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1. Uvod

Candat obecny, (Sander lucioperca) je jednim z nejperspektivnéjSich druha
dravych ryb, které jsou chovany v ramci evropské sladkovodni akvakultury (Miiller-
Belecke a Zienert, 2008). Ideélni nutri¢ni kvalita candatiho masa a jeho senzorické
vlastnosti (Uysal a Aksoylar, 2005) jsou divodem vysoké obliby tohoto druhu jak mezi
konzumenty ryb (Dil, 2008), tak i sportovnimi rybafi (Pivnicka a Rybar, 2001).
V optimalnich intenzivnich podminkach (teplota vody 21-23 °C, nasyceni vody kyslikem
ze 100 % a pii koncentracich celkového amoniaku a dusitanti pod hodnotou 0,5 mg. 1)
roste candat velmi rychle ajeho chov lze realizovat ve zvySenych hustotach
(az 80 kg.m™) pfi aplikaci peletovaného krmiva (Policar a kol., 2021). V sou¢asné dobg&
je v Evropé nedostatek nasadového materidlu adaptovaného na piijem peletovaného
krmiva v recirkulacnim akvakulturnim systému (RAS). Nejcastéjsim zptisobem chovu
candata vSak v souCasnosti neustale ve stfedni Evropé zlstava rybnicni chov v ramci
polykulturnich obsadek ryb (Policar a kol., 2013). Intenzivni chov v RAS nebo chov
candata v kombinaci RAS s rybni¢nim chovem je v souc¢asné Evropé neustale v rozvoji.
V téchto systémech je mozné produkovat vSechny vékové kategorie candata od
vackového pladku po trzni ryby. Dulezitym predpokladem uspésného odchovu je kromé
dalsich faktorti predevsim kvalitni, dobfe stravitelné krmivo o optimalnim zivinovém
slozeni, velikosti a charakteru pelet (tj. zda se jedné o krmivo plovouci, potapivé atd.) pro
jednotlivé vekové kategorie a dale téz frekvence s jakou je krmivo rybam predkladano.
Kvalitni krmivo muiZe tvotit az 50 % produk¢nich naklada a je tedy nutné v tomto sméru
nadale prohlubovat znalosti a provadét dalsi experimenty zacilené na optimalizaci
intenzivniho chovu candata obecného. V ramci této prace jsem provedl dva experimenty.
Prvni byl zaméfen na hodnoceni vlivu dvou typta krmiv (plovouci a potapivé) na kondici
ryb a produk¢ni ukazatele chovu. Ve druhém experimentu jsem sledoval vliv rizné
frekvence aplikace krmiva v prub€hu dne na produk¢ni ukazatele, velikostni rozrastani

obsadky, poskozeni ploutvi, somatické indexy a biochemické slozeni krve.



2. Literarni piehled

2.1.  Vyznam candata

Soucasna ro¢ni produkce trznich candata je kvalitou i kvantitou siln€ nevyrovnana
(Dil, 2008). Na zaklade¢ téchto faktt 1ze predpokladat, ze se produkce tohoto druhu v
kontrolovanych chovech intenzivni akvakultury v Evropé bude postupné zvySovat
(Policar akol., 2013). Oproti tomu se produkce ve vychodni Evropé v poslednich
desetiletich vyrazn€ snizuje. Zatimco v 70. letech minulého stoleti bylo
z vychodoevropskych jezer ro¢né odloveno pies 40 000 t trznich ryb tohoto druhu
(Dil, 2008), za poslednich 40-50 let se produkce tohoto odlovu vyrazné snizila na méné
nez polovinu. To je dano jednak dlouhodobé neudrzitelnym rybolovem candata
v jezerech, ktery vyrazné snizuje Zzivotaschopnost a reprodukovatelnost pfirozenych
populaci ajednak Spatnym rybafskym managementem vyuzivanych lokalit (Miiller-
Belecke a Zienert, 2008). V Evropé je v akvakulture rocné vyprodukovano 500-1000 tun
trzniho candata obecného (Policar a kol., 2014). Ceska republika produkuje roén& okolo
50 tun candata (FAO). Ve Francii, Belgii, Nizozemsku, Dansku, Némecku, Mad'arsku,
Bulharsku a CR jiz nékolik desitek let miZzeme sledovat postupny rozvoj intenzivniho
chovu candata obecného v RAS s cilem zvysit produkei tohoto cenného druhu v Evropé
(FAO, 2015). Vysoka obliba candata obecného mezi konzumenty ryb a sportovnimi
rybafi ajeho snizujici se produkce lovem zjezer v Rusku, Estonsku a Kazachstanu,
zpusobuji v souCasné dob€ nedostatecné zasobeny trh timto s candatim masem predevsim
v zapadni Evropé (Francie, Némecko, Rakousko, Dansko, Belgie a Svycarsko). Tento
fakt zpasobil v poslednich letech neustale stoupajici cenu trzniho candata. Candati maso
se vyznacuje absenci tzv. ,, Y kiistek, nizkym obsahem tuku a vysokym podilem vysoce
nenasycenych mastnych omega 3 kyselin, které pfiznivé ovliviiuji lidské zdravi
(Jankowska a kol., 2003). V Ceské republice se cena této exkluzivni ryby pohybuje
kolem 280 K¢ za 1 kg zivé vahy (www.blatenskaryba.cz). Fishmarket dokonce udava
maloobchodni cenu 400 K¢ za 1 kg zivého candata (www.fishmarket.cz) a tim
mnohonasobné prevysSuje cenu nejcastéji chované ceské ryby, kapra obecného
(Cyprinus carpio). Snizena produkce candata obecného lovem, obliba candatiho masa
u konzument a nedostatecné zasobeny trh v Evropé motivuje chovatele ryb se vice
vénovat chovu a stabilni produkci trznich ryb tohoto druhu (Policar a kol., 2011). Chov

candata navic zlepsuje moznosti exportu kapra obecného (Kalenda, 2007).
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Vedle tradi¢ni extenzivni produkce candata obecného v rybnicich se v poslednich
20 letech predevsim v zapadni Evropé rozviji intenzivni akvakultura tohoto druhu
v uzavienych recirkulac¢nich akvakulturnich systémech (RAS) (Policar a kol., 2013).
Tento zpusob chovu oproti rybni¢nimu chovu vyuziva produkci domestikovanych
populaci ryb (Fontaine, 2009), mimosezonni vytéry generacnich ryb (Zakes
a Szczepkowski, 2004) a krmeni ryb pomoci umélych, peletovanych krmnych smési
(Wang a kol., 2009). Juvenilni a trzni candati jsou chovani ve vysokych hustotach (30 az
80 kg ryb na 1 000 litrG vody) (Policar a kol. 2021). RAS zajistuje optimalni podminky
pro rust candata obecného (teplota vody 23 °C a 100% nasyceni vody kyslikem) (Wang
a kol., 2009). Nejcastejsi velikost trznich candati se pohybuje mezi 500-1000 g
(Kalenda, 2007). Velkou roli hraje i produkce juvenilnich ryb pro zarybfiovani volnych
vod (Musil a Koufil, 2012). Candat je vysoce cenénou rybou i mezi sportovnimi rybafi

(Policar a kol., 2011).

2.2. Obecna charakteristika candata obecného

2.2.1. Zékladni popis a zafazeni candata obecného

Candata obecného popsal roku 1758 Carl Linné (Hanel a Lusk, 2005) jako jeden
ze 3 puvodnich druht candati vyskytujicich se v Evropé. Taxonomicky fadime candata
obecného do radu ostnoploutvych (Perciformes), Celedi okounovitych (Percidae) a rodu
candat (Sander). Do rodu Sander patti i ptibuzné druhy candat vychodni (Sander
volgensis), candat severoamericky (Sander vitreus), candat kanadsky (Sander
canadensis), a velmi vzacny candat motisky (Sander marinus) (Stepien a Haponski,
2015). Jedna se o rybu fylogeneticky mladsi. Avsak jeho chov byl v Ceskych zemich
zapoat jiz v roce 1784 na Tiebonisku. Jeho chovu se vénoval zejména Josef Susta (Barus
a Oliva, 1995). V extenzivni akvakultufe je vyuzivan piedevSim pro potlaceni
nezadoucich vedlejSich druhti drobngjsich kaprovitych ryb, které potravné a prostoroveé
konkuruji kaprovi obecnému v rybni¢ni polykultufe. Jedna se ptfedevSim o plotici
obecnou (Rutilus rutilus), perlina ostrobfichého (Scardinius erythropthalamus),

sttevlicku vychodni (Pseudorasbora parva), a mensi jedince cejna velkého (Abramis

brama) a cejnka malého (Abramis bjoerkna).
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Jedna se o dravou rybu s podlouhlym, valcovitym tvarem téla s klinovou, mirné
zplostélou hlavou. V tlamé najdeme kromé velkého mnozstvi drobnych zubi i velmi
vyrazné, tzv. psi zuby. Pfitomnost téchto zubu je jednim z determinacnich znakti candata
obecného. Pocet tyCinek na zabernim oblouku se pohybuje kolem 13 a muize mirné
stoupat s vékem ryby (Barus$ a Oliva, 1995). Na hlavé najdeme velké oCi a usta, ktera
jsou rozklenuta az za svislici spusténou od zadniho okraje oka. Tento znak spolu se zuby
jsou rozpoznavacimi znaky od piibuzného candata vychodniho (Sander volgensis)
(Dungel a Rehak, 2005). Barva téla je vyrazné proménliva od tmavé $edé az téméf derné
po olivovou s 8-12 pruhy na bocich. Ploutve jsou svétlejsi. Hibetni ploutev je dvojita.
Predni je vyrazné trnitd s tvrdymi paprsky. Zadni ploutev je tvofena meékkymi a
vétvenymi paprsky. Télo je kryté ktenoidnimi Supinami, které jsou na dotek drsné (Hanel
a Lusk, 2005). Candat dosahuje stfedniho véku a bézné se doziva 15-20 let. Dosahuje
maximalni délka 1-1,3m a hmotnosti 13 kg (Hanel, 1997).

Obrazek €. 1: Generacni candat uloveny na udolni nadrzi Vranov (foto: V. Kucera)

2.2.2. Vyskyt

Candat je drava ryba s lokalitami vyskytu v celé Evropé. Zapadni hranici jeho
arealu puvodniho rozsifeni tvoifi povodi Labe a Dunaje. Pfirozené se vyskytuje i
v zakavkazskych piitocich Kaspického a Cerného mofe a Aralského jezera, stejné tak
jako v severni Casti Turecka. Vychodni hranici jeho rozsifeni pak ohranicuje povodi
Volhy. Na severu ho miZzeme najit v umofi Baltského mofe, a to vCetné jiznich oblasti
Svédska a Finska. Nevyskytuje se pfirozené v umoii Severniho ledového oceanu
(Hartman a Regenda, 2016). Od roku 1920 byl postupné introdukovan do Francie,
Svycarska, Anglie, Italie, na Pyrenejsky poloostrov a Balkan. V dnesni dobé se vyskytuje

diky umélému vysazovani témét po celé Evropé (Oliva a kol., 1995).
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V Ceské republice se jedna o ptivodni rybi druh. V nagich podminkach se s nim
muzeme setkat ve vSech typech pomaleji tekoucich i stojatych vod povodi fek Labe, Odry
i Moravy, jeho rozsiteni v Evropé€ je navic podporovano i umélym vysazovanim razné
velkych nasad (Hanel a Lusk, 2005). Uspé&$né pieziva také v pobfeznich brakickych
vodach. Preferuje hlubsi nadrze s tvrdS$im, kamenito-piseCnym dnem s dostatkem ukryta
jako jsou kameny a pafezy. Casto se s nim miZeme setkat i v mé&l&ich partiich nadrzi, a
to predevsim za soumraku a rozbtesku, kdy vyrazi na lov. Jedna se o stanovistni rybu.

Zimu piekonava v hloubce, v razantnim fyziologickém utlumu (Hol¢ik a Mihalik, 1971).

2.3. Biologie

2.3.1. Potravni naroky a lov

Jedna se o rybu s dvoufazovou denni aktivitou (za soumraku a pfi rozbtesku).
V této dobé vyhledava potravu, vétsinou v pribfeznich zonach fek a nadrzi. V larvalni
periodé se zivi predevsim velmi drobnymi vodnimi korysi (klanonozci a perloocky) a
vifniky. Nasledné ptechazi na vétsi zooplankton. Pfi velikosti 12 mm se zafiné projevovat
prvni kanibalismus (Balik a kol., 2006). Jakmile je schopen lovit rybky odpovidajici
velikosti stava se piscivornim. Velmi Casto se zaCina zivit larvami druht pozdéji se
vytirajicich kaprovitych ryb jako je napftiklad lin obecny (Tinca tinca) (Dyk, 1956).
Jelikoz se candat pii lovu orientuje predevsim zrakem, vyvinuly se u n¢j velké oci
s tenkou vrstvou irydocyttu na jejich vnitini stran€. Tyto buriky obsahuji barvivo, které
odrazi Iépe dopadajici svétlo a tim napomaha s vidénim ve tmé. Je taktéz zodpoveédné za
svétélkovani oci candatii. Dalsi adaptaci oka na lov v temnot€ je i pfitomnost vysokého
mnozstvi velmi jemnych svétloCivnych bunék (ty€inek) (Dubsky a kol. 2003). Dle autort
Sedlara a Zietiiana (1974) spotiebuje candat na piirGistek 1 kg hmotnosti 3,6-6 kg Zivé
potravy, piicemz preferuje potravu o velikosti 10-12 % svoji hmotnosti téla. Candat je
rybou s vyvinutym zaludkem a 7 pylorickymi piivésky (Dvoréak a kol., 2014). K vyvoji
zaludku a priveéskl dochazi z rovné travici trubice tvofené nediferenciovanymi burikami
mezi 15. a 30. dnem po vykuleni. Po vyvinuti travici soustavy napomaha candatovi
k vytvoreni travicich enzymu predevsim piijem zivé exogenni potravy (vifnici, nauplia

atd.) (Kowalska, 2006).
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2.3.2. Naroky na prostiedi
2.3.2.1.  Teplota

Teplota je jednim z nejdulezitéjsich faktor(i ovliviiyjicich ristové schopnosti
candata. Candat obecny patfi mezi mezotermni rybi druhy, které jsou schopné tolerovat
Siroké rozpéti teplot (Frisk a kol. 2012). Teplotni optimum dospélcti candata obecného
se pohybuje v rozpéti mezi 27-30 °C (Wang a kol., 2009). Teplotni optimum se
v recirkulacnich zafizenich pfimo odviji od pozadovaného krmného rezimu a nasyceni
kyslikem. Teplotni optima se méni i v ramci ontogenetického vyvoje. Pro juvenilni
jedince se jako optimalni jevi teplota od 24 do 29°C. Ve volné vodé¢ byly pozorovany
optimalni podminky v rozpéti teplot od 15 do 25 °C (Jonas a Wahl, 1998). Rustové
schopnosti se mohou meénit v zavislosti na populaci a typu chovného zafizeni. U RAS
danského typu, se setkame s pozitivni korelaci teploty a rastu (Wang a kol., 2009) Podle
téchto autort dojde po zimnim obdobi (a nizké primérné teploté vody) k ohrati vody
vlivem zlepSujicich se povétrnostnich podminek a tim i zlepSeni podminek pro chov a tim

k zvySeni piijmu potravy a rastu odchovavanych ryb.

2322, Kyslik

Candat, stejné jako ostatni ryby, vyuziva kyslik rozpustény ve vodé. Obsah
rozpusténého kysliku zavisi pfedevsim na teplote, intenzité osvétleni, tlaku vzduchu nad
vodni hladinou a mnozstvi organickych latek ve vod€. V intenzivnim chovu je kyslik do
vody dopliiovan umeéle. V recirkula¢nich akvakulturnich systémech je nutna Casta
kontrola hladiny rozpusténého kysliku predev§im po nakrmeni obsadek s vyssi hustotou
ryb. Optimalni koncentrace pro candata obecného se pohybuje v rozmezi 8-10 mg.I"! tj.
80-95 % nasyceni pii teploté 21-22 °C. Jako kritickd mez se uvadi hodnota 3 mg.1"! ;.
40-44% nasyceni pii 21-22 °C (Citek a kol. 1997). Pii oxygenaci miize vlivem §patného
nastaveni nebo poruchy dojit i k vyraznému presyceni kyslikem. Jako kritickou mez lze
povazovat 250-300% nasyceni (Svobodova a kol., 2000). Soucasné lze fici, ze mladsi
stadia jsou nachylngjsi na presyceni vody kyslikem nez ryby starsi a dlouhodobé chované
v RAS (Policar, 2014; 2019). K piesyceni vody kyslikem muze dojit i béhem prepravy
v PVE pytlich nebo v prepravnich bednach. Pfesyceni vody kyslikem miize vyvolat

nekrozu zaber, sekundarni zaplisnéni a nasledny masovy thyn ryb.
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2.3.2.3. Intenzita osvétleni

U vétSiny druhti ryb, které se fidi pii lovu zrakem, byla zjisténa dilezZitost svételné
faze dne pii jejich odchovu. U candata se vSak v prubéhu fylogeneze vyvinulo noc¢ni
vidéni, které umoziuje vyuzivat zejména soumracnou ¢i ¢asné ranni nebo nocni aktivitu.
V RAS se proto pristupuje ke snizeni intenzity svétla dopadajiciho na vodni hladinu za
pomoci stinéni nadrzi €i snizeni intenzity osvétleni celych odchovnych hal na 10-50 luxa.
Na toto téma bylo zpracovano nékolik praci jejichz vysledky se znacné 1i8i. Naptiklad
Beranek a kol., (2005) uvadéji jako optimalni svételny rezim 18L:6D s intenzitou 10-50
luxt. Luchiari a kol., (2006) provedli experiment s riznymi vinovymi délkami svétla, a
zjistili, ze vinova délka 535-603 mm ma pozitivni vliv na chov a rist candata. Starsi prace
od Zakese (1999) naopak vyzdvihuje svételny rezim na urovni 24L:0D pii intenzité
osvétleni 30 luxa.
2.3.3. Rust

