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1 Uvod

Candat obecny (Sander Ilucioperca L.) patii mezi naSe vyznamné druhy
sladkovodnich ryb. V Ceské republice méa velky hospodafsky vyznam z pohledu
konzumniho 1 zpohledu sportovniho rybolovu (Lappalainen a kol., 2003). Roc¢ni
produkce se pohybuje na trovni 50 tun za rok a to klasickym rybni¢nim odchovem.
Ve volnych vodach je sportovnimi rybati ro¢né vyloveno 125 — 150 t (Brozova, 2005).

Candat je cenény u spotiebitele zejména pro dobrou kvalitu masa bez kosti
s men$im obsahem tuku do 2 %. Toto maso patii k nelepSim a chutové zajimavym
druhtiim sladkovodnich ryb.

V Evropé se produkuje candat predevSim v téchto zemich: (Némecko, Rakousko,
Polsko, Finsko a Nizozemi). Z globdlniho méfitka bylo podle statistiky FAO
vyprodukovéano 17 892 t candata ro¢né€. Pfi porovnani této celkové produkce s produkci
nedostatkem nasadového materidlu. Nasada candata obecného se v soucasnosti
produkuje ptevazné v rybni¢ni akvakultufe (extenzivné). Tento méné efektivni chov ryb
nestai pokryt pottebu pro produkéni chov ani pro vysazovani do volnych vod
(Musil., 2006). Mimo tohoto tradi¢niho zplisobu chovu candéta se v poslednich letech
piechazi k novému trendu odchovu ve specialnich rybaiskych objektech. Zde se plné
tidi a kontroluje chovné prostifedi a kvalita vody. To umoznuje intenzivni chov velkého
poctu ryb a rybich nasad. Timto chovem by se dal vyieSit problém nedostatku
nasadového materidlu candata pro dalsi rybatské odvétvi a navysila by se tim produkce
trznich ryb na trhu.

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv rizného nasyceni vody kyslikem na rist a
pfijem krmiva u candata obecného v intenzivni akvakultufe. Prace je zaméfena

1 na vyhodnoceni ostatnich zootechnickych ukazateli odchovu.



2 Literarni prehled

2.1 Vyznam candata na trhu

Candat obecny patii mezi nase kulindisky 1 sportovné nejhodnotnéjsi druhy ryb
s nemalym hospodafskym vyznamem. Je chovan v rybnicich rovnéz tak je vysazovan
do tekoucich vod. Dale slouzi také jako biomeliora¢ni ryba pro potlaceni drobnych
kaprovitych ryb v ramci kaprového hospodaistvi a pro sestaveni specialnich obsadek
do vodarenskych nadrzi, kde plni stejnou funkci (Lusk a kol., 1983).

V dnedni dobé je vénovano znacné Usili ke zvySeni produkce ryb z rybich farem
(Obr. ¢.1). Podle statistiky FAO se globdlné¢ za rok 1999 vyprodukovalo 17 892 t
candata. Dalsi prabeh celosvétové produkce pro nasledujici roky je zndzornéna v grafu
(Obr. €.2). Mezi nejvetsi producenty candata jsou fazeny Ruska federace (3 644 t) a
Kazachstan (3 250 t) (www.fao.org).

V Ceské Republice patii candat obecny mezi nejvyznamnéjsi dravé ryby, jehoz
trzni cena se pohybuje kolem 270 K¢ za lkg zivé vahy (www.blatenskaryba.cz).
Fish market udavd maloobchodni cenu 380 K& za 1 kg zivého candata
(www.fishmarket.cz). Candat je pfedevSim cenény pro kvalitni bile zbarvenou
svalovinu, kterd obsahuje malé mnozstvi svalovych kustek, respektive zadné ,,Y*
kostice. Dale se vyznacCuje pevnou konzistenci masa s nizkym obsahem tuku, ktery
obsahuje velké mnozZstvi pro lidsky organizmus pfiznivych, vysoce nasycenych
mastnych n-3 kyselin. Tyto pfiznivé vlastnosti udrzuji pomérné vysokou cenu, 1 pies
kterou je stale se zvySujici poptdvka, ktera neni pln¢ uspokojena, jak na tuzemském
1 zahrani¢nim trhu (Dvotak, 2007).