Candat nejintenzivnéji piijima potravu pii teploté 15-22 °C (Dvorak, 2009).
V prirodnich podminkach se intenzita ristu snizuje z divodu preruseni ristu vlivem
snizené teploty vody v podzimnim, zimnim a jarnim obdobi, nizké hladiny kysliku,
nedostatku vhodné potravy a predace. Intenzivni chovy vytvari pro rast candata optimalni
prostfedi s dostatkem vyrovnané potravy a s optimalni Urovni teploty vody a obsahem
rozpusténého kysliku ve vodé. Tyto podminky umoziuji candatovi dosdhnout
maximalniho rastu, kdy candati za rok chovu mohou dosahnout 750—-1000 gramu zivé
hmotnosti (Policar a kol., 2019). V jednom z experimentd, realizovaného v CR,v
podminkach intenzivniho chovu, bylo dosazeno u candata obecného TL = 200 mm ve
stari 4,5 mésice (Dvorak, 2009).
2.3.4. Rozmnozovani, poloumé&ly a umély vytér candata obecného

Candat je fytofilni (vytirajici se na rostlinstvo) nebo litofilni (vytirajici se na
kameny ¢i Stérk nebo Stérkovita hnizda) druh pohlavné dospivajici ve 3—5 letech zivota
(mlic¢aci zpravidla o tok dfive nez jikernacky). Vytér v pfirozenych podminkéach probiha
pfi teploté 12—16 °C v prub€hu dubna a kvétna. Pfed samotnym vytérem samec hleda a
Cisti idedlni misto pro tfeni. VéEtSinou se jedna o vegetaci porostla mista nebo kofeny
vodnich rostlin na pevném podkladu v hloubce 1-3 m. Po samotném vytéru, ktery je

parovy, samec hlid4 jikry do vylihnuti larev.
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Doba inkubace je od 120 do 150 D° (Lappaleinen akol., 2003). Relativni plodnost
jikernagek se udava 150-200 000 ks jiker.kg' hmotnosti jikernacky. Jikry jsou velmi
malé (kolem 1 mm) a jsou Spinavé zelené az zluté (Oliva a Bartus§, 1995). V soucasné
dobé je vétsina vytéru v provoznich podminkach realizovana bud’ uméle nebo polouméle.
Polouméla metoda spociva ve vysazeni paru do nadrzi (pratoc¢né vaky ¢i zlaby nebo rizné
nadrze umisténé v RAS) s pfipravenym vytérovym substratem. Po samotném vytéru je
odloven generacni par a inkubace probiha dale pfi nizkém priutoku vody az do kuleni
(Musil a Koufil, 2006; Policar a kol., 2014; 2016a). Dtive se tento zpisob vytéru provadél
bez pouziti hormonalni stimulace, v soucasnosti jsou ryby casto stimulovany k
synchronizaci vytéru pomoci injekéniho podani exogennich hormonalnich pfipravku
jikernackam (jako je Supergestran, Ovopel ¢i Chorulon; Koufil a Hamackova, 2005). U
mli¢aka je stimulace pomoci exogennich hormond (GnRHa —gonadotropiny uvolfiujici
hormon ¢i HCG — lidsky chorionovy gonadotropin) zbytecna, jelikoz se vytiraji pomérné
spolehlivé bez jejiho pouziti (Musil a Koufil, 2006). Avsak Blecha kol. (2016) zjistili, ze
jestlize se mlicaci pred poloumélym vytérem hormonalné oSetti pfipravkem Chorulon
(HCG 500 ULkg'), dojde pii reprodukci se stejné oSetfenymi jikernackami aZ
k dvojnasobné produkeci larev diky vyssi oplozenosti jiker a lihnivosti larev. Jako dalSim
z velmi dualezitych faktort ovliviujici ispé€snost poloumeélého vytéru se ukazala velikosti
pouzitého umélého hnizda. Jejich velikost by méla byt umérna velikosti ryb. Autor
Steffens (1996) pouzil ve svém experimentu hnizda o rozmérech 65 x 65 cm a popisuje
je jako idealni pro ryby do velikosti 2500 g. Pfi vytéru vétSich ryb je vhodnéjsi zvolit
hnizda vétsich rozmért, aby kvili vy$§imu mnozstvi jiker nedoslo k jejich slepeni a
naslednému zaplisnéni (Luczynski a kol., 2007). Pfipadné¢ je mozné vytérovym
substratem pokryt celou plochu vytérové nadrze (Policar a kol., 2016a).

Umeély vytér je nejspolehlivéjsi metodou ziskani vysokého poctu embryi
(Kucharczyk a kol., 2007). Je nutné pfistoupit k hormonalni stimulaci obou pohlavi.
S aspéchem bylo vyzkouSeno nékolik piipravkd podobné jako u poloumélého vytéru
(Koufil a Hamackova, 2005). Ryby se pfed vytérem drzi v oddélenych skupinach dle
pohlavi. Nasledné pfi ovulaci dojde k umélému vytéru tzv. suchou metodou s vyuzitim
pfedem odebraného spermatu do imobiliza¢niho roztoku. Po umélém vytéru je umela
inkubace oplozenych a odlepkovanych jiker provadéna v Zugskych inkubacnich lahvich
pii teploté 15—18 °C (Musil a Koufil, 2012). Lihnuti larev probiha v zavislosti na teploté
vody po 6-9 dnech. Velikost Cerstvé vylihlych larev se pohybuje v rozmezi 3,8-5 mm

v zavislosti na velikosti nakladenych jiker.
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Obrazek ¢.2: Juvenilni candat ve véku 7 tydni chovany intenzivné v RAS (foto: V.

Kucera)

2.4. Recirkula¢ni akvakulturni systém (RAS)

Recirkula¢ni akvakulturni systémy dosahuji celosvétové neustale vyssiho
vyznamu, a také vysSiho podilu na produkei sladkovodnich i motskych ryb a jinych
vodnich organismu (Policar a kol., 2015). Vyvoj recirkulacnich systému a zacatky chovu
ryb v RAS je datovan do 50. — 60. let minulého stoleti. V tomto obdobi byly prvni systémy
vyuzivany k chovu kaprovitych ryb v Japonsku a na Dalném vychodé (Warrer—Hensen,
2015). Cilem provozovanych RAS je zajisténi spolehlivé funkce vSech komponentt, diky
kterym je mozné v systémech odchovavat vodni zivoCichy ve vysokych hustotam (na
jednotku plochy ¢i objemu) a tim vyuzivat odchovné kapacity systému a dosahovat
rentability chovu. Pouze RAS, zajist'uji dobry zdravotni stav, intenzivni rust, kontinualni
produkci, vysokou konverzi zivin a krmiva a Uspé$né reprodukcni cykly dosahuji
rentability chovu (Koufil, 2013). Dochazi téz k velké snaze o optimalizaci spotieby
krmiv a maximalizaci vyuziti jejich nutri€niho potencialu aplikovanych krmiv k produkci
jinych vodnich nebo i suchozemskych organismi napf. zeleniny, zizal, Cervli nebo
bylinek v ramci raznych aquaponicky ¢i multitrofickych systémt (Mraz a kol., 2015).
Soucasné s tim probiha i snaha o optimalizaci spotteby elektrické energie a tepla, ktera je
u RAS pomérné vysoka (Timmons a kol., 2012). Pred 10 lety dosahovalo mnozstvi
energie spotfebované na 1 kg ryb 10 kW. V dne$ni dobé se tato hodnota pohybuje
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v komer&nich chovech na urovni 1-2 kW.kg™! chovanych ryb. Uspora je stale zvySovana
predev§im novymi technologickymi komponenty (Warren—Hensen, 2015). Navic je
spotieba energie kompenzovana chovem cennéjSich druhd ryb a vysokou produktivitou
prace. Tyto systémy je mozné stavét diky jejich CasteCné nezavislosti na okolnim
prostiedi téméf ve vSech klimatickych podminkach (Timmons a kol., 2012). V RAS je
voda z velké ¢asti znovu vyuzivana po mechanickém a biologickém Cisténi. Tento proces
umoziuje vyrazné Setfeni vodou pii chovu vodnich organismu (ryby, korysi, mekkysi).
Rovnéz je zde mozna lepsi kontrola nad vypousténim zivin do okolniho prostiedi a tim 1
eutrofizaci (Martins a kol. 2010). Recirkula¢ni akvakulturni systémy poskytuji i
zlepSenou moznost recyklace zivin a zarovei 1 lep§i zoohygienické podminky chovu a
ptipadnou prevenci pied chorobami ¢i jejich efektivni zvladnuti pfi jejich propuknuti v
chovu (Summerfalt a kol. 2009; Policar a kol., 2014). Pocet druht ryb a jinych vodnich
organismii adaptovanych na chov v RAS se za posledni desetileti rozsifil ze
sladkovodnich druhd na morské, a to pres vSechny vékové kategorie od trznich jedinca
po larvy a nasadovy material. RAS se vyznacuje piedev§im chovem ryb ve zhusténych
obsadkach a krmenim komplexnimi peletovanymi krmivy zajistujici nizky krmny

koeficient a vysokou produktivitu prace (Koufil, 2013).

2.4.1. Soucasti RAS

V soucasné dobé€ je vyuzivano nékolik typu recirkulacnich systému. LiSi se
predevsim konstrukci a systémem uzivani. Samotny recirkulacni akvakulturni systém se
sklada z velkého mnozstvi technickych komponenti. Ve vSech RAS muzeme najit
odchovné nadrze. Ty se lisi podle druhu a vékové kategorie chovanych ryb svym tvarem,
kubaturou a barvou. Dal§im komponentem RAS je mechanickd a biologicka filtrace.
Mechanicka filtrace je proces, pii némz jsou odstrafiovany piedevS§im nerozpusténé
organické latky, typicky zbytky nestraveného krmiva a vykaly ryb. Jejich odstrariovani je
realizovano pomoci napf. bubnovych sitovych filtri, které jsou nejCastéji pouzivané
v produkeni praxi, sedimentace, nebo flotaci €i vyuzitim tlakovych filtri nebo vortexti
(Koufil, 2015). Biologicka filtrace spociva v odstraiiovani rozpusténych latek dusikatého
metabolismu, kdy prvni latkou je amoniak. Amoniak je hlavni odpadni produkt dusikaté
latkové vymény u ryb a dochazi k jeho preméné v tzv. biologickych filtrech rtizné
konstrukce a technického feSeni. Amoniak je v biologickém filtru pomoci nitrifika¢nich
bakterii za pfitomnosti kysliku rozkladan na dusitany a nésledné dusi¢nany (Rijn, 2013).

Proces nitrifikace mizeme rozdélit na dveé Casti. Jedna se o nitritaci, kterou zajistuji
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bakterie rodu Nitrosomonas které oxiduji amonné ionty na dusitany. Druha faze se nazyva
nitratace. Ta je zaji§téna bakteriemi rodu Nitrobacter, Nitrospira a Nitrosococcus a
mnoha dalSimi, které prevadi dusitany na dusi¢nany. Pro zdarny prabéh této reakce je
nutna koncentrace kysliku minimalné 4 mg. 1.

Tento proces je vyrazné€ ovliviiovan piedevsim teplotou vody, pH, hladinou
rozpusténého kysliku, starim kultury bakterii, zatézi filtru a chemismem vody (Bindzar a
kol., 2009). Dalsi soucasti maze byt, zejména u RAS s vyssi kubaturou a minimalni denni
vymeénou vody, i denitrifikacni jednotka zajiStujici odstranovani dusi¢nant z vody. Jeji
princip spociva v pfeméné dusi¢nanu v plynny dusik za pfitomnosti heterotrofnich
bakterii a organického substratu (melasy, metylalkoholu) v anoxickém prostfedi
(Knowles, 1982). Limitujicim faktorem pro pribéh denitrifikace neni jako u nitrifikace
pH (denitrifikaéni bakterie pracuji pfi pH 6-9), ale spiSe malé mnozstvi organického
substratu. To znali potfebu pfidavani organického substratu do systému. Pfidani
organickych latek je ale nezadouci pro fitness ryb a nitrifikacnich bakterii. U vétSiny
takovychto RAS je proto docileno anoxického prostiedi a dostatku organickych latek
zpétnym vyuzitim kalové vody nebo kalu z mechanické filtrace danych systému (Koufil
a kol., 2008). V tomto kroku dochazi k procesu analogickému s respiraci s molekularnim
kyslikem, kterého je schopna vétSina heterotrofnich bakterii (Vachta a kol., 2015).
Snizovani koncentrace dusi¢nant je mozné i vyménou vody (Kouiil, 2015). Pfi této praxi
plati, ze na udrzeni koncentrace dusi¢nand pod 100 mg.l! je nutné na kazdy jeden
kilogram zkrmeného krmiva (obsahujiciho 40-55 % bilkovin) vymeénit 300 litrd vody ze
systému. Pfi vyssi koncentraci dusi¢nani ve vodé daného systému dochazi k negativni
snizovani rastu ryb, coz je nezadouci (Policar a kol., 2018 a). Dalsi uprava vody mize
spocivat v odplynéni a tim odstranéni oxidu uhlicitého, tipravy pH, a navySeni hladiny
kysliku (oxygenace, popt. aerace). Jako dalsi ¢ast pravy kvality vody v RAS jeste slouzi
dezinfekce vody pomoci ozonu ¢i UV zafeni a ohfev nebo chlazeni vody. Denni vyména
vody se pohybuje optimélné od 1-5 % celkové kubatury. Za piitokovou vodu vhodné
kvality je povazovana piedev§im voda podzemni nebo srazkova. Povrchova voda se
vzhledem k pfitomnosti Zivin, patogent, bakterii nebo kalu nepovazuje za vhodnou pro
doplnéni do RAS. Cirkulace vody je zabezpeCovana pomoci klasickych obé&znych
cerpadel (vertikalni systémy) nebo pomoci tzv. airliftu (danské recirkula¢ni akvakulturni

systémy vétSinou venkovniho typu) (Koufil, 2015).
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2.5. Krmivo

2.5.1. Typy krmnych smési

V intenzivni akvakultufe se vyuzivaji prevazné kompletni extrudované suché
smési s vlhkosti 8—10 %. Krmné smési jsou pouzivany ve formé granuli (pelet) ve
velikosti od 1,2 mm az po pelety o priméry 26 mm (kaviarové chovy jeseterq, ¢i trznich
nebo generacnich losost) nebo ve formé velikostné tfizenych Castic. Ty jsou vyuzivany
predevs§im jako startéry. Jsou vyrabéna bud jako potapivé, plovouci, popt. pomalu
potapivé. Tvar daného krmiva se lisi podle vyrobce. Tato krmiva pokryvaji svym
slozenim celé spektrum nutri¢nich pozadavki chovanych ryb a jsou specificka pro dany
druh, vékovou kategorii a podminky chovu (Mares a kol.,2015).

V zahranicnich chovech se muizeme setkat i s aplikaci polovlhkych smési. Prevazi
se jako suché smeési a jsou piimo na farmach doplnény o vodu, oleje a pifipadné
vitaminové a mineralni smési. Aplikuji se ve formé hustych kasi. Tyto kase jsou denné
pfipravovany a piipadné piebytky se skladuji v chladirné (MareS a kol., 2015).
V poslednich letech jsou v intenzivnich chovech vyuzivana ptedevs§im plovouci krmiva,
jelikoz obsluha ma lepsi piehled o pfijmu krmiva rybami a o pfipadnych zbytcich krmiv.
Plovouci krmivo tak umoznuje optimalizovat spotifebu krmiva a vyhnout se nezadoucimu
prekrmovani ryb (Steenfeldt et al., 2010). Zbytky krmiv je nutné rychle ze systému
odstranovat, jelikoz vyznamné zhorSuji kvalitu vodniho prosttedi, organicky ho zatézuji,
zvySuji zékal vody, snizuji obsah rozpusténého kysliku a zvySuji obsah rozpusténého
amoniaku ve vodé. Pii krmeni je nutné sledovat, zda dochazi k pfijmu potravy. Pokud
nedochazi ke spotifebovavani krmiva, je tfeba rychle odhalit pficinu snizeného apetitu ryb
a upravit krmné davky. Pokud ryby nepfijimaji potravu, dochazi ke zhorSovani kvality
vody rozpoustéjicim se krmivem a zaroveinl i k finan¢ni ztrat€¢. Na druhou stranu je
nepiipustné dlouhodobé krmit ryby v intenzivnich chovech nizkymi davkami krment,
ktera vede k zhorSeni kondice, fyziologie, welfare, zdravotniho stavu a pfezivani
odchovavanych ryb zpusobujici snizenou rentabilitu daného chovu (Policar a kol.,
2018b). Neni vhodné vyuzivat v RAS krmiva s proslou expiracni dobou, plesniva nebo
nevhodné skladovana. Vyuzivani takovychto krmiv vede ke op&tovné zhorsené kondici

ryb, jejich mortalité a celkové snizuje rentabilitu chovu (Policar a kol., 2018b).
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2.5.2. Vyvoj krmiv a jejich vliv na intenzivni akvakulturu

V intenzivnich chovech je v dne$ni dobé vyuzivano predevS§im pramysloveé
vyrabénych krmiv od nékolika renomovanych znacek. Jedna se predevsim o znacky
BioMar, Skretting, Coppens a dalsi. Tyto firmy se v dnesni dobé zabyvaji nejen vyrobou
a distribuci krmiv, ale i servisem a distribuci doporucené techniky pro aplikaci
vyrabéného krmiva a také optimalizaci vyZivy a rozvojem chovu jednotlivych druha ryb.
V souvislosti s timto procesem doslo k rozvoji poznani v oblasti fyziologie ryb a jejich
pozadavkl na nutri¢ni slozeni krmiv. To se projevilo pfedevsim na kvalité krmiv a tim
snizeni FCR (hodnota 3,74 v 60. letech 20. stoleti, dnes na trovni 0,8-1,2), zvySeni
SGR, intenzity rustu, zlepSenim welfare ryb a dietetické a senzorické kvality rybiho masa

(Mares a kol., 2015).

2.5.3. Zpusoby krmeni

Zpusob krmeni musi byt podtizen fyziologii pfijmu potravy dané ryby. Candat
pfirozené pfijima potravu ve vodnim sloupci. AvSak bez problémi je mozné candata
v intenzivni akvakultufe naucit pfijimat plovouci krmivo. Proto potom bez problému
pfijima jak pozvolna klesajici, tak 1 plovouci pelety. Krmivo lezici na dné pfijimaji pouze
vyjimecne star§i vékové kategorie po predchozim hladovéni (Mares a kol., 2015).
Vétsinou je nutné chov candatl v nadrzi intenzivniho chovu kombinovat s jinymi rybimi
druhy, které maji stejné naroky na prostiedi jako candati a dokazi nadrze od zbytkt krmiv

vycistit. NejCastéji se takto pouzivaji razné druhy jeseter (Policar, osobni sdéleni, 2002)

2.5.4. Velikost krmné davky a frekvence krmeni

Ptijem potravy v RAS je podobné jako vjinych chovatelskych systémech
ovlivnén celou fadou biotickych a abiotickych faktort. Patii mezi né predevsim druh a
vekova kategorie krmenych ryb. Mladsi vékové kategorie vyzaduji vys$si krmnou davku
(Car — ad libitum, ro¢ek 2-3 %) z divodu vyssi metabolické intenzity. U subadultnich
nebo adultnich ryb se pak denni krmna davka (DKD), snizuje az na 0,6—0,8 % (Caz-g).
Abiotické faktory ovlivilyjici pfijem potravy jsou predevsim parametry prostiedi (teplota
vody, koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé pH, a dalsi fyzikalni a chemické
parametry vody). Velmi vyznamné jsou ale také parametry proudéni vody, intenzita
svétla a pfipadna manipulace s rybami a prace obsluhy RAS v blizkosti nadrzi (Zakes,

2009).
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2.5.5. Krmivo pro candata

Presto, ze v poslednich letech stoupa zijem o chov candata obecného
v recirkula¢nich systémech, neni zatim vyvinuto krmivo urcené specificky pro candata
(Policar, osobni sdéleni). Proto se vyuziva krmiv urenych pro jiné druhy ryb, které jsou
svym slozenim vhodné pro rast a fyziologii candata. Jelikoz se jedna o dravou percidni
rybu, je velmi dilezitou slozkou krmiva predevsim kvalitni, lehce stravitelné bilkoviny a
nizky obsah neoxidovaného tuku. Obsah bilkovin v krmivu se u percidnich ryb se
pohybuje kolem 40-55 %. Nejvice bilkovin vyzaduji mladsi vékové kategorie (larvy a
juvenilni ryby 48-55 % oproti star§im ro¢nim rybam 44—46 %). Trzni ryba pak vyzaduje
krmivo s 40-42 % bilkovin (Nyina—wamwiza a kol., 2005). Obsah tuku by se mél
v krmivech pro okounovité ryby pohybovat na urovni mezi 10-16 %. Obsah sacharidi

by nem¢l prekrocit 20 % a vlaknina by pak méla tvorit obsah do 2 % (Jirasek a kol., 2005).

Obrazek ¢. 3: Plovouci pelety Skretting Europa 15 F uzivané v experimentech

(foto: V. Kucera)
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2.5.6. Systémy vyuzivané ke krmeni ryb v RAS

Krmeni ryb v RAS je mozné rozdélit na cyklické nebo kontinuélni a s pouzitim
krmitek nebo ru¢né. Jednou ze zakladnich metod uzivanych v intenzivni akvakultute je
ruéni krmeni. Jeho nespornou vyhodou je kazdodenni (vét§inou ¢astéjsi) vizualni kontrola
ryb pii krmeni. Je mozné sledovat zménu zdravotniho stavu, piijem potravy nebo zménu
chovani indikujici pocatek problému se zdravotnim stavem nebo kvalitou vody v RAS.
Tato metoda je Casové a ekonomicky narocnd (Mare§ a kol., 2015) a byla dopliikové
vyuzita v druhém experimentu, pfi dolad’ovani presné aplikovaného mnozstvi krmiva.
Dalsi moznosti je vyuziti automatickych krmitek. V praxi se velmi bézné vyuzivaji
pasova krmitka s hodinovym strojkem. Jejich kapacita je 3—5 kg krmiva, které je do vody
uvolfiovano po dobu 8-12 hodin. Tento systém byl vyuziti v experimentu €. 1 této prace.
Dalsi moznost je vyuziti samokrmitkovych systéma. Krmitko je namontovano pres nadrz
s rybami a sklada se z trychtyte s hubici (zasobnikem krmiva) s otocnym mechanismem
pro davkovani krmiva a kloubovou tyci, visici vertikalné od stfedu hubice pomoci
zaveésného koliku (Kahrs a Osborn, 1973). Jejich nevyhodou je uvoliiovani krmiva 1 bez
pozadavku ryb napf. pii proplouvani ryb v blizkosti dotykové tyCe mechanismu. Jsou
vyuzivana predevs§im pro lososovité ryby (Mares a kol., 2015). V chovech se uplatiiuji i
dalsi typy samokrmitek pohanénych napt. stlaCenym vzduchem, rotacnim talifem Cci
elektromagnety. Vétsina chovi vétSinou kombinuje n€kolik systémt krmeni. Pii odchovu
napt. pludku se Casto vyuziva kombinace krmitek s hodinovym strojkem v kombinaci
s ru¢nim krmenim minimalné 1x denné (Policar a kol., 2014). Tento systém napomaha i
snizeni rozdilGi v pfijmu potravy mezi agresivnéjSimi rybami, které obsadi misto pod
krmitkem a méné agresivnimi rybami, které se drzi v krajich nadrze, coz mize eliminovat

kanibalismus ryb a zvySovat pteziti a welfare odchovavanych ryb (Mares a kol., 2015).

2.5.7. Imetronic Self Feeder

Jedna se o programovatelné krmitko umisténé nad odchovnou nadrz s rybami.
Sklada se z otocného mechanismu, zasobniku na krmivo a davkovaciho valcem se tiemi
otvory (dva otvory na 1g krmiva a jeden otvor na 2 g krmiva, kdy tyto davky se mohou
lisit v zavislosti na pouzitém krmeni). Pfi jednom otoceni valce davkuje do nadrze 1-4
gramy krmiva podle zakryti jednotlivych otvorti. V nasem experimentu bylo na uté€snéni
uzito lepici pasky. Krmitko se nasledné v softwarovém programu pocitate nazvaného
jako ,,POLY* nastavi tak, aby provedlo urcity pocet otacek v daném ¢asovém intervalu.

Pti potfebé davkovat napt. 12 g 3x denné (tj. 36g krmiva/ den) se nastavi 3 otacky valce
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kazdych 8 hodin bez utésnéni otvorti ve valci. Toto krmitko bylo v mé praci pouzito

v kombinaci s ru¢nim dokrmenim v experimentu ¢.2.

Obrazek €. 4 a 5: Vlevo: davkovaci valec krmitka se tfemi otvory (1g—2g— 1g ), vpravo:
piidavné c¢idlo pouzivané pro spusténi krmitka rybami, tato soucéastka nebyla v naSem

testu pouzita (foto: V. Kucera).

Obrazek €. 6: Pohled shora na krmitko se sundanym zasobnikem na krmivo (foto: V.

Kucera).
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3. Material a metodika experimentu €. 1

3.1.  Experiment ¢. 1 — Porovnani vlivu plovouciho a potapivého krmiva
na produk¢ni ukazatele v ramci intenzivniho chovu candata obecného

v RAS

3.1.1. Cil, misto a ¢as experimentu

V prvnim experimentu jsem se snazil porovnat vliv rizného charakteru (potapive,
plovouci) umélého peletovaného krmiva na rastové ukazatele, konverzi krmiva a denni
prirtstky biomasy intenzivné odchovavanych ryb v RAS. Experiment byl uskute¢nén
v Rybochovné a experimentalni hale Laboratofe intenzivni akvakultury, Vyzkumného
Gstavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodianech (VURH) nachézejici se v arealu
Experimentalniho rybochovného pracovisté a pokusnictvi (ERPP) Fakulty rybafstvi a
ochrany vod Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgovicich (FROV JU) ve dnech od
9.12.2020 do 31.3. 2021. Ve zminéné hale bylo celkove vyuzito 8 odchovnych nadrzi na
pravém recirkula¢nim systému, kdy k testovani kazdého krmiva bylo pouzito ¢tyt nadrzi

jako Ctyt opakovani.

3.1.2. RAS a jeho komponenty
Zminény vyuzity pravy RAS dané haly byl detailné popsan Policarem a kol.
(2018b) a sklada se z nasledujicich technologickych komponenta.

Odchovné nadrze

Vyuzity RAS zahrnoval 10 odchovnych nadrzi Sedé barvy a konického tvaru
(horni primér 150 cm, dolni primér 137 cm, vyska 95 cm) o objemu 1500 litrt
postavenych ve dvou fadach po péti. Na téchto nadrzich byly z divodu potieby snizené
svételné intenzity pro chov candata (20—50 luxti) vyuzivany plastové kryty zastinujici cca
70 % plochy nadrze. Pfitok vody do nadrze zde byl regulovan pomoci kulovych ventili.
Vyusténi ventilt se nachazelo asi 10—15 cm pod hladinou tak, aby nedochazelo ke ztratam
kyslikli vytékanim do atmosféry. Odtok znadrze byl zakryt nerezovou mfizkou
zabrafiyjici uniku odchovavanych ryb do odtokového potrubi. Tato mfizka byla
vymeénitelna za mfizky rtzné velikosti otvori zohlednujici moznost odchovavat v
nadrzich rizné velikosti ryb. Odtokové potrubi bylo vedeno pod nadrzemi a pod

manipulacni lavkou (dodané od firmy Agrico s.r.o. Tteborl), ktera se nachazela mezi
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dvéma fadami odchovnych nadrzi, do mechanického filtru a bylo vybaveno velkym

kulovym ventilem umoziiujicim odkaleni tohoto potrubi mimo mechanicky filtr.

Mechanicka filtrace

Odtokova voda z odchovnych nadrzi pritékala samospadem odtokovym potrubim
v daném RAS do mechanického bubnového filtru (typ 1FB) od firmy IN-EKO Team,
Tisnov. Jeho filtraéni plocha byla 0,728 m? a maximalni priitok 28 800 l.hod™'. Tento filtr
meél vymeénitelna mikrosita o velikosti ok od 60 do 200um. Pfi zaneseni ok sita
zachycenymi nerozpusSténymi necistotami byl pomoci automatizovaného oplachu v
podobé proudu c¢isté pitné vody z fadu a rotace bubnu se sity, sito oplachnuto a voda
s necistotami byla vypusténa do biologického sedimenta¢niho rybniCku. Ptefiltrovana
Cista voda protékala pfes mechanicky filtr samospadem pfimo z odchovnych nadrzi do

biologického filtru.

Biologicka filtrace

V daném pouzitém RAS, v némz byl pouzit na realizaci tohoto experimentu, se
vyuzival biologicky filtr s pohyblivym lozem o objemu 14 600 1 (5,5 x 1,9 x 1,4 m).
Vzduchovaci rost na dné filtru byl pfipojen na dvé vykonna vzduchova dmychadla EI-S—
250 s vykonem 300 W znacky Secoh s celkovou produkci 30 000 litrd vzduchu za hodinu.
Celkovy objem biologického filtru byl ze 40 az 60 % naplnén filtra¢nimi bioelementy
Random Media BT 10 vyrabénych firmou Ratz Ltd. z Némecka.

Rozvod vody

V biologickém filtru byla ponofena v dérovanych plastovych trubkach, zabranujici nasati
filtracnich bioelementt, tifi kalova Cerpadla dopravujici vodu do distribu¢ni nadrze
umisténé ve vysce cca 4 metry nad biologickym filtrem. Tato Cerpadla spolecné
disponovala vykonem 1800 W a maximalnim pritokem 60 000 1. hodinu™'. Distribuéni
nadrz byla umisténa nejvyse ze vSech soucasti RAS. Z této distribu¢ni nadrze potom voda
samospadem tekla pfes meéSovac vody s kyslikem zpét do odchovnych nadrzi. Zaroven
byla distribu¢ni nadrz vybavena peristaltickym ponornym cidlem, které v soucinnosti
s GSM bréanou kontrolovalo a hlidalo kritické hodnoty hladiny vody v dané nadrzi
pomoci poklesu tlaku. Toto vybaveni pii kritickych hodnotach hladiny vody v nadrzi

odesilalo varovné SMS obsluze haly.
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Obrazek ¢. 7 a 8: Vlevo: Nadrze a kontrola stavu obsadky (foto: P. Dobrovolny), Vpravo:
Biologicky filtr s pohyblivym lozem strojici ponofenych kalovych cerpadel
(foto: V. Kucera)

Smésovac vody s kyslikem

Smésovac vody s kyslikem zde pracoval tésné pied odchovnymi nadrzemi a voda
byla do né dopravovana samospadem z distribucni nadrze. SméSovac pracoval s tlakem
1,5 baru a udrzoval nasyceni vody kyslikem na urovni 100-150 %. Mnozstvi Cistého
kysliku bylo do smésovace piivadéno nerezovym potrubim, které vedlo kyslik ze zasobni
nadrze kysliku pfes kulickovy pratokomér. Diky tomuto pratokoméru bylo mozné

regulovat mnozstvi dodadvaného kysliku do sméSovace vody s kyslikem.

Sterilizace vody

Sterilizace vody byla ve vyuzitém RAS realizovana pomoci ozonizace vody. Ozon
byl v experimentalni rybochovné hale vyrabén pfimo na misté pomoci generatoru ozonu
(model OT 10 firmy OZONTECH s.r.0.) s maximalnim vykonem 10 g ozonu za hodinu.
Ozon byl do vody piivadén pres regulacni ventil, barometr a zpétny ventil do injektoru
fungujiciho na principu Venturiho trubice. Zbytkovy ozon byl odbouravéan v piskovém
filtru s velmi jemnym piskem. Ten zabranoval potencialnimu vniknuti zbytkového

toxického ozonu do distribuéni nadrze a nasledné do odchovnych nadrzi. Vyrobnik
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ozonu byl v daném RAS zapinan v zavislosti na organickém zatizeni vody a podle

potteby sterilizace vody.

Obrazek ¢. 9 a 10: Vlevo: Biologicky filtr s pohyblivym lozem naplnény biologickymi
medii (foto: V. Kucera) vpravo: Mechanicky bubnovy filtr (foto: V. Kucera)

3.1.3. Kvalita vody v RAS

Kvalita vody v RAS byla méfena kazdy den experimentu. Nasyceni vody
kyslikem a teplota byla métfena v 7 hodin rano a v 15 hodin odpoledne pomoci oxymetru
Ysi ProSolo ODO. Amoniak a dusitany byly méfeny jednou denné vzdy rano v 7 hodin
pomoci kolorimetrické metody. Tato metoda je velmi rychld, levna, jednoducha a
nenaro¢na. Jeji nevyhodou, je ale nutnost likvidace vzorkt specializovanou firmou a
skutecnost, ze osoba provadéjici tuto analyzu musi byt podle Zakona ¢. 356/2003 Sb. O
chemickych latkach a ptipravcich odborné zpusobila k manipulaci s toxickymi latkami.
Jedna se zejména o Nesslerovo Cinidlo obsahujici rtut. Pomoci kolorimetrické metody
jsou stanovovany priblizné koncentrace dusitanti a amoniaku ve vodé z RAS s piesnosti
rozptyl + 10 %. Pro stanoveni amoniaku se odebere z RAS 50 ml vody do prihledné
zkumavky. Nasledné se pridaji 2 kapky Seignetovy soli a 1 ml Nesslerova Cinidla. Vzorek
se promicha a po 10 minutach se zkumavka polozi na vodorovnou plochu na jiz predem
pfipravenou barevnou stupnici. Nasledné dojde k porovnani zbarveni zkumavky a
stupnice. Shodujici se barva na stupnici odhali koncentraci amoniakalniho dusiku. Tato
koncentrace je nasledné vynasobena koeficientem 1,29 (stechiometricky koeficient

pfepoctu amoniakalniho dusiku na celkovy amoniak), ¢imz ziskdme koncentraci
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celkového amoniaku. Dle zndmého vztahu mezi teplotou, pH a procentualnim zastoupeni
NHj3 pak mizeme dopocitat hodnotu toxického amoniaku.

Pro stanoveni dusitani pouzivame stejné metody pouze vyuzijeme jiny objem
vody (10ml) a vyuzijeme jina ¢inidla (10 kapek kyseliny sulfanilové, po 5 minutach 10
kapek roztoku NED) a po 10 minutach opét vyhodnotime zbarveni pomoci odpovidajici
stupnice. Tim ur¢ime koncentraci dusitanového dusiku. Nasledny prepocet na dusitany je
proveden koeficientem 3,28 (stechiometicky prepocet) (Policar a kol., 2018b). pH bylo
stanovovano pomoci pienosného pH metru WTW 3310 (WTW, méfici a analyticka

technika s.r.o., Praha, Ceska republika).

Tabulka ¢. 1: Praimérné parametry kvality vody v prib&hu experimentu.

Primérna hodnota parametru za celé obdobi testu

Parametr Primérna hodnota + smérodatna odchylka
NH; (mg.I") | 0,5+ 0,25

NO: (mg.1!) |0,3+0,16

pH 6,9+0,14

T7h(°C) |21,4+0,66

T15h(°C) |20,1+0,66

027 h (%) 127.4 +237

0:215h (%) |117,0£1,14

3.1.4. Nasadovy material

Néasadovy candat byl ziskan z vlastniho odchovu vyuzivajici kombinaci rybni¢ni
a intenzivni akvakultury candata obecného popsaného a optimalizovaného Policarem a
kol. (2013, 2014, 2016a, 2019, 2021). Experimentalni ryby candata obecného byly
ziskany z poloumélych vytéra, kdy po jejich vylihnuti byly larvy vysazeny do malych
rybnikti (do maximalni plochy 1,5 hektaru). V rybnicich byli odchovavani candati do
stadia rychleného pludku (cca stafi 7-8 tydna po vylihnuti s TL = 4060 mm). Rychleni
candati byli loveni zrybniki pod jejich hrazemi po snizeném vyskytu hrubého
zooplanktonu v rybnicich. Po vylovu byli candati transportovani a pfeneseni do RAS, kde
nejprve probéhla jejich prostorova a potravni adaptace a nasledny jejich intenzivni

odchov v RAS podle Policara a kol. (2013, 2014).
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3.1.5. Nasazeni experimentu

Test byl nasazen 9. 12. 2020. Do 8 nadrzi bylo nasazeno vzdy po 1000 ks candata
obecného o priumeérné hmotnosti 21,38 + 7,32 g a probéhla ¢trnactidenni adaptace na dany
typ krmiv. Primérna biomasa nasazovanych ryb byla stanovena na 20,14 kg na nadrz tj.
13,42 kg.m3. Ryby byly rozdéleny do dvou experimentalnich skupiny se Ctyimi
opakovanimi, kdy kazdé opakovani bylo odchovavano v jedné nadrzi. Na pocatku
experimentu byla u 50 ryb z kazdé nadrze provedeno biometrické méfeni, tj. hmotnost
(W), celkova délka (TL) a délka t€la (SL). Biometrické byla provadéna za pomoci
digitalni vahy znacky KERN KB 2400-2N (KERN & Sohn, GnbH, Némecko) a méficiho
korytka. Délka téla byla méfena po konec ocasniho nasadce. Celkova délka po konec
nejdelsi Casti ocasni ploutve. Ryby byly pfed biometrikou anestezovany v lazni z
hiebickového oleje v davee 0,04 ml.I"' (aplikace 1 ml hiebickového oleje do vanicky o

objemu 25 litrd).