Celkova roéni produkce candata v CR se pohybuje na tGrovni 170 - 190 t za rok.
Z toho se z volnych vod vylovi sportovnim rybolovem 125 - 135 t ro¢né a rybaiské
podniky vyprodukuji 45 - 55 t (Beranek a kol., 2005).

Pro tyto podniky ptedstavuje candat kvalitni rybu, kterd nemé problém s odbytem a
je prevazné v nedostatku. V nékterych ptipadech dokonce prodej candata, ¢i jinych
dravych ryb, podminuje prodej (export) kapra. Trzni velikost je od 500 - 1000 g
(Kalenda, 2007).

--10- -
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Obr. ¢.1. Celosvétova produkce candata obecného (Sander lucioperca) v tizené akvakultute

(www.fao.org).
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Obr. ¢.2. Celosvétové produkce candata obecného (Sander lucioperca) (www.fao.org).



2.2 Obecna charakteristika candata obecného

2.2.1 Vyskyt

Candat obecny je rozsifen ve vodach stfedni a vychodni Evropy zapadni hranici
tvoii povodi Labe a Dunaje. Zije také v fekach, které te¢ou do Cerného mote. Vyskytuje
se 1 v fece Marice v Bulharsku. Na severu se vyskytuje v fekach umoti Baltského moie
vcetné jizni ¢asti Skandinavie a Finska. Na vychod¢ Zije v povodi Volhy. Nevyskytuje
se v tekach, které teCou do Severniho ledového ocednu. Historicky se nevyskytoval
v zapadni Evropé, na jihu v Italii a na Balkang, ale od roku 1920 byl postupné
introdukovan do Francie, Svycarska, stiedni Anglie, na Pyrenejsky poloostrov, do Italie
a na Balkan a proto se da v dneSni dob& setkat s candatem prakticky po celé¢ Evropé
(Oliva a Barus, 1995b).

Kromé candata (Sander lucioperci) exituji 1 dal$i Ctyfi druhy: (Sander volgensis),
(Sander marinus), (Sander canadense), (Sander vitreum). Candat vychodni (Sander
volgensis) se vyskytuje pouze v povodi Cerného a Kaspického mote (Volha, Ural,
Terek, Dunaj). Sander marinus se nachdzi v brakickych euroasijskych vodach v usti fek
Cerného a Kaspického motfe. Sander canadense Zije v povoditeky Mississippi.
Na Alabamég, viekdch a jezerech Arkansasu, v fece Apalachicola na Floridé.
Sander vitreum se vyskytuje v centralni ¢asti Severni Ameriky az na jizni Cast statt
Arkansas, Mississippi, Alabama az po Texas (Oliva a Barus, 1995b; Bokor a kol., 2007;
Clark-Kolaks, 2009).

V CR je candat puvodni rybou. Jeho rozsifeni vSak vyrazné ovlivnilo umélé
vysazovani a tak se s candatem mizeme setkat ve vSech typech tekoucich 1 stojatych
vod povodi Labe, Odry a Moravy (Hanel a Lusk, 2005). Pivodné je to ryba dolnich
useki pomalu tekoucich vod (cejnové pdsmo). Preferuje nadrze a teky s tvrdym
Clenitym dnem s dostatkem ukrytu, jako jsou kameny, patezy. Candat je stanovistni
ryba a pfevazné se vyskytuje u dna v hlubokych partiich nadrze nebo koryta feky a
za potravou vyrazi lovit do mélkych litordlnich zon. V pribéhu roku podnikd migrace
piedevS§im v obdobi rozmnoZovéni, kdy vyhleddva vytérové podlozi nebo pfi
vyhledavani zon vody s vyS$§im obsahem kysliku. Zimni obdobi pfekonavéa v hluboké

vod¢ vétsinou v klidovém stavu podobném zimnimu spanku (Hol¢ik a Mihalik, 1971).