3.1.6. Aplikace krmiv

Krmivo bylo aplikovano pomoci pasovych hodinovych krmitek v ¢asovém useku
16 hodin denn¢. Jednotlivé krmné davky byly vzdy nastaveny na 1,2 % hmotnosti
biomasy za den (DKD = 1,2 %). Jedna testovaci skupina byla krmena plovoucim
peletovanym krmivem od firmy Skretting (Europa 15 F) o velikosti pelet 3-3,5 mm. Se

zvétSyjict se velikosti ryb byly pridavany stejné pelety, pouze vétsi velikosti (3,5-5 mm).

Tabulka €. 2: Nutri¢ni slozeni plovouciho krmiva Skretting Europa 15 F

Velikost granuli (mm) 3-3,5;3,5-5
Protein (%) 55

Tuky (%) 16

Vlaknina (%) 10

Popel (%) 0,7

Fosfor (%) 1,5
Stravitelna energie (MJ/kg) 19,4

Druha testovaci skupina byla krmena potapivym krmivem od firmy BioMar
(Effico Sigma) o velikosti pelet 3 mm. Se zvétSujici se velikosti ryb byly pfidavany stejné

pelety pouze s vétsi velikosti (4,5mm).

30



Tabulka €. 3: Nutri¢ni sloZeni potapivého krmiva BioMar Effico Sigma

Velikost granuli (mm) 3;4,5
Protein (%) 55,3
Tuky (%) 16
Vlaknina (%) 5.3
Popel (%) 0,6
Fosfor (%) 1
Stravitelna energie (MJ/kg) 21,9

Obrazek ¢. 11: Oxymetr uzivany na kontrolu kvality vody (foto: V. Kucera)

3.1.7. Prabéh experimentu a prubézné meéfeni kvality vody a biometrickych parametra
Experimentalni skupiny ryb byly nasazeny do rovnomérné a stiidave
rozmisténych nadrzi v celém pouzitém RAS. Experiment probihal po dobu ctyt dil¢ich
obdobich vzdy po 28 dnech, tj. celkem 112 dnu. Na konci kazdého obdobi byly zjistény
biometrické parametry 50 nahodné€ vybranych kusi ryb z kazdé nadrze. Vlastni proces
kontrolniho pteloveni byl nasledujici. VSechny odchovavané ryby byly po cCastech
naloveny do vanicek se vzduchovanim a byla zaznamenana celkova biomasa vsech
ptrezivsich odchovavanych ryb v dané nadrzi. Tyto ryby byly umistény ,,na sit*. Nasledné

bylo ndhodné vybrano 50 ks, u nichz byla provedeno detailni biometrické méfeni. V
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tomto okamziku probé&hlo ¢isténi a proplachnuti dané nadrze bez ryb. Vybrané ryby byly
umistény do manipulacni nadrze u biometrického stanovisté a po ne€kolika kusech naraz
uspavany v roztoku hiebickového oleje (stejna davka jako jiz byla uvedena). Po zvazeni
a zmeéfeni byly ryby presunuty do zotavovaci nadrze, odkud byly po zotaveni se
z anestezie premistény zpét do odchovné nadrze. Zaroven byla dle zjisténé celkové
biomasy ryb v nadrzi upravena denni krmna davka. Samotného procesu kontrolniho
preloveni ryb se ucastnili 4 osoby. Jedna osoba na manipulaci s rybami, jedna na méteni
délky téla a celkové délky, jedna na vazeni ryb a jedna na zapisovani dat do zaznamovych
archd. Biometricka mefeni byla provadéna vzdy stejnou osobou za pomoci digitalni vahy
znaCky KERN KB 2400-2N (KERN & Sohn, GnbH, Némecko) a méficiho korytka.
Experiment byl ukoncen po Ctyfech kontrolnich obdobi 31.3.2021.

Pribeh Cinnosti na RAS

Kazdy den rano v 7:00 hodin probihala pfed odkalenim kontrola
nespotiebovaného krmiva na dn€ nadrze. Pfipadné zbytky krmiva byly vyloveny, zvazeny
a zaznamenany do pracovniho deniku. Taktéz byly vyloveny a zaznamenany pfipadné
uhynulé ryby. Po odkaleni nadrzi doslo k naplnéni a natazeni pasovych krmitek (prvni
polovina DKD). Nasledn¢ byla snizena intenzity osvétleni na minimum (20-50 lux).
V téchto podminkach pak byly ryby ponechany do 15:00 odpoledne, kdy doslo ke
kontrolnimu méfeni parametrii vody (pH a O2) a opétovné kontrole nespotiebovaného
krmiva na dné nadrze a pripadnych uhynt. Vzapéti byla znovu naplnéna a nataZena
pasova krmitka (druha polovina DKD). Pred odchodem denni sluzby bylo zaroveri
zhasnuto svétlo. V 18:00 doslo k dalsi kontrole parametrti vody vecerni kontrolou RAS.

(pH a O»).
EA

Obrazek ¢. 12: Biometrické méfeni experimentalnich ryb candata obecného (Sander

lucioperca) pti ukonceni kontrolniho obdobi (foto: V. Kucera)
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Vaha s miskou

| Méfici korytko

Zotavovaci nadrz

Manipulacni nadrz

N&drZ s roztokem
hrebikového oleje

Obrazek ¢. 13: Biometrické stanovisté pii ukonceni kazdého kontrolniho obdobi
v prubéhu

realizace experimentu (foto: V. Kucera)

3.1.8. Rozrastani obsadky

Na pocatku a na konci experimentu bylo nahodné vybrano 50 ks ryb z kazdé
nadrze na biometrické Setfeni. Z té€chto dat byl nasledné vytvoren histogram jednotlivych
hmotnostnich skupin experimentalnich candatti obecnych. Ryby v tomto histogramu byly
rozdeleny do kategorii po 10 g tj. 20-30 g, 30-40 g atd. Tento histogram byl nasledné

vyuzit pro dal$i analyzu.
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3.1.9. Zpracovani zjisténych dat a vypocty produkénich ukazatelt

Ze zjisténych dat a udaji nasledné dosSlo ke stanoveni a vypoctu nasledujicich

produkénich ukazatelu:

Kumulativni preziti candata obecného za cely experiment (%) podle (Stejskal a

Kouril, 2006) = ((P1/100)*(P2/100)*(P3/100)*(P4/100))*100
Biomasa (g) — soucet hmotnosti vSech odchovavanych ryb ve skuping, tj. ve 4 nadrzich
Diléi preziti (%) = ((ryby nasazené — ryby uhynulé) / ryby nasazené) * 100;

Prumérna kusova hmotnost ryb za cely experiment (g) — za jednotlivé obdobi byla

vazena individualni kusova hmotnost ryb v (g) u 50 ryb z kazdé nadrze pro kazdé obdobi;

Prumérna celkova délka ryb za cely experiment (mm) — za jednotlivé obdobi byla

meétena individualni celkova délka ryb v (mm) u 50 ryb z kazdé nadrze pro kazdé obdobi;

FCR-Food Conversion Ratio — konverze krmiva podle Stejskala a Kourtila (2006) —

vyjadiuje kolik musi ryba pfijmout krmiva, aby se jeji hmotnost zvysila o 1 kg
FCR=F/ (W~ W,);

SGR -Specific Growth Rate — specificka rychlost rustu podle Stejskala a Koufila

(2000) (specificka rychlost ristu za cely experiment v % télesné hmotnosti za den)
SGR= [(InW; — InWo).t'!] #100;
WG- Weight Gain — hmotnostni prirustek podle Policar a kol. (2014)

Hmotnosti pfirastek (%) = [(FWB — IWB) / IWB x 100]; FBW- Final body weight
(primérna kusova hmotnost na konci experimentu), IBW- Initial body weight (primérna

kusova hmotnost na zacatku experimentu)
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Fultonuv koeficient — kondi¢ni koeficient podle Policar a kol., (2014)
CF= (W/CD") *100

CD- celkova délka (mm), W — hmotnost biomasy na konci experimentu, Wo— hmotnost
biomasy na zacatku experimentu, t— pocCet dni experimentu, F— spotfeba krmiva za dobu

experimentu.

3.1.10. Statistické zpracovani dat

Na zavér krmného experimentu byla sesbirana data upravena do elektronické
podoby a pro vytvoreni grafi byl vyuzit tabulkovy software MS Office Excel 365
(Microsoft Corp.). Data byla nasledné analyzovana pomoci analytického softwaru
STATISTICA 12 (StatSoft Inc.). Pro analyzu dat byla vybrana jednocestna analyza
variance ANOVA. Tukeyho post-hoc test s vyznamnosti P <0,05 byl zvolen pro stanoveni
rozdild v biometrickych udajich a produk¢nich ukazatelich obou experimentti. Analyze
dat predchazela kontrola homogenity dat s pomoci aplikace Cochran-Bartlettova testu.
Namérené délky téla a celkové délky byly porovnavany pomoci neparametrického testu

Kruskal-Wallis.
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3.2. Experiment ¢. 2 — Porovnani vlivu frekvence krmeni na produk¢ni
ukazatele a welfare ryb

3.2.1. Cil, misto a ¢as experimentu

Ve druhém experimentu bylo cilem porovnat vliv frekvence krmeni na preziti a
rast ryb vCetné konverze krmiva, rozrastani a welfare ryb vcetné hodnoceni poskozeni
jejich ploutvi a biochemického slozeni krve. V tomto experimentu bylo pouzito plovouci
krmivo od firmy Skretting (Europa F 15 3-5,5 mm), identické s krmivem uzitym
v prvnim experimentu. Experiment byl uskute¢nén v malém experimentalnim RAS
technologické mistnosti ¢. 1 o objemu vody 4 m® Laboratofe intenzivni akvakultury

VURH v arealu ERPP FROV JU ve Vodianech, ve dnech 26.1.2021 az 30.3. 2021.

3.2.2. RAS a jeho komponenty

Pro experiment sriznymi frekvencemi krmeni byl wvyuzit recirkulacni
akvakulturni systém vlastni konstrukce postaveny pro ucely Laboratofe intenzivni
akvakultury VURH FROV JU v arealu ERPP. Tento systém byl postaven tak, Ze
umoziuje kontrolovat teplotu vody, nasyceni vody kyslikem a svételny rezim.
Néadrze

Tento vyuzity experimentalni recirkulaéni akvakulturni systém zahrnoval 6
odchovnych polypropylenovych kruhovych nadrzi o vysce 88,5cm a pruméru 62,5cm
s pracovnim objemem 280 litri. Nadrze byly kruhového tvaru svétle Sedé barvy. Pritok
vody do nadrze byl regulovan pomoci kulovych ventila. Vyusténi piitokového potrubi se
nachazelo asi 10-15 c¢cm pod hladinou tak, aby nedochazelo ke ztratam kysliki do
atmosféry. Odtok znadrze byl zakryt nerezovou miizkou zabranujici unik ryb do
odtokového potrubi. Tato mfizka byla vyménitelna s moznosti vyuzit razné velikosti
otvort pro ruzné velikosti odchovavanych ryb. Odtokové potrubi bylo vedeno podél stény
do mechanického filtru a je vybaveno kulovym ventilem umoziujicim odkaleni potrubi
mimo mechanicky filtr.
Mechanicka filtrace

Dalsi soucasti daného vyuzitého RAS byl bubnovy mechanicky filtr némecké
znacky Ratz Ltd. Jednalo se o model BaseDrum 15/60 s maximalnim pratokem 15 000

litrG za hodinu. Tento filtr mél vyménitelna vnitini sita o riznych primérech ok sita.
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Biologicka filtrace

Biologicka filtrace byla tvofena biologickym filtrem s pohyblivym lozem, ktery
byl umistény do polypropylenové nadze o rozmeérech 85 x 140 x 85 cm (vyuzitelny objem
890 1) s nainstalovanym provzdusinovacim rostem na jeho dn€. Tento filtr byl naplnén ze
40-45 % filtracnim mediem Random Media BT 10 od firmy Ratz Ltd. Filtra¢ni médium
bylo zde miseno s vodou pomoci jiz zminéného provzdusinovaciho rostu. Tlak vzduch do

rostu vyrabélo vzduchové dmychadlo Secoh EL-S 250 W.

Rozvody vody, sterilizace, vzduchovani a bezpecnost RAS

Voda z biologického filtru byla Cerpana Cerpadlem Calpeda C 4/1/A 0,55kw
(Calpeda, Montorso VI, Italie) do predfiltru Nexus 310, ktery byl umistény nad
biologickym filtrem. Predfiltr Nexus slozil k nasledné distribuci vody do odchovnych
nadrzi. Soucasti systému byly ventily pfitokového potrubi vedouci prefiltrovanou vodu
do nadrzi. Tyto ventily byly nastaveny tak, aby bylo mozné udrzovat standartni vymeénu
vody v néadrzi (cca 2-2,5x za hodinu). Pro udrzeni dobré kvality vody a jeji sterilizaci byl
do pritokového potrubi do nadrzi zapojen UV zafic EVO 110 Evolution Aqua Ltd.
Z divodu bezpecnosti systému byla do RAS zapojena dvé Cidla. Konkrétné se jedna o
tlakové a prutokové ¢idlo napojené na hlavni monitorovaci, fidici a informacni jednotku
daného systému. Ta pfi havarijnim poklesu vody v RAS odeslala SMS odpovédné
obsluze systému. Tento RAS byl napustén pitnou vodou 14 dni pfed nasazenim ryb do
experimentu. V tomto obdobi dochazelo k zabihani biologickych filtrd za vyuziti 8 %
octa, chloridu amonného a ptipravku Bactogel pro podporu kultury nitrifikacnich bakterii

v daném systému.
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Obrazek €. 14: Nadrze a nainstalovana automaticka krmitka (foto: V. Kucera)

Obrazek ¢. 15 a 16: Vlevo: mechanicky filtr BaseDrum (foto: V. Kucera), vpravo:

automatické krmitko Imetronic (foto: V. Kucera)
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3.2.3. Kvalita vody v RAS

Kvalita vody v daném vyuzitém RAS byla méfena kazdy den experimentu.
Nasyceni vody kyslikem a teplota byla méfena v 7 hodin rano a v 15 hodin odpoledne
pomoci oxymetru Ysi ProSolo ODO. Hodnoty pH byly méteny pomoci pH metru WTW
3310 (WTW méfici a analyticka technika s.r.0., Ceska republika). Amoniak a dusitany
byly méfeny jednou denné, vzdy rano v 7 hodin pomoci kolorimetrické metody, stejné

jako jiz bylo popsano v kapitole 3.1.3.

Tabulka ¢. 4: Praimérné parametry kvality vody pribéhu experimentu.

Primérna hodnota parametru za celé obdobi testu

Parametr Primérna hodnota + smérodatna odchylka
NH; (mg.1”) 0,8+1,12
NO. (mg.I") 1,5+3,22

pH 72+023

T 7h (°C) 20,8 +0,55°C
T 15h (°C) 19,9 +0,64° C
0:7 h (%) 105,7 £ 5,52 %
0: 15 h (%) 104,4 £ 5,01 %

3.2.4. Material

Nésadovy candat byl ziskan z vlastniho odchovu vyuzivajici kombinaci rybnicni
a intenzivni akvakultury candata obecného popsaného a optimalizovaného Policarem a
kol. (2013, 2014, 2016a, 2019, 2021). Experimentalni ryby candata obecného byly
ziskany z poloumélych vytéra, kdy po jejich vylihnuti byly larvy vysazeny do malych
rybnikti (do maximalni plochy 1,5 hektaru). V rybnicich byli odchovavani candati do
stadia rychleného plidku (cca staii 7-8 tydnl po vylihnuti s TL = 40-60 mm). Rychleni
candati byli loveni zrybniki pod jejich hrazemi po snizeném vyskytu hrubého
zooplanktonu v rybnicich. Po vylovu byli candati transportovani a pfeneseni do RAS, kde
nejprve probéhla jejich prostorova a potravni adaptace a nasledny jejich intenzivni

odchov v RAS podle Policara a kol. (2013, 2014).
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3.2.5. Nasazeni testu

Experiment byl nasazen 26. 1. 2021. Do 6 odchovnych nadrzi bylo nasazeno vzdy
po 100 ks candata obecného o primérné hmotnosti 37,43 + 11,71g, u kterych po nasazeni
probéhla ¢trnactidenni adaptace na novy typ krmiva. Primérna biomasa byla stanovena
na 3,74 kg na nadrz tj. 13,35 kg.m™. Ryby byly rozdéleny do tfi testovacich skupiny se
dvéma opakovanimi (dvé odchovné nadrze). Jednotlivé experimentalni skupiny byly
rovnomérné rozmistény do nadrzi po celém systému. Na zaCatku experimentu byla u
vSech experimentalnich ryb z kazdé nadrze provedeno biometrické Setfeni, tj. hmotnost
(W), celkova délka (TL) a délka tela (SL). Biometrické Setfeni bylo provadéna za pomoci
digitalni vahy znacky KERN KB 2400-2N (KERN & Sohn, GnbH, Némecko) a méticiho
korytka. Ryby byly pfed Setfenim znehybnény v roztoku hiebickového oleje v davce 0,04

ml. 1" (aplikace 1 ml hiebi¢kového oleje do vanicky o objemu 25 litri).

3.2.6. Aplikace krmiv

V tomto experimentu bylo vyuzito plovouci krmivo od firmy Skretting a to
konkrétné krmivo Europa 15 F (3-5,5 mm). DKD byla rozdélena na 3, 6 a 12 davek
v prubéhu dne. Krmeni bylo realizovano za pomoci specialnich automatickych krmitek
Imetronic SELF—Feeder. Detailni popis téchto krmitek je uveden v kapitole této prace
2.5.6. Detailni popis experimentalni distribuce krmiv v jednotlivych skupinach, potazmo

v odchovnych nadrzich je zobrazen v tabulkach 5, 6, 7 a 8.

Tabulka €. 5: Nastaveni aplikace krmiv v 1. obdobi

Experimentalni | Frekvence | Interval Denni Pocet Rucéni DKD
skupina krmeni davkovani | davka otocek | dokrmeni | na
(¢isla nadrzi ve krmiva krmitkem | valce v 10:00 nadrz
skuping) na nadrz | krmitka

Skupina 1 | 12x denné | 2 hod 27 g Ix 9¢g 36¢g
(N1 aN4)

Skupina 2 6x denné | 4 hod 27 g 2x 9¢g 36¢g
(N2 aN5)

Skupina 3 3x denné | 8 hod 33¢g 3x 3¢ 36¢g
(N3 a No6)
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Tabulka €. 6: Nastaveni aplikace krmiv ve 2. obdobi

Experimentalni | Frekvence | Interval Denni Pocet Rucéni DKD
skupina krmeni davkovani | davka otocek dokrmeni | na
(Cisla nadrzi ve krmiva krmitkem | vélce v 10:00 nadrz
skuping) na nadrz | krmitka
Skupina 1| 12x denné | 2 hod 36¢g Ix 12 ¢ 48 g
(N1 aN4)
Skupina 2 6x denn¢ | 4 hod 42 ¢ 2x 6¢g 48 g
(N2 aN5)
Skupina 3 3x denné¢ | 8 hod 45 ¢ 4x 3¢ 48 ¢
(N3 a No6)
Tabulka €. 7: Nastaveni aplikace krmiv ve 3. obdobi
Experimental | Frekvence | Interval Denni Pocet Rucéni DKD
ni skupina krmeni davkovani | davka otocek dokrmeni | na
(Cisla nadrzi krmiva krmitkem | valce v 10:00 nadrz
ve skuping) na nadrz krmitka
Skupina 1| 12x denné | 2 hod 57¢ 2x Og 57¢
(N1 aN4)
Skupina 2 6x denné | 4 hod 57¢ 5x Og 57¢
(N2 aN5)
Skupina 3 3x denné | 8 hod 57¢g 5x Og 57¢g
(N3 a No6)

Tabulka ¢&. 8: Casy aplikace krmiv v jednotlivych experimentalnich skupinach

Testovana skupina (pocet davek za den)

Cas krmeni

Skupina 1 (12x)

10:00-12:00-14:00-16:00-18:00-20:00—
22:00-24:00-02:00-04:00-06:00-08:00

Skupina 2 (6x)

10:00-14:00-18:00-22:00-02:00-06:00

Skupina 3 (3x)

10:00-18:00-02:00
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Rucni dokrmovani bylo realizovano z divodu potieby vyrovnani rozdilt pfi
davkovani krmeni valcem automatického krmitka vzdy v 10:00. Jedna se o okamzik, kdy
vSechny skupiny byly krmeny automatickym krmitkem a zarovei ve vyhovujici dobu pro

obsluhu daného experimentu.

Obrazek ¢. 17: Hiebickovy olej s davkovaci stfikackou (foto: V. Kucera)

3.2.7. Prabéh testu a méteni

Experiment probihal v pribéhu tfech kontrolnich obdobi vzdy po 21 dnech, tj.
celkem 63 dnti. Na konci experimentu bylo provedeno biometrické Setfeni a vazeni vech
ptrezivsich a odchovanych ryb v jednotlivych skupinach a nadrzich. Biometrické Setfeni
bylo provadéno vzdy stejnou osobou za pomoci digitalni vahy znaCky KERN KB 2400-
2N (KERN & Sohn, GmbH, Némecko) a méficiho korytka. Ryby byly pred biometrikou
anestezovany v roztoku hfebiCkového oleje pfipraveného stejné jako v predchozich
Castech této prace. Na konci testu bylo vybrano 12 ryb z kazdé experimentalni skupiny,
a témto rybam byla odebrana krev veterinafem, nasledné byly usmrceny a podrobeny

pitve.
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3.2.8. Stanoveni stupné poskozeni ploutvi

Poskozeni ploutvi bylo stanoveno u 30 ryb z kazdé nadrze, tj. u 60 ryb z kazdé
skupiny. Stanoveni stupné poskozeni bylo provedeno pomoci porovnani stavu ploutve
s obrazky v publikaci od Policara a kol., 2016b) a to v rozsahu uvedeném v této publikaci,
tj. kategorie 0-2 (ptfedni hibetni, ocasni a fitni ploutev) a kategorie 0-3 (prsni a druha
hibetni ploutev). Pfi hodnoceni stupné poskozeni ploutvi u odchovanych ryb candata
obecného pii rizné frekvenci aplikace krmiv vSak bylo objeveno nekolik jedinct, kteti
meéli stupent poskozeni ploutvi daleko vaznéjsi, nez bylo publikovano Policarem a kol.
(2016b) a stupeti poskozeni jejich ploutvi nebylo mozné zaradit ani do jedné kategorie.
Témto rybam zcela chybéla ocasni nebo fitni ploutev. Jelikoz bylo mozné vyloucit
bakterialni rozpad ploutvi i skupinové znaceni , stfizenim* pfistoupil jsem pro ucely této
prace k ptidani dalsi kategorie poSkozeni. 4- absolutni poskozeni ploutve, tj. jeji absence.
Nasledné jsem rozsifil kategorii poSkozeni ploutvi u odchovanych candatd tak, aby u
vSech ploutvi bylo 5 kategorii (0-4). U parovych ploutvi bylo stanoveno poskozeni kazdé
ploutve zvlast. Vysledky byly nasledné zprimérovany. Obrazky, podle nichz bylo

poskozeni ploutvi stanovovano muzeme vidét nize (obrazky ¢. 18 a 19).

Caudal

Anal

Obrazek ¢. 18: Stupné poskozeni ocasni a fitni ploutve u juvenilnich candati chovanych
v riznych podminkach. 0- minimalni nebo nezfetelné poskozeni (<5 %), 1- malé

poskozeni (5-30 %), 2- stiedni poSkozeni (30-70 %) (Policar a kol. 2016b).
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Pectoral

Ventral

Dorsal first
Dorsal second

Obrazek ¢. 19: Stupné poskozeni parovych a hibetnich ploutvi u juvenilnich candatt

chovanych v riiznych podminkach. 0- minimalni nebo nezietelné poskozeni (<5 %), 1-
malé poskozeni (5-30 %), 2- stfedni poSkozeni (30-70 %), 3 — rozsahlé poskozeni (vice

néz 70% ploutve) (Policar a kol. 2016b).

ey

Obrazek ¢. 20 a 21: Vlevo: poskozeni ocasni ploutve v kategorii 3 — rozsahlé poskozeni
(vice néz 70% ploutve), vpravo: poskozeni ocasni ploutve v kategorii 4 - absolutni

poskozeni ploutve (foto: V. Kucera)
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3.2.9. Odbér krve, jeji zpracovani a pitva

Pti ukonceni testu bylo podrobeno 36 jedinct odbéru krve a nasledné pitvé. Pro
odbér krve bylo vybrano vzdy 6 jedinct z kazdé nadrze tj.12 jedinct z kazdé skupiny.
Tyto vzorky byly nasledné zpracovany v laboratofi. Krev byla odebrana z ocasnich cév
(vena a arteria caudalis) za vyuziti odbérového materialu oSetfeného protisrazecim
ptipravkem, tj. vodnym roztokem sodné soli heparinu v koncentraci 5 000 m.j. na 1ml
(ptipravek Heparin Léciva inj. 1 x 10 ml / 50 KU). Pro ziské&ni krevni plazmy byly
odebrané vzorky krve neprodlené po odbéru odstfedény na odstiedivce Mini-Centrifuge
Fisherbrand, HSA02213 (Heathrow Scientific® LLC, Illinois, USA) (1-2 minuty pfi
12 000-16 000 otackach za minutu). Krevni plazma byla odebrana z ihned po odstedéni
mikropipetou za pouziti jednorazové Spicky. Takto ziskand krevni plazma byla
skladovana pfi teploté min. —20 °C. Meéfeni biochemickych parametrii krve ryb bylo
provedeno na piistroji FUJi DRI-CHEM NX 500i (FUJIFILM Europe, GmbH,
Dusseldorf, Némecko). Jednotliva stanoveni vybranych biochemickych parametri
na pristroji FUJi DRI-CHEM NX 500i byla méfena pomoci reagenc¢nich disku (slide) pro
vzorkovy objem plazmy odpovidajici 10 pl.Po odbéru krve byly ryby usmrceny a
podrobeny pitvé. Po otevieni télni dutiny byly vyjmuty organy pomoci niizek a pinzety.
Odebrana byla jatra, slezina a intraperitonealni tuk. Po osuSeni byly jednotlivé organy
zvazeny pro stanoveni somatickych indexii pomoci vahy Steinberg Basic SBS-LW-

5000/100, Némecko.

£
Obrazek ¢. 22: Otevieni biisni dutiny experimentdlniho candata obecného

(Sander luciperca) pred odebranim organt (foto: V. Kucera)
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Obrazek ¢. 23: Pitevni souprava, vaha na vazeni ogranu a zaznamy pied zaCatkem pitvy
(foto: V. Kucera)
3.2.10. Rozrastani obsadky

Na pocatku a na konci experimentu byly vSechny ryby z kazdé nadrze podrobeny
biometrickému Setfeni. Z téchto dat byl nasledn€ vytvofen histogram jednotlivych
hmotnostnich skupin experimentalnich candati obecnych. Ryby v tomto histogramu byly
rozdeleny do kategorii po 10 g tj. 20-30 g, 30-40 g atd. Tento histogram byl nasledné

vyuzit pro dal$i analyzu.

3.2.11. Zpracovani zjisténych dat a vypocty produkénich ukazatelt
Ze zjisténych dat a udaju nasledné doslo ke stanoveni a vypoctu nasledujicich

produkénich ukazatelu:

Kumulativni preziti candata obecného za cely experiment (%) podle (Stejskal a

Kouril, 2006) = ((P1/100)*(P2/100)*(P3/100)*(P4/100))*100
Biomasa (g) — souCet hmotnosti vSech odchovavanych ryb ve skuping, tj. v 6 nadrzich
Dil¢éi preziti (%) = ((ryby nasazené — ryby uhynulé) / ryby nasazené) * 100;

Prumérna kusova hmotnost ryb za cely experiment (g) — za jednotlivé obdobi byla

vazena individualni kusova hmotnost ryb v (g) u 50 ryb z kazdé nadrze pro kazdé obdobi;

Prumérna celkova délka ryb za cely experiment (mm) — za jednotlivé obdobi byla

meétena individualni celkova délka ryb v (mm) u 50 ryb z kazdé nadrze pro kazdé obdobi;

FCR-Food Conversion Ratio — konverze krmiva podle Stejskala a Kourtila (2006) —
vyjadiuje kolik musi ryba pfijmout krmiva, aby se jeji hmotnost zvysila o 1 kg

FCR =F/ (W~ W,);
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SGR -Specific Growth Rate — specificka rychlost rustu podle Stejskala a Kouftila

(2000) (specificka rychlost ristu za cely experiment v % télesné hmotnosti za den)
SGR= [(InW; — InWo).t'!] #100;

WG- Weight Gain — hmotnostni prirustek podle Policar a kol. (2014)
Hmotnosti prirtstek (%) = [(FWB —IWB) / IWB x 100];

FBW- Final body weight (primérna kusova hmotnost na konci experimentu), IBW-

Initial body weight (primérna kusova hmotnost na zac¢atku experimentu)
Fultonuv koeficient — kondi¢ni koeficient podle Policar a kol., (2014)
CF= (W/CD?) *100

CD- celkova délka (mm), W — hmotnost biomasy na konci experimentu, Wo— hmotnost
biomasy na zacatku experimentu, t— pocet dni experimentu, F— spotfeba krmiva za dobu

experimentu.

Somatické indexy- podle Stejskal a kol., (2016)

HSI- hepatosomaticky index

HSI = (Wi/ W) * 100; W= hmotnost jater (g), W - kusova hmotnost ryby
SI-spleen index - index sleziny

SI=(Ws/ W) * 100; W= hmotnost sleziny (g)

IPF - intraperitoneal fat index- index intraperitonealniho tuku

IPF= (Wr/ W) * 100; Wipr= hmotnost intraperitonealniho tuku (g)

3.2.12. Statistické zpracovani dat
Statistické zpracovani dat bylo provedeno stejnou metodou jako u experimentu

¢.1. Popis zpracovani dat je zde uveden v kapitole 3.6.10.
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4. Vysledky

4.1. Vysledky Experimentu €.1- Porovnani vlivu plovouciho a potapivého
krmiva na produkéni ukazatele v ramcei intenzivniho chovu candata
obecného v RAS

4.1.1. Preziti

V prubéhu experimentu nedoslo k zadnym vyraznym ahynim odchovavanych ryb
a hodnota pfeziti se u obou testovacich skupin vyznamné statisticky nelisila. Konkrétné
mira preziti byla 92,13 + 4,79 % u skupiny krmené plovoucim krmivem a 94,45+ 3.4 %
u skupiny krmené potapivym krmivem. P—value bylo 0,5188.

4.1.2. Konverze krmiva (FCR) a specificka rychlost ristu (SGR)

U obou testovacich skupin tak bylo dosazeno velmi pfiznivych vysledkt konverze
krmiva 1 specifické rychlosti rustu. Lepsi FCR bylo dosazeno u potapivého krmiva a to
konkrétné 0,88 + 0,02 kg.kg™!, oproti FCR 0,93 & 0,03 kg.kg' u krmiva plovouciho. I zde
bylo dosazeno statisticky vyznamného rozdilu s P— value 0,0364. Totéz plati 1 pro SGR
kde bylo dosazeno hodnot 1,24 + 0,08 %.d™" u potapivého krmiva a 1,13 + 0,03 %.d"!' u

krmiva plovouciho. P— value bylo stanoveno na 0,0305.

4.1.3. Individualni rist a biomasa
Biomasa

V obou testovacich skupinach doSlo beéhem experimentu k vyraznému zvySeni
prumérné biomasy v nadrzi. Rozdil mezi obéma skupinami se zvySuje s dobou odchovu,
jak miZeme vidét na grafu ¢.1. Zatimco na pocatku odchovu byla primérna biomasa v
nadrzi v obou skupinach stejna (20 543 g a 20 553 g), po 8 tydnech odchovu byl
pozorovan rozdil 1 755 g a po 16 tydnech rozdil jiz 6 000 g. Lepsiho vysledku bylo
dosazeno ve skupiné krmené potapivym krmivem.
Kusovéa hmotnost

Na zacatku experimentu byli nasazeni hmotnostné vyrovnani experimentalni
candati obecni o primeérné kusové hmotnosti 21,38 + 7,32 g bez statistickych rozdilti mezi
skupinami. Ve skupin€ krmené plovoucim krmivem 20,36 + 591g a ve skupiné
s potapivou dietou 19,93 + 5,53g. P-value bylo stanoveno na 0,451. Na konci

experimentu byl pozorovan znacny prirastek kusové télesné hmotnosti se statisticky
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vyznamnym rozdilem mezi testovanymi skupinami. Primérna kusova hmotnost na konci
experimentu ryb krmenych plovoucim krmivem byla 72,12 + 36,47g, u ryb krmenych
potapivym krmivem 80,01 + 40,97g. P—value bylo stanoveno na 0,0431.
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Graf ¢. 1: Rist primérné biomasy v testovaci skupin€ za 112 dni odchovu, rozdéleny na

dil¢i obdobi experimentu.

Hmotnostni prirastek — WG (weight gain)

Ryby v pribéhu experimentu vyrazné navysili svou primérnou kusovou
hmotnost. Hmotnostni pfirastek byl 301,8 + 36,62 % u skupiny ryb krmené potapivym
krmivem a 254,69 + 12,06 % u skupiny krmené plovoucim krmivem. Tato skutecnost
pozitivn€ koreluje s vyvojem kusové hmotnosti odchovavanych ryb a pfirastkem jejich

biomasy v prubéhu tohoto experimentu.

Celkova délka — TL (total length)

Rozdilné vysledky byly pozorovany 1 v celkové délce odchovavanych ryb, opét
ve prospéch skupiny krmené potapivym krmivem. Na zacatku odchovu byla primérna
celkova délka ryb stanovena na 143,3 mm (plovouci) a 141,7 mm (potapivé) (viz. graf ¢.
2). Po 8 tydnech odchovu se rozdil v ramci primémé délky mezi testovanymi skupinami
zveétsil na 5,4 mm a po 16 tydnech na 9,6 mm, vzdy ve prospéch skupiny krmené
potapivym krmivem. Tato skuteCnost pozitivné koreluje s vy$Sim prirastkem kusové

hmotnosti i s vy$§im narGistem biomasy ve skupiné krmené potapivym krmivem.
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Graf ¢. 2: Primérna celkova délka experimentalnich ryb za 112 dni odchovu, rozdélena

po dil¢i obdobich experimentu.

4.1.4. Velikostni rozrustani obsadky

Na zacatku experimentu byla nasazena hmotnostné vyrovnana obsadka se
statisticky nevyznamnym rozdilem kusové hmotnosti nasazovanych ryb. V grafu ¢. 3
vidime na histogramu pfitomnost pouze 4 hmotnostnich skupin. Navic majoritni podil
(tedy 94 % (potapivé) a 91,5 % (plovouci)) vSech jedinct se nachazi pouze ve dvou
kategoriich (10-20 g a 20-30 g). Obsadka je zde velmi vyrovnana a vhodna pro dalsi
odchov v RAS.

Situace na konci experimentu je zcela rozdilna. Oproti grafu €. 3 vidime na grafu
¢. 4 témer petinasobek poctu hmotnostnich skupin. Ve skupiné plovouci vidime ryby
v celkem 17 hmotnostnich kategoriich, ve skupiné potapivé v 18 hmotnostnich
kategoriich, od méné nez 20 g do 220 g. Pro porovnani znovu uvadim primérnou kusovou
hmotnost na konci obdobi u ryb krmenych plovoucim krmivem (72,12 + 36,47 g,) auryb
krmenych potapivym krmivem (80,01 + 40,97 g). V grafu také muzeme pozorovat
ptitomnost 1 % ,,super jedinci™ atakujicich hranici 200 g ve skupiné krmené potapivym
krmivem a 1,5 % jedinct atakujicich 180 g ve skupiné krmené plovoucim krmivem. Toto
Cislo je velmi nizké, nicméné€ muze potencialné znamenat piitomnost 40 ks 200 g ryb ve
skupiné potapivé a 60 ks 180 g ryb ve skupiné plovouci. Tyto ryby mohou svoji dravosti
a agresivitou ovlivnit produkéni ukazatele a zpasobovat kusové ztraty na mensSich
jedincich. Tito ,,super jedinci“ mohou velmi malé jedince ve spolecné nadrzi bud’to pozfit
nebo poskodit natolik, ze nasledné dojde k jejich thynu v dusledku sekundarni infekce

50



nebo celkového oslabeni organismu. Pokud se zaméfime na hmotnostni kategorie
v rozsahu + 30 g primérné hmotnosti obou skupin, tj. na kategorie 40-50 g, 50-60 g, 60-
70 g, 70-80 g, 80-90 g, 90-100 g a 100-110 g, zjistime, ze souhrnné procentudlni
zastoupeni skupin v téchto kategoriich je v 66 % u plovouciho krmiva a 57 % u krmiva
potapivého. Rozdil 9% tak mize znamenat nizsi tendenci k rozriistani se u ryb krmenych
plovoucim krmivem. Této domnénce nahrava i pfitomnost extrémné velkych jedinct (s

kusovou hmotnosti vyssi nez 200 g) ve skupiné krmené potapivym krmivem.
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Graf ¢. 3: Zastoupeni hmotnostnich kategorii nasazovanych ryb candata obecného

(Sander lucioperca) na zaCatku experimentu.
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Graf €. 4: Zastoupeni hmotnostnich kategorii odchovanych experimentalnich ryb candata

obecného (Sander lucioperca) na konci experimentu (16 tydni odchovu)
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Obrazek ¢. 24: Ukazka rozrustani se obsadky candata obecného (Sander lucioperca)

v nadrzi €. 6, krmené potapivym krmivem (foto: V. Kucera).

4.1.5. Shrnuti vysledku

Pro prehlednost shrnuji vSechny vysledky uvedené v nasledujici tabulce €. 9.
Vsechny hodnocené produkéni ukazatele vykazuji lepsi vysledky u skupiny krmené
potapivym krmivem. Jedinymi vyjimkami je zde pteziti, u kterého nebylo dosazeno
statisticky vyznamného rozdilu a rozrastani obsadky, které se jevi nizsi u skupiny

plovouci. Po posouzeni jednotlivych ukazateld, mohu prohlasit, Ze bylo dosazeno lepsich

vysledkt ve skupin€ s potapivym krmivem.

Tabulka ¢. 9: Shrnuti produk¢nich ukazateltl a preziti v experimentu €.

1.

Plovouci Potapivé F-statistics P-value
IBW (g) 20,36 + 5,91 19,93 +5,53  F(1,398)=0.5686  p=0.4512
FBW (g) 72,12+ 36,47% 80,01 £40,97° F(1,398)=4.1167  p=0.0431
WG (%) 254,69 + 12,06* 301,8+36,62° F(1,398)=3.9987  p=0.0462
SGR (%.dY) 1,13+0,03? 1,24+0,08°  F(1,398)=4.7173  p=0.03045
TL (mm) 210,21+ 34,61* 218,46 +34,89° F(1, 398)=8.0080  p=0.00489
FCR (g.g!) 093+0,03° 0,88 +0,02° F(1,6) =7.2021  p=0.0363
CF 1,16+ 0,102 1,09+0,18°  F(1,398)=18.1190  p= 0.00003
Survival (%) 92,13+4,79  9445+3.4 F(1,6) =0.4695  p=0.5187
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4.2. Vysledky experimentu ¢. 2- Porovnani vlivu frekvence krmeni na
produk¢ni ukazatele a welfare ryb

4.2.1. Produkéni ukazatele

4.2.1.1.  Preziti

V prubéhu experimentu nedoslo k zadnym vyraznym ahynim odchovavanych ryb
a hodnota pfeziti byla stanovena na 97,5 + 0,5 % (12x denng), 99,5 £+ 0,5 % (6x denn¢) a
98,0 £ 2 % (3x denné).

4.2.1.2. Kusova hmotnost (IBW a FBW) a hmotnostni pfirastek (WG)

Ryby v pribéhu experimentu znacné navysili svou hmotnost. Ve skupiné 12x
denné ryby navysili svou primérnou kusovou hmotnost z 37,48 + 12,29 g (na 71,38 +
26,70 g. To znamena hmotnosti piirtistek na urovni 91,65 + 0,74 %. Skupina 6x denné
navysila svou primérnou kusovou hmotnost z 37,49 + 11,18 gna 71,20 = 22,88 g. To
znamena hmotnostni pfirtiste na urovni 89,92 + 0,12 %. Skupina 3x denné navysila svou
prumérnou kusovou hmotnost z 37,32 = 11,64 g na 67,34 £ 24,86 g. To znamena
hmotnostni pfirastek 80,54 + 3,94%. Nebylo zde dosazeno Zzadného statisticky
vyznamného rozdilu mezi skupinami. Nicméné muzeme pozorovat mirn€ nizsi
hmotnostni ptirastek u skupiny krmené 3x denné. S touto skuteCnosti pozitivné koreluje

i mirn€ nizsi pramérna kusova hmotnost na konci experimentu ve skupin€ 3x denné.

4.2.1.3.  Specificka rychlost ristu (SGR)

V experimentu bylo dosazeno specifické rychlosti ristu na urovni 1,03 + 0,01
%. den! (12x denné), 1,02 + 0,0 %.den! (6x denn&) a 0,94 + 0,03 %. den™' (3x denns).
Nebylo zde dosazeno statisticky vyznamného rozdilu. Specificka rychlost ristu zde
stoupa se zvysujici se frekvenci krmeni v pribéhu dne.
4.2.1.4. Celkova délka (TL)

Celkova délka ryb byla pfi ukonceni experimentu stanovena na 206,92 + 23 41
mm (12x denné), 208,17 + 20,64 mm (6x denné) a 204,7 + 22,62 mm (3x denn¢). Nebylo

zde dosazeno statisticky vyznamného rozdilu mezi skupinami.

4.2.1.5. Konverze krmiva (FCR)

Hodnota konverze krmiva v experimentalnich podminkach byla stanovena na
0,99 + 0,02 kg/kg (12x denng), 0,96 + 0,02 kg.kg" (6x denn&) a 1,12 +0,01 kg.kg" (3x
denné). Nebylo zde dosazeno statisticky vyznamného rozdilu. Hodnota FCR u skupiny
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krmené 3x denné je ale jasn€ vyS$si nez u obou zbylych skupin. Pii hodnoceni FCR je tedy

skupina 3x denné nejhorsi.

4.2.1.6.  Fultoniv koeficient- kondi¢ni koeficient (CF)

V experimentu bylo dosazeno hodnoty Fultonova koeficientu 1,28 + 0,24 (12x
denng), 1,18 + 0,15 (6x denné) a 1,19 £+ 0,20 (3x denné). Nebylo zde dosazeno statisticky
vyznamného rozdilu mezi skupinami. Nicméné vidime mirné lepsi hodnotu Fultonova
koeficientu ve skupiné krmené 12x denné. To miize znamenat lepsi kondici ryb krmenych
Castéji v prub&hu dne.

4.2.1.7.  Shrnuti produkénich ukazatelt

V ramci produkcnich ukazatel ma mirné lepsi vysledky skupina krmena 12x
denné (nejvyssi specificka rychlost rastu, uspokojiva konverze krmiva, nejvyssi
hmotnostni prirastek a nejvyssi Fultonav koeficient). Oproti tomu se jako nejhorsi jevi
skupina krmena 3x denné (nejnizsi specificka rychlost riistu, snizena konverze krmiva a

nejnizsi hmotnostni pfirdstek). Skupina krmena 6x denné je téméf ve vSech parametrech

velmi mirné slabsi nez skupina krmené 12x denné.

Tabulka ¢. 10: Souhrn produkénich ukazatelii v experimentu €. 2.

3x 6x 12x F-statistika P-value
IBW (g) 3732+ 11,64 | 37,49+ 11,18 | 37,48+ 12,29 | F(2,597)=0.014 | p=0.986
FBW (g) 67,34 +24.86 | 71,20+ 22,88 | 71,83 £26,70 | F(2,587)=1.895 | p=0.151
WG (%) 80,54 +3,94 [89,92+0,12 [91,65+0,74 | F(2,587)=1.462 | p=0.232
SGR 0,94 + 0,03 1,02+ 0,0 1,03 + 0,01 F(2, 587)=1.275 | p=0.280
(% .den™)
TL (mm) | 204,7 £22,62 | 208,17 + 20,64 | 206,92 + 23,41 | F(2, 587)=1.284 | p=0.277
FCR (g.g!) | 1,12+ 0,01 0,96 + 0,02 0,99 + 0,02 -
CF 1,19+0,20 | 1,18+0,15 1,28 + 0,24 F(2, 587)=0.732 | p=0.481
Survival 98,0+ 2 995+ 0,5 97,5+0,5 -
(%)

Seznam zkratek v tabulce ¢. 10: IBW- primérna kusova hmotnost na zacatku
experimentu, FBW- primérna kusova hmotnost na konci experimentu, WG- hmotnostni
prirastek, SGR- specificka rychlost rustu, TL — celkova délka, FCR- konverze krmiva,

CF- Fultontiv koeficient/ kondi¢ni koeficient, Survival- mira preziti
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4.2.2. Velikostni rozrustani obsadky

Na zacatku experimentu byla nasazena obsadka se statisticky nevyznamnym
rozdilem kusové hmotnosti nasazovanych ryb. Na grafu ¢. 5 vidime na histogramu
pfitomnost 7 hmotnostnich skupin. Ve Ctyfech hlavnich hmotnostnich kategoriich, tj.
kategorie 20-30 g, 30-40 g, 40-50 g a 50-60 g, je souhrnné procentudlni zastoupeni
jednotlivych skupin nasledujici: ve skupiné krmené 12x denné€ 90,5%, ve skupiné krmené
6x denné 91%, 3x denné 90,5%. Ve dvou nejvyssich hmotnostnich kategoriich (60-70 g,
70-80 g) je procentualni zastoupeni skupin nasledujici: ve skupiné krmené 12x denné 4%,
ve skupiné krmené 6x denné€ 6% (ale pouze v kategorii 60-70 g) a ve skupiné krmené 3x

denné 4%. Rozlozeni hmotnostnich kategorii napti¢ skupinami je témert totozné.
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Graf €. 5: Procentualni zastoupeni hmotnostnich kategorii experimentalniho juvenilniho

candata (Sander lucioperca) na zacCatku experimentu.

Situace na konci experimentu je jiz pfi pohledu na graf ¢.6 zcela rozdilna. Vidime
na histogramu celkem 14 hmotnostnich kategorii. Hmotnost odchovanych ryb se tak
pohybuje od 10 do 150 g. Souhrnné procentualni zastoupeni skupin v hmotnostnich
kategoriich od 40 do 100g je 75,4% pro skupinu krmenou 12x denné, 82,9% pro skupinu
krmenou 6x denné a 82% pro skupinu krmenou 3x denn€. Pokud se navic podivame na
souhrnné procentualni zastoupeni v kategoriich od 100 do 150 g tak vidime nasledujici:
15,4% (12x denn¢), 12% (6x denn€) a 7,7% (3x denn€). V souhrnné kategorii od 10 do
40 g je souhrnné procentualni zastoupeni skupin nasledujici: 9,2% (12x denné), 12% (6x

denné) a 10,2% 3x denné). Z toho mizeme usuzovat, ze ryby krmené méné Castéji maji
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mensi tendenci k rozrustani. Tato hypotéza je navic podpofena tim, ze v kategoriich 130-
140 g a 140-150 g jasn¢ prevazuje skupina krmend 12x denné. Ve skupiné 130-140 g

prevySuje procentudlnim zastoupenim skupinu krmenou 6x denné tfikrat a skupinu
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krmenou 3x denné dokonce Sestkrat. Shrnuti je pfilozeno v tabulce €. 11.
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Graf €. 6: Procentualni zastoupeni hmotnostnich kategorii experimentalniho juvenilniho
candata (Sander lucioperca) na konci experimentu.
Tabulka €. 11: Shrnuti souhrnného zastoupeni skupin v hmotnostnich kategoriich na

konci experimentu ¢.2

Experimentalni | Souhrnné Souhrnné Souhrnné Zastoupeni
skupina zastoupeni zastoupeni zastoupeni v kategorii
v kategoriich v kategoriich v kategoriich 130-140 g

1040 g (%) 40-100 g (%) 100-150 g (%) | (%)

12x denné 9.2 75,4 15,4 31
6x denné 12 82,9 12 1
3x denné 10,2 82 7,7 0,5

Z této tabulky vidime, ze skupina krmena 12x denné je vice rozrostla v téz§ich
hmotnostnich kategoriich. Skupina krmena 3x denné je vice rozrostla v lehcich
hmotnostnich kategoriich. Skupina krmena 6x denné se pohybuje mezi t€émito dvéma
skupinami. Mohu proto prohlasit, Ze s rostouci frekvenci krmeni v pribéhu dne stoupa

tendence obsadky k rozrastani.
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4.2.3. Stanoveni stupné poskozeni ploutvi

Z graft €. 7 a 8, vidime velmi nizké stupné poskozeni prsnich a bfisnich ploutvi
ve vSech testovanych skupinach. Vice nez 80 % ryb ve vSech testovacich skupinach
nevykazuje zadné poskozeni bfisni ploutve. Velmi podobna ¢isla vidime i v grafu ¢. 7.
Zadné poskozeni (kategorie 0) najdeme u 80 % ryb ze skupin krmenych 12x a 3x denné.

Skupina 6x denné¢ zde ma v kategorii 0 niz§i procentualni zastoupeni na trovni 58,3 %.

BrisSni ploutve Prsni ploutve
100,0 100,0
80,0 80,0
60,0 60,0
X X

40,0 40,0

20,0 20,0 I
0,0 u - 0,0

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Kategorie poskozeni Kategorie poskozeni
B 12x denné 6x denné 3x denné B 12x denné 6x denné 3x denné

Graf €. 7 a 8: Poskozeni parovych ploutvi experimentalnich juvenilnich candata.

Velmi promeénlivé poSkozeni bylo zjisténo u fitni ploutve. V grafu €. 10 vidime,
ze skupiny krmené 6x a 3x denn€ maji majoritni podil (86,7 % a 93,3%) v kategorii O.
Oproti tomu skupina krmenda 12x denné ma v této kategorii pouze 48,3 %. V ostatnich
kategoriich pak skupina 12x denné jasné prevysuje ob¢ dalsi skupiny. Nejmarkantnéjsi
rozdil vidime v kategorii 1 (malé poskozeni (5-30%)) s procentualnim zastoupenim
skupiny 12x denné 33,3%, 6x denné 8,3 % a 3x denné 6,7% a v kategorii 2 (stfedni
poskozeni (30-70%)), kde je procentudlni zastoupeni skupiny 12x denné 13,3%, 6x denné
5% a 3x denné€ 0%. Jako jedina ma skupina 12x denné zastoupeni v kategoriich 3 a4 (3,2
a 1,7 %). Nejvyssi poskozeni fitni ploutve tedy vykazuje skupina krmena 12x denné.
Poskozeni predni hibetni ploutve (graf ¢. 9) je srovnatelné s parovymi ploutvemi. Vysoké
procentudlni zastoupeni skupin krmenych 12x a 6x denné v kategorii 0 (75 a 68,3%).
Skupina krmend 3x denné ma zde mirn€ nizsi procentualni zastoupeni (60%). Rozdil mezi
skupinami se pak vyrovnava v kategorii 1 tj. 16,7 a 23,3% pro skupiny 12x a 6x denn€ a
40% pro skupinu 3x denné€. V kategoriich 0 a 1 maji vSechny skupiny v souctu vice nez

91%.
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Graf ¢. 9 a 10: PoSkozeni pfedni hibetni ploutve a fitni ploutve experimentalnich
juvenilnich candatt.

Pfi pohledu na graf ¢. 10 nize, vidime Ze oproti ostatnim grafiim je zde vysoké
procentualni zastoupeni v kategorii 2 (12x denné 21,7%, 6x denné 41,7%, 3x denné
13,3%) a kategorie 0 ma naopak zastoupeni velmi nizké (3,3; 5; a 16,7%). Ocasni ploutev
se tedy jevi jako nejvice poskozena ploutev napfi¢ vSemi skupinami. V kategorii 2 vidime
nejvetsi zastoupeni skupin krmenych 12x a 6x denné. V kategoriich 3 a 4 jsou
procentualni zastoupeni jednotlivych ploutvi velmi podobna, v kategorii 4 dokonce
identicka (1,7 % v kazdé skuping€). Ocasni ploutev se proto jevi jako nejvice poskozena
ve skupinach 12x a 6x denné. Velmi podobné je i poskozeni zadni hibetni ploutve patrné
z grafu €. 12. I zde vidime vysSi procentualni zastoupeni v kategorii 2, nejvyssi ve skupiné
6x denné (33,3%). Na rozdil od ocasni ploutve je ale poskozeni v kategoriich 3 a 4 napfic

skupinami nulové nebo velmi nizké.

Ocasni ploutev Zadni hrbetni ploutev
80,0 80,0
60,0 60,0
X 40,0 X 40,0

20,0 I 20,0 I
00 ™= - - 0,0 I
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Kategorie poskozeni Kategorie poskozeni
M 12x denné 6x denné 3x denné M 12x denné 6x denné 3x denné

Graf €. 11 a 12: Poskozeni ocasni a zadni hibetni ploutve experimentalnich juvenilnich

candatu.
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Parové ploutve a ploutev pfedni hibetni nevykazuji témét zadné poskozeni ve
vSech skupinach. Nejvice poSkozenad se jevi ocasni ploutev a ploutev fitni. Obé tyto
ploutve jsou nejvice poskozené ve skupiné krmené 12x (ploutve ocasni a fitni) a 6x denné
(fitni). Jako tfeti nejvice poSkozend ploutev se jevi ploutev zadni hibetni. Nejvétsiho
poskozeni zde dosahuje skupina krmend 6x denné. Souhrnné mohu prohlasit, ze
nejveétsiho poskozeni dosahuji ploutve v kaudalni ¢asti téla, a to predevsim ve skupinach
a vyssi frekvenci krmeni. Pravdépodobné dochazi k Cast€jSimu se napadani ryb pii
CastéjSich soubojich o potravu, podavanou v mensich davkach. Napadani se ryb mezi
sebou je podle intenzity poskozeni jednotlivych ploutvi Castéjsi zezadu, smérem na ocas

a ocasni nasadec.

4.2.4. Organosomatické indexy

Tabulka €. 12: Organosomatické indexy skupin krmenych 12x, 6x a 3x denn¢.

12x denné¢ | 6x denné 3x denné F-statistics P-value
IPF |272+£071 |271+1,61 |206+081 |F(2,32)=0.5288 p=0.59438
SI 0,11+0,05 |0,08+006 |0,14+0,07 |F(2,32)=2.8721 p=0.07125
HSI |132+032%|1,47+£052% |1,81+046° |F(2,32)=4.1917 p=0.02416

Po pitvé reprezentativnich ryb z jednotlivych skupin nebyly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily mezi hmotnostnim podilem intraperitonealniho tuku (IPF) a ani sleziny (SI)
k hmotnosti ryb u jednotlivych experimentalnich skupin. Jediny statisticky prikazny
rozdil byl zjistén u hepatosomatického indexu-HSI (tabulka ¢. 12). U HSI bylo zji§téno
zvétSeni jater u skupiny krmené 3x denné. Naopak nejnizsi podil jater k hmotnosti ryb

byl sledovan u skupin krmenych s vyssi frekvenci v ramci jednoho dne.

4.2.5. Biochemicky rozbor krve

Vsechny nasledujici parametry je mozné najit v souhrnné tabulce ¢. 13 na konci
této kapitoly. U triglyceridd byly zjistény hodnoty 10,27 + 2,24 mmol.I"' (12x denng),
8,82 + 1,13 mmol.l"! (6x denné) a 12,69 = 3,52 mmol.I"" (3 denng). Ag&koliv nebylo
dosazeno statisticky prukazného rozdilu, oproti normalni hodnoté publikované u candata
v dobré kondici (1,75-4,2 mmol.I'") vidime, Ze koncentrace v mém experimentu jsou 2-6
x zvySené. ZvySena hladina triglyceridi v krevni plazmé muze znalit abnormality
v lipidovém mechanismu (Kolafova a Velisek, 2012). Lipaza v krevni plazmé byla

stanovena na 0,85 + 0,12 pkatll' (12x denn&), 0,78 + 0,31 pkatl.I' (6x denn&) a
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0,85 + 0,25 pkatl.I"" (3x denn&). V porovnani s hodnotami publikovanymi u ryb v dobré
kondici tj. 1-3,98 pkatll! je tato hodnota v normalu. Pokud by doslo k jejimu zvysent,
ryba by trpéla poruchou funkce pankreatu. Nebyl zde zjistén zadny statisticky vyznamny
rozdil mezi skupinami. ZvySena hladina byla zji§téna i u amylazy. Namétfené hodnoty
v mém experimentu byly nasledujici. 17,81 % 1,10 pkatl.1"' (12x denng), 16,19 + 0,96
ukatl.I'" (6x denn&) a 16,39 + 3,68 ukatl.l" (3x denn&). Oproti normalni hlading u ryb
v dobré kondici (6-9 pkatl.I'"), mizeme pozorovat 1,8-2,9x vyssi hodnoty. Toto zvySeni
muze znamenat poruchu funkci pankreatu (Kolafova a Velisek, 2012). Nebyl zde zjistén
zadny statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami. Normalni hladina parametru bez
statisticky vyznamnych rozdilli mezi skupinami byla zjisténa u celkového proteinu (TP).
Hladina celkového proteinu se u experimentalnich candatii pohybovala od 35,0 g.I'! do
36,91 g.I'!. Koncentrace je stejna jako u ryb v dobré kondici (25-30 g.I'"). Koncentrace
albuminu v krevni plazmé se rovnéz mezi skupinami statisticky vyznamné nelisila a
dosahovala hodnot Od 6,45 g.I"' do 7,64 g.I'". Tato koncentrace je stejna jako u ryb
v dobré kondici (1-8 g.I'"). Hladina globulinti byla stanovena na 29,27 + 3,54 g.1"! (12x
denng), 28,55 = 2,52 g.I'' (6x denné) a 29,55 + 0,58 g.I"' (3x denné). Normalni hladina u
ryb v dobré kondici je 22-44 g.I''. Tento parametr krve je zcela v normé. Mezi skupinami
nebyl nalezen zadny statisticky prukazny rozdil. Pfi normalni hladiné globulina i
albumintd v experimentu lze vyloucit zanétlivé procesy v téle ryb a poruchy jater a ledvin
(Kolarova a Velisek, 2012). Jako dalsi parametr byla stanovena glukdza. Namétfena
koncentrace v krevni plazmé& byla 16,21 = 7,85 mmol.l"" (12x denng), 15,65 = 5,96
mmol.1"! (6x denné) a 10,44 + 2,85 mmol.I"! (3x denn&). Tyto hodnoty jsou zvysené oproti
rybam v dobré kondici, jejichz hladina se pohybuje na Grovni 5-10 mmol.1"! (Kolafova a
Velisek, 2012). Se stoupajici frekvenci krmeni stoupa i hladina glukézy v plazmé.
Zatimco u skupiny krmené 3x denné jsme téméf na horni hranici normalni koncentrace,
u skupiny krmené 12x denné dosahuje koncentrace téméf dvojnasobku horni hranice
normalni koncentrace naméfené u ryb v dobré kondici. Zde bylo dosazeno statisticky
vyznamného rozdilu mezi skupinou 3x denné a skupinami 6x a 12x denné, jak mizeme
vidét v tabulce €. 12. Zvyseni koncentrace glukozy, jakozto stresového faktoru, indikuje
zvySeny stres u ryb krmenych svyssi frekvenci v pribéhu dne, pravdépodobné
v dasledku castéjsich souboji o mensi davky krmiva. Koncentrace amoniaku v krevni
plazmé byla stanovena na 804,7+ 48,79 pmol.I"' (12x denng), 703,73+ 29,91 umol.1"" (6x
denné) a 596,09+ 89,85 umol.I"! (3x denné). Tyto hodnoty jsou pii porovnani s normalni

hladinou amoniaku v krvi u ryb v dobré kondici v normélu. Bylo zde ale dosazeno
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statisticky vyznamného rozdilu mezi vSemi skupinami. Hladina amoniaku v krvi
signalizuje intenzitu probihajictho metabolismu. Pfi extrémnim zvySeni i probihajici
intoxikaci nebo otravu amoniakem. Naméfené hodnoty stoupaji se zvysujici se frekvenci
krmeni a tim 1 se zvySujici se intenzitou metabolismu pfi téméf konstantnim traveni
podavané diety. TCHO (celkovy cholesterol) byl naméfen v koncentracich 4,70 + 0,27
mmol.I"" (12x denng), 4,69 & 0,14 mmol.I"" (6x denné&) a 4,29 & 0,42 mmol.I"". Normalni
hladina TCHOL u ryb v dobré kondici je 1,2-12 mmol.I"!. Tento parametr je zcela
v poradku a nebyly u né pozorovany zadné statisticky vyznamné rozdily mezi
testovacimi skupinami. Pfipadné zvySeni hladiny TCHOL muze indikovat poskozeni

jater (Kolarova a Velisek, 2012).

Pfi porovnani koncentrace glukozy v plazmé jasné vidime stupiiujici se stres se
stoupajici frekvenci krmeni a podobné stoupajici hladinu amoniaku v krevni plazmé.
ZvySené hodnoty triglyceridi a albumini v porovnani s publikovanymi hodnotami
candatd v dobré kondici, indikuji poruchu lipidového metabolismu. Toto zvyseni bylo pfi
statistickém porovnani na stejné urovni u vSech testovanych skupin candati s rtiznou
frekvenci. Presto lze pozorovat, ze skupina s frekvenci krmeni 6x denné ma v ramci
porovnani skupin nejniz§i hodnoty triglyceridi a pomérové nejvyssi hodnoty enzymu
Stépicich lipidy (lipaza a amylaza), 1ze tedy usoudit, Ze metabolismus lipida u téchto ryb
probiha nejlépe.

Tabulka ¢. 13: Biochemicka analyza krve, bézné hladiny parametrd u ryb v dobré kondici

podle Kolarova a Velisek (2012).

bézna hladina

parametru u ryb

v dobré kondici |jednotka | parametr | 12x denné 6x denné 3x denné
1,75-4,2 mmol.I"' |TRG 10,27 £ 2,24 8,82+ 1,13 12,69 + 3,52
Pstruh- 1-3,98 ukatl! |LIPA 0,85+0,21 0,78+ 0,31 0,85 + 0,25
pstruh- 6,08-8,93 | ukat.I! |AMYL 17,81 + 1,10 16,19 + 0,96 16,39 + 3,68
25-30 gl! TP 36,91 + 3,54 35,00 £2,08 36,27 £ 1,15
1-8 gl! ALB 7,64 £ 0,00 6,45+ 0,58 6,73 £0,58
22-44 gl! GLOB 29,27 + 3,54 28,55 +2,52 29,55 +0,58
5-10 mmol.l! |GLU 16,21+7,85" 15,65+ 596" |10,44+ 2,85
330-960 pmol.l! | NH;3 804,7 + 48,79¢ 703,73+ 29,91 (596,09 + 89,852
kapr: 1,2-12 mmol.I"! |TCHO 4,770+ 027 4,69+ 0,14 4,29+ 0,42

Seznam zkratek v tabulce ¢. 13: TGR-triglyceridy, LIPA-lipaza, AMYL-amyléaza, TP-
celkovy protein, ALB-albuminy, GLOB-globuliny, GLU-gluk6éza, TCHO-celkovy

cholesterol
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5. Diskuse

Experiment ¢.1 ukazal lepsi vysledky u skupiny ryb krmené potapivym krmivem
ve vSech vybranych parametrech. V prabéhu testu bylo dosazeno SGR na urovni 1,13
%.den™! (u skupiny ryb krmené plovoucim krmivem) a 1,24 %.den™! (u skupiny ryb
krmené potapivym krmivem) pii primeérné teploté 21 °C. Autor Wang a kol. (2009) ve
svém testu dosahl SGR na tUrovni 1,6 %.den'pfi aplikaci peletovaného krmiva od firmy
Coppens (Netteral, Némecko), které obsahuje podobné nutricni slozeni jako krmivo
pouzit¢ v mém testu. Experimentalni teplota v jeho experimentu byla 24 °C. A je
pravdépodobné, ze vyssi hodnota SGR byla dosazena predev§im zvySenou teplotou.
Podobnych vysledkti dosahl i autor Schulz a kol. (2005), kdy aplikoval akvaristické
krmivo Sera, obohacené rybim olejem pfi experimentalni teploté 22,6 °C. SGR se v jeho
testu pohybovalo od 1,37 do 1,45 %.den™". Skute¢nost, zda je krmivo Sera plovouci nebo
potapivé, neni v dané praci uvedeno. Na zakladé dalsiho hledani na webovych strankach
vyrobce je pravdépodobné uvedeno krmivo Sera jako plovouci. ZvySené SGR
v experimentu Schulze a kol. (2005) je pravdépodobné zptisobené vyssi testovaci teplotou
a skuteCnosti, ze v experimentu byly odchovany ryby s nizsi kusovou hmotnosti (10-30
g). V. mém experimentu byly testovany ryby vékové starsi a s vyssi kusovou hmotnosti,
u nichz se SGR pfirozené snizovala. Autor Zakes$ (2003) dosahl ve svém experimentu
s juvenily candata obecného o primé&rné hmotnosti 25g (IBW) SGR 1,52 + 0,04 %.den!,
FCR 0,77 kg.kg' a Fultonova koeficientu 0,82. Ve svém experimentu vyuZil krmiva
Nutra (54% protein, 18% tuk, potapiva peleta). Experimentalni teplota byla 22,2 °C.
V mém experimentu byl dosazen Fultontiv koeficient na urovni 1,16 (skupina krmena
plovoucim krmivem) a 1,09 (skupina krmené potapivym krmivem). Mij experiment v§ak
trval 12 tydnu, zatimco experiment popsany v praci autora Zakese (2003) pouze 5 tydnd.
V dalsi praci autora Zakese a kol., (2006) pak najdeme skupinu ryb krmenou kontinualné
v prubéhu dne krmivem Nutra (o stejném zivinovém slozeni jako v jiz vySe zminéné
studii stejného autora). Bylo zde po 8 tydnech odchovu dosazeno hmotnosti 38 g, SGR
1,04 %.den' a FCR 0,81 kg.kg'. V mém experimentu s plovoucim a potapivym krmivem
bylo u odchovavanych ryb s pocatec¢ni kusovou hmotnosti 20 g dosazeno za stejné Casové
obdobi finalni kusové hmotnosti 43,57g, SGR 1,52 %.den' a FCR 0,9 kg.kg™!' u potapivé
diety a hmotnosti 41,7g, SGR 1,28 %.den' a FCR 0,97 kg.kg! u plovouci diety. Tento
rozdil muaze byt zplsoben odliSnostmi mezi nadrzemi, svételném rezimu, hustotou

obsadky nebo samotnou stravitelnosti a kvalitou krmiva.
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Autofi Molnar a kol., (2006) uvadi ve svém testu FCR na tirovni 1,3-1,1 %.den’’,
pro krmivo s podobnym slozenim tomu, které bylo uzito v mém experimentu, zarovei
vsak dosahl ve svém testu FCR 0,8 kg kg™ s pouzitim komer&niho krmiva pro lososovité
ryby svys$Sim obsahem tuku (24,2%). Autofi Mattila a Koskela, (2018) provedli
experiment s raznymi velikostmi pelet, kde porovnavali vliv velikosti predkladanych
pelet na rust a welfare candati pfi pocatecni velikosti 150-300 g. Ryby byly v tomto
experimentu rozdéleny do 6 skupin, kazda skupina byl krmena jinak velkou granuli
experimentalniho krmiva. SGR bylo stanoveno na 1,34-1,37 %.den™! (pelety 5,8; 8 a
9,8mm) v optimalnim piipadé a 0,86 %.den! v nejhorsim piipadé (14,4mm). Tato
skutecnost potvrzuje vhodné zvolenou velikost pelet pro ryby v mém experimentu. FCR
je v tomto testu identické jako v mém experimentu tj. 0,88-0,9 kg.kg™!. V experimentu
s odlisSnym procentualnim zastoupenim mastnych kyselin, dosazenych za pomoci pfimési
rostlinnych olejii, dosahla autorka Kowalska a kol. (2010) hodnot FCR 0,98-0,88 kg kg™!
(oproti mému FCR 09 a 0,8 kgkg'). Autofi Ronyai a Csengeri (2009) do svého
experimentu o délce 18 tydnu nasadili ryby o primérné hmotnosti 84 + 19 g, pfi primérné
experimentalni teploté¢ 20 a 25 °C. Tyto ryby byly krmeny pomoci krmiva pro pstruhy
(Select Skretting, Hendrix Spa, Mozzecane, Italie) v DKD od 0,8 do 2% v obou
experimentalnich teplotach. Ve skupin€ krmené 1,2% DKD pfi testovaci teploté 20 °C
dosahl autor SGR na tirovni 1,07 = 0,01 %.den™!. Pfi DKD na Grovni 1% pii stejné teploté
pak SGR 0,95 + 0,08 %.den"'. Pii stejnych krmnych davkach, tj. 1,2 a 1%, ale ve vys$si
testovaci teploté (25 °C) bylo dosazeno SGR na Urovni 1,24 a 1,03 %.den.
V experimentu ¢.1 popsaném v této diplomové praci bylo dosazeno SGR 1,13 a
1,24 %.den'. Délka mého experimentu byla viak v porovnani s experimentem uvedenym

vyse o 2 tydny kratsi a ryby nasazené do mého testu byly mensi.

Nejnizsi produkcni ukazatele (ac ne statisticky vyznamné rozdilné) vykazovala
v experimentu ¢.2. skupina krmena pouze 3x denné. Pfedchozi experimenty dalSich
autort ukazuji, ze nizs§i frekvence krmeni prospiva predev§im salmonidim (Jobling,
1983a). Jako optimalni oznacili ve své studii autofi Booth a kol. (2008) krmnou frekvenci
1- 4x za den. Tento test byl proveden na lososovitych rybach a prazmanovi zlatém
(Pagrus auratus). Dal§i experiment byl proveden na sivenu severnim (Salvelinus
alpinus). Navzdory tomu, ze je tento druh zastupcem skupiny salmonidi, zde bylo

zjisténo  zlepSeni  ristu  pfi  zvySeni  frekvence  predkladani  krmiva
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(Linnér and Brannis, 2001). Vysledky téchto studii naznacuji, ze optimalizaci frekvence

podavani krmiv je nutné provadet pro kazdy druh ryby zvlast.

Autofi Wang a kol., (2009) ve své praci popisuji skutecnost, ze se vyuziti krmiva
zlepsilo u skupiny krmené 3x denné, a zhorsilo u skupiny krmené 6x denné predevsim
diky stoupajici teploté. Autor si tuto skutecnost vysvétluje predevsim zvySenim aktivniho
plavani pfi Castéjsich atacich krmiva v prubéhu dne a tim vysSi Casti energie krmiva
spotfebovaného na pohyb, misto intenzivniho rastu, jak jiz difive formulovali autofi
Johansen and Jobling, (1998). Tento fenomén jsem v mém testu nezaznamenal. Naopak
skupina krmend 6x denné se jevila jako nejlépe prosperujici. Testovaci teplota
v mém experimentu zaméfeném na testovani razné frekvence aplikace krmiva byla vSak
nizsi a test probihal kratsi dobu nez u autortt Wanga a kol. (2009). Zakes a kol. (2006) ve
svém testu dosahli ve skupinékrmené 3x denné FCR 0,83 kg kg a SGR 1,0 %.den! u
ryb s prumérnou kusovou hmotnosti na konci experimentu 37,2 g. V tomto experimentu
mé diplomové prace ryby krmené 3x denné dosahly FCR 1,12 kg.kg a SGR 0,94 %.den"
!'pfi finalni hmotnosti 72 g. Drobny rozdil je pravdépodobné zapfic¢inén odchovem mirng
star§ich juvenilnich ryb v tomto experimentu, kdy dochazelo k mirnému poklesu intenzity
rastu téchto ryb. Jinak jsou vysledky experimentu Zakese a kol. (2006) a mého
experimentu velmi podobné. Hladina glukozy v krevni plazmé ryb krmenych 3x denné
(10,44 mmol.I'"), se statisticky vyznamné ligila od skupin ryb krmenych 6x a 12x denng,
u nich byla naméfena hladina 15,65 a 16,209 mmol 1! glukdzy. Oproti normalni hlading
glukdzy 5-10 mmol.1"! (Kolafova a Velisek, 2012) byly tyto hodnoty zvySené. Ve studii
od autorti Kfistana a kol., (2012), ve které doslo k porovnani vlivu riznych typu
anestetik, uvadi v kontrolni skupiné candatli o primérné hmotnosti 71,5 g hladinu
gluk6zy na urovni 10,56 + 3,63 mmol.I"'. V mém experimentu je mozné najit hodnoty
glukézy vrozsahu 10-16 mmoll'. V téZe studii najdeme s mym experimentem
porovnatelné jak hladiny NHj3, tak globulind (Kfistan a kol.,2012). Naopak hladinu
albuminu Kfistan a kol. (2012) publikovali u ryb candata obecného v dobré kondici
koncentraci 2,88 + 1,62 gl'. V. mém testu byla koncentrace zisténych albumin{i na
trovni 6,7-7,3 g.1''. Ve studii autora Zakese (2019) byla namé&fena hodnota albuminii
v kontrolni skupin& na urovni 8 g.I''. Tento Udaj je velmi blizky hodnotam zjit&nym
vmém experimentu. Dal§i autofi (Jarmolowicz a kol. 2018) naopak uvadi vyssi

koncentraci albumint (11,9 g1'") v krevni plazmé& odchovanych juvenilnich candatt.
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Téméf totozna je koncentrace globulinti (29,11 0,59 g.1'' (Zakes, 2014), 27,7 g.I
'a 25,0 g.I'" (Jarmolowicz a kol., 2018) oproti hlading 29,55 g.1'! az 29,27 g.1"! zisténé
v mém experimentu. Shoduje se zde i hladina celkové proteinu v plazmé, tj. 37,1 g.I!
(Zakes, 2019), 39,6 g.1"' a 36,5 g.I'' (Jarmolowicz a kol., 2018) oproti hladin& celkového
proteinu (36,91 g.I'') v mém experimentu. Pi porovnani hladin glukozy v krevni plazmé,
najdeme v praci autora Zakese, (2019) publikovanou hodnotu 710 mg.I"! coz odpovida
3,94 mmol.l"". Tato hodnota je asi 2,5-4x niz8i nez v naSem testu. Naméfena koncentrace
v mém testu byla 10,4-16,2 mmol.I"!. Odlignost ve vysledcich miize byt dana delsi dobou
hladovéni ryb pfed odbérem krve nebo snizenou hladinou stresu pii manipulaci
predchazejici odbéru krve. Ryby v experimentu testujici raznou frekvenci aplikace
peletovaného krmiva byly podrobeny pitvé a nésledné byly jednotlivé organy zvazeny.
HSI zde dosahovalo hodnot 1,32-1,81 % k celkové hmotnosti danych ryb. V praci
Kowalské a kol. (2010), kde doslo k porovnani krmiv s odliSnym procentualnim
zastoupenim jednotlivym mastnych kyselin za pomoci pifimési rostlinnych oleji, bylo
dosazeno hodnot HSI 1,18 az 1,26 % k télesné hmotnosti. U ryb, krmenych
experimentalni dietou, vytvorenou z krmiva NUTRA MP, Nutreco, Francie, doplnéné o
kvasinky (Jarmolowitz a kol., 2018), byly zjiStény nasledujici parametry HSI: 1,19 % (u
kontrolni skupiny) a 1,20 % (u nejnizsi koncentrace piidanych kvasinek v krmivu). Tento
parametr je velmi blizky hodnoté parametru v mém experimentu testujici frekvenci
aplikace krmiva. Soucasné tento autor dosahl i obdobného FCR (1,13 kg kg™ v kontrolni
skupiné a 0,89 kg kg™ (nejnizsi koncentrace kvasinek). Jeho test byl proveden pii stejné
testovaci teploté¢ jako ten vmé diplomové praci. Ryby nasazené do testu byly ale
podstatn€ mensi (prumérna pocatecni kusova hmotnost 10 g, praimérna koncova kusova
hmotnost 31-37 g). V experimentu od autora Sadok a kol. (2004) s adaptaci candata na
salinitu 0,9 psu (practical salinity unit = g.I'"), tj. sladké vodé, byl pfi biochemickém
rozboru krve zjitén obsah amoniaku 490, 83 pmol.1"!. Tyto ryby byly v priibéhu adaptace
krmeny zivou potravou (krmné ryby) a aklimatizace na vy$si hodnotu salinity byly
provadény v 10 °C. Koncentrace zjisténa v krevni plazmé ryb ze Sadokova experimentu
je asi 0 100-300 umol.I"" niZsi neZ koncentrace naméfena testu v moji diplomové praci.
Rozdil je pravdépodobné zapficinén vyrazné nizsi testovaci teplotou (10 °C (Sadok a kol.,
2004), oproti 21 °C (testovaci teplota mého experimentu)) a rozdilnou potravou (krmné

ryby oproti uméle vyrobenym peletam).
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Ve studii zabyvajici se vlivem znacek implantovanych do télni dutiny publikuje
autor Rozynski a kol. (2017) hodnoty amoniaku v plazmé na Urovni 670 a 478 pg.dl’!
NHs coz odpovida 393,4 a 280,6 umol.l" v kontrolnich skupinich bez znacek, pii
odchovné teploté 22,0 °C za pomoci pelet Aller Performa EX 3GR (AllerAqua,
Christiansfeld, Denmark). Tyto hodnoty jsou oproti experimentu provedeném v moji

diplomové praci zhruba polovi¢ni.

Prakticky jsou vysledky v této praci pouze orientaéni a pro posouzeni vlivu
krmnych frekvenci a typt krmiva je tfeba provést dal§i experimenty, s cilem
optimalizovat chov mladsich veékovych stadii candata obecného v recirkulaénim

akvakulturnim systému.
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6. Zavér

Testovani ruznych plovoucich a potapivych krmiv a rizné frekvence aplikace
krmiva bylo provadéno za ucelem optimalizace chovu candata obecného v intenzivni
akvakulture vyuzivajici RAS technologii, jakozto perspektivni ryby pro rozvoj a
diverzifikaci sladkovodni akvakultury. Tato prace se zabyva srovnanim dvou typu krmiva
— plovouciho a potapivého a porovnanim tfi rezima predkladani krmiva. Konkrétné byla
témto skupinam rozdélena stejnd krmna davka do 3, 6 a 12 davek za den. V prvnim
experimentu byly ryby krmeny pomoci natahovacich pasovych hodinovych krmitek
v prubéhu 16 tydnt experimentu pii praimérné teploté 21 °C a nasyceni kyslikem 115-130
%. Zde bylo dosazeno statisticky vyznamnych rozdili mezi obéma skupinami. VSechny
produk¢ni ukazatele (hmotnostni prirastek plovouci - 254,69 + 12,06 %, potapivé 301,8
+36,62 %, FCR plovouci 0,93 + 0,03 kg.kg™', potapivé 0,88 + 0,02 kg.kg™', SGR plovouci
1,13 £ 0,03 %.den!, potapivé 1,24 + 0,08 %.den"atd.) hovoti ve prospéch potapivého
krmiva. U obou testovacich skupin bylo dosazeno uspokojivého preziti na urovni 92-94
%. Pti porovnani rozrastani obou skupin miazeme prohlasit, Ze nizsi tendenci k rozristani
ma skupina krmena plovoucim krmivem.

Ve druhém experimentu byly experimentdlni candati krmeni pomoci
automatického krmitka Imetronic Self Feeder v pribéhu 9 tydnt. Denni krmna davka
byla rozdélena na 3,6 nebo 12 davek v priabehu dne. Test probihal pfi primérné teploté
21 °C a nasyceni kyslikem 99-110 %. V tomto testu jsem se zaméfil na stanoveni
produkénich ukazatelt, rozrastani obsadky, poskozeni ploutvi, stanoveni somatickych
indexti a biochemicky rozbor krevni plazmy. Produkcni ukazatele, a¢ neukazaly
vyznamné statistické rozdily mezi jednotlivymi testovacimi skupinami. Nicméné
skupina krmena 3x denn€ dosahla v porovnani s ostatnimi skupinami vysledku, z pohledu
produk¢nich ukazatelti, nejhorSich. V naSich experimentalnich podminkach jsou tyto
rozdily nevyznamné. Pro vyuziti v komer¢nich chovech vSak hodnoty mirné snizené
konverze krmiva a mirné snizené specifické rychlosti ristu mohou znamenat sniZeni
ekonomické rentability. PoSkozeni ploutvi napfic se velmi liSilo v zavislosti na
jednotlivych ploutvich 1 mezi skupinami. Pfi porovnéni jednotlivych ploutvi vidime
nejveétsi poskozeni na ocasni a fitni ploutvi (vétSina v kategorii 1 a 2, procentualni
zastoupeni 1 v kategoriich 3 a 4.). Naopak ploutve bfisni a prsni nevykazuji téméf zadné

poskozeni (vétSinou kategorie O a 1).
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Pfi porovnani experimentalnich skupin pozorujeme nejvétsi poskozeni u skupin
krmenych 6x a 12x denné. Pii hodnoceni somatickych indext experimentalnich ryb byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil u HSI (hepatosomatického indexu). Zde vidime
zvySenou hmotnost jater u ryb ze skupiny krmené 3x denné. SI (index sleziny) a IPF
(index intraperitonealniho tuku) nebyl statisticky rozdilny. Pii biochemickych rozborech
krve byly zjistény zvySené hodnoty triglyceridd, a amylazy u vSech testovacich skupin.
Proto muzeme usuzovat na zhorSeni prubéhu lipidového metabolismu. Nejlepsi vysledky
vykazovala skupina krmena 6x denné. Zasadni rozdily byly zjistény u obsahu amoniaku
v krvi. Nejvy$si hladinu vykazovaly ryby krmené nejCastéji. Nejnizsi hladina byla
zjisténa u ryb krmenych 3x denné Tato skutecnost odpovida zvySené intenzité
metabolismu u Castéji se krmicich ryb. Zarover se testovaci skupina krmena 3x denné od
ostatnich lisila 1 niz8i hladinou glukozy. To ukazuje na nizsi nasyceni ryb, nebo na snizeni
stresu, oproti rybam castéji bojujicim o potravu. Celkové skupina krmend 12x denné
dosahla nejlepSich vysledkd v oblasti produk¢nich ukazateld. Naproti tomu ovSem
dopadla jako nejhiife hodnocena pfi stanoveni poskozeni ploutvi, biochemického rozboru
krevni plazmy (poSkozeni lipidového metabolismu) a dochédzelo k jejimu intenzivnimu
rozrastani. Skupina krmena 3x denné vykazovala v testu nejnizsi intenzitu rustu. Jako
nejlepsi se tedy jevi skupina krmend 6x denné. Tato skupina byla zhodnocena jako
skupina s nejlépe probihajicim lipidovym metabolismem. Poskozeni ploutvi v této
skupiné bylo nizsi nez u skupiny krmené 12x denné. Totéz plati i pro rozrustani, které
bylo o néco nizsi nez u skupiny krmené 12x denng, a navic tato skupina dosahla pomérné
uspokojivych produk¢nich ukazatelt.

Myslim, ze tato prace napomuze optimalizaci chovu nasadového materialu

candata obecného v RAS.
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8. Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou intenzivniho chovu candéta obecného
v RAS a vlivem ptedkladani ruznych typt pelet (potapivych a plovoucich), a riznymi
frekvencemi podavani krmiva v prubéhu jednoho dne. Cela diplomova prace se tak sklada
ze dvou oddélenych experimenti. V prvnim experimentu byl hodnocen vliv potapivého
a plovouciho krmiva na produk¢ni ukazatele a ristové schopnosti a rozrastani obsadky
odchovavanych ryb. Do experimentu bylo celkem nasazeno 8 000 ks juvenilniho candata
o prumérné hmotnosti 21,38 g. Tyto ryby byly odchovavany po dobu 16 tydnu pfi
prumérné teplote 21,37 + 0,66 °C (7:00) a 20,77 + 0,55 °C (15:00), praimérném nasyceni
kyslikem 127,43 + 237 % (7:00) a 117,03 £ 1,14% (15:00) a pfi pocCatecni biomase
13,42 kg.m3. Tyto ryby byly krmeny pomoci pasovych krmitek s hodinovym strojkem
krmivy Skretting Europa -15 F (plovouci) a Biomar Effico Sigma (potapivé) o stejném
zivinovém slozeni. Po 16 tydnech byly vyhodnoceny produkéni ukazatele (FCR, SGR,
WG, TL a CF, preziti). Téméf vSechny ukazatele vykazovaly statisticky vyznamné
rozdily ve prospéch potapivého krmiva. Rozrustani obsadky bylo mirn€ nizsi u skupiny
krmené plovoucim krmivem. Na zacatku experimentu 2, pii kterém byly testovany rizné
frekvence aplikace krmiva, bylo nasazeno 600 ks juvenilniho candata o primérné
hmotnosti 37,49 g. Tyto ryby byly odchovavany po dobu 6 tydna pii pramérné teploté
21,37 £ 0,66 °C (7:00) a 20,96 + 0,66 °C (15:00), primérném nasyceni kyslikem 127,43
+2.37 % (7:00) a 117,03 & 1,14 % (15:00) a pti po¢atecni biomase 13,35 kg.m™. Tyto
ryby byly krmeny pomoci automatického krmitka Imetronic Self-Feeder ve 3 riznych
frekvencich denné (DKD, tj. denni krmna davka byla rozdélena na 3, 6 nebo 12 davek za
den) krmivem Skretting Europa — 15 F. Po 6 tydnech byly vyhodnoceny produkéni
ukazatele, rozrastani skupin, odebrany organy na stanoveni somatickych indexd,
stanoveno poskozeni ploutvi a odebrana krev na biochemicky rozbor. Pfi analyze
produkénich ukazateli nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily mezi 3
skupinami. Rozrustani bylo stanoveno jako nejnizsi u skupiny krmené 3x a nejvyssi u
skupiny krmené 12x denn€. Organosomatické indexy ukazaly rozdil u hepatosomatického
indexu (HSI). Nejvyssi hodnotu (a statisticky vyznamné rozdilnou oproti obéma dalSim
skupinam) vykazovala skupina krmena 3x denné. Pii analyze dat z biochemického
rozboru krve byly objeveny zvysené hladiny albuminl a triglyceridd u vSech tfech
testovacich skupin, zejména u skupiny krmené 12x denné. Zaroveni byly zjistény i

statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami, u koncentrace amoniaku v plazmé (nejnizsi
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koncentrace u skupiny krmené 3x denné a nejvyssi u skupiny krmené 12x denné) a
hladiny glukozy. U glukézy byla zjiSténa nejniz§i hladina u skupiny krmené 3x denné.
Skupiny krmené 6x a 12x denné vykazovaly velmi podobnou hladinu glukozy.
Organosomatické indexy ukazaly rozdil u hepatosomatického indexu (HSI). Nejvyssi
hodnotu (a statisticky vyznamné rozdilnou oproti obéma dalSim skupinam) vykazovala
skupina krmena 3x denné.

Nejlépe hodnocena byla skupina krmend 6x denné. Ta dosahla uspokojivych
produk¢nich ukazateltl (vysSich nez skupina krmena 3x denn€ ale mirn€ nizsi nez skupina
krmené 12x denné), nizsi rozrustani (nizsi nez u skupiny krmené 12x denn€), uspokojive
probihajici lipidovy metabolismus (oproti skupin€ krmené 12x denné s poruchou
lipidového metabolismu) a zaroveni vykazovala nizsi poSkozeni ploutvi nez skupina

krmena 12x denné.

Klicova slova: candat, RAS, potapivé krmivo, plovouci krmivo, frekvence

krmeni, produkéni ukazatele, intenzivni akvakultura
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9. Abstract

This thesis is aimed on problematics of intensive pikeperch aquaculture and the
influence of the feeding by different types of pellets and also different frequencies of
feeding during the day. Whole thesis consists of two separate experiments. In the first
experiment we tried to evaluate the influence of sinking and floating type of pellets on
the growth abilities and production markers of juvenile pikeperch. The first experiment
was stocked with 8000 pcs of juvenile pikeperch (average weight 21,38g). These fish
were kept in controlled conditions for 16 weeks (average temperature of 21,37 £+ 0,66 °C
(7:00) and 20,77 + 0,55 °C (15:00), average dissolved oxygen levels of 127,43 + 2,37 %
(7:00) and 117,03 + 1,14% (15:00) °C, 120 % and initial biomass of 13,42 kg/m?). These
fish were fed by belt feeders two types of pellets (floating Skretting Europa and sinking
Biomar Effico Sigma) with the same nutrient composition. After 16 weeks all the
production markers (SGR, FCR, WG, TL, CF and survival) were examined. Almost all
the parameters showed the statistically significant difference in favor of the sinking
pellets. Although growth heterogenity turned out to be lower in the group fed by floating
pellets. In the second experiment 600 individuals of juvenile pikeperch with average
weight of 37,49 g were stocked in tanks. These fish were kept in controlled conditions for
6 weeks (average temperature of 2137 + 0,66 °C (7:00) and
20,96 + 0,66 °C (15:00), average dissolved oxygen levels of 127,43 + 2,37 % (7:00) and
117,03 £ 1,14 % (15:00) with initial biomass of 13,35 kg/m?). These fish were fed by
automatic feeder Imetronic Self Feeder in 3 different frequencies a day (3,6 or 12
batches). Pellets Skretting Europa- 15F were used in this experiment. After 6 weeks of
rearing production markers were examined. Growth heterogenity, somatic indexes, and
fin erosion were also examined. Also, blood samples were taken. After data analysis no
statistically significant difference was found among the production markers in all three
groups. Growth heterogenity was proven to be the lowest in the group fed 3x a day and
highest in the group fed 12x a day. Organosomatic indexes showed statistically significant
difference of HSI (hepatosomatic index). Highest index was observed in group fed 3x a
day. During the analysis of the data from biochemical analysis increased levels of
albumins and tryglicerids were observed especially in the group fed 12x a day.
Simultaneously, statistically significant differences among the amonia levels (lowest

concentration in the group fed 3x a day and highest in group fed 12x a day) and glucose
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(lowest concentration in the group fed 3x a day, two other groups had almost the same

level of glucose) levels in plasma were found.

As a group with the best results was determined a group fed 6x a day. This group
reached satisfying results in production markers (better than group fed 3x a day but
slightly worse than group fed 12x a day). Also, lower growth heterogenity than in group
fed 12x a day was observed. Group fed 6x a day also displayed the best working lipid
metabolism in contrary to the group fed 12x a day which displayed the disorder of the

lipid metabolism. Also, the fin erosion was slightly lower than in a group fed 12x a day.

Key words: pikeperch, RAS, sinking pelets, floating pelets, frequency of feeding,

production markers, intensive aquaculture
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