2.2.2 Biologie

Candat je karnivorni ryba s dvoufazovou denni aktivitou, kdy nejvice vyhledava
potravu a to za soumraku a v rannich hodindch. Potravu vyhledd pomoci adaptované¢ho
svétlocivnych bunck, které se nazyvaji tyCinky. Ty umoziuji Cernobilé vidéni
v hlubokych ¢1 kalnych vodach nebo u ryb s no¢ni aktivitou. Déle ma candat na vnitini
stran¢ oka vrstvicku bunck iridocytl, které obsahuji barvivo guanin. Toto barvivo
odrazi lépe dopadajici svétlo a tim vice drazdi svétlo¢ivné bunky. Na venek se to
u candata projevi svétélkujicim okem (Dubsky a kol., 2003). Candat Zije predevSim
v hejnech a srostouci velikosti ryb pocetnost hejna klesd. Hejno byva tvoieno
piedevS§im piiblizné stejné velkymi a starymi jedinci. Nejvétsi jedinei byvaji samotati

(Oliva a Barus, 1995b).

2.2.2.1 Potrava

Potrava se méni v pribéhu vyvoje candata. Pludek se Zivi Zivo¢iSnou potravou, jako
je drobny zooplankton napft. vifnici, klanonoZzci, perloocky. Tuto potravu lovi ptiblizné
po dobu jednoho roku. Pti dosaZeni velikosti 12 mm se u n€j objevuje kanibalismus
(Balast, 1978; Balik a kol., 2006). V¢tsi jedinci poziraji larvy hmyzu: komadroviti
(Culicidae), pakomaroviti (Chironomidae), jepice (Ephemeroptera), chrostiky
(Trichoptera) a rybi plidek aZz postupné prechazi na lov vétSich ryb a to imérné

s rostouci délkou candata se zvétSuje jejich koftist (Dyk, 1956).

2.2.2.2 Rist

Candat obecny se zpravidla v naSich podminkach dozivd v€ku kolem 10 let.
Volf (1928) udava rist candata v rybni¢nim prostiedi takto: v prvnim roce celkovou
délku 80 — 150 mm o hmotnosti 10 — 15 g, ve druhém roce 200 - 300 mm a 250 — 500 g,
trileti 300 - 350 mm a 500-1000 g. Aby candat ptirostl o 1 kg své hmotnosti, musi
zkonzumovat 3 - 6 kg jinych ryb. V pfirodnich podminkdch ro¢né piijme candat
mnozstvi potravy ekvivalentni 200 - 250 % vlastni hmotnosti téla (Barus a Oliva,

1995b; Hanel a Lusk, 2005).

2.2.2.3 RozmnoZovani
V CR candat pohlavné dospiva ve véku 3 — 4 let. Mli¢4ci obvykle dospivaji o rok
diive nez jikernacky.
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Ptirozeny vytér zpravidla probihd v obdobi konce dubna aZ kvétna, kdy teplota
vody dosahuje 12-16 °C. V nadrzi vyhledavda vhodné trdlist€¢ jako napt. pisCité
az Stérko-hlinité¢ podloZi nebo vegetaci porostla mista a kotfeny vodnich rostlin. Samec
oCisti trdlisté, po nakladeni a oplodnéni jiker je hlida a ptihani na né€ Cerstvou vodu.
Relativni primérna plodnost jikernacky se pohybuje 150 000 — 200 000 jiker
na kilogram hmotnosti ryby. Velikost jiker dosahuje 0,84 — 1,08 mm. Barvu maji
Spinavé zelenou (Oliva a Barus$, 1995b). Inkubacni doba jiker byva 120 az 150 °D
(Lappalainen a kol., 2003).

Poloumély vytér, nékdy téZ piezdivany Sustova metoda je zaloZen na kombinaci
piirozeného vytéru, ktery ovlivni clovék. Do piedem ptipravené sadky se umisti
vytérovy substrat (vytérovad hnizda). Poté, co teplota vody dosahuje 12-14 °C,
se do sadky nasadi generac¢ni candati v poméru nejlépe 1:1. Vytiené a oplodnéné jikry
jsou pfilepeny na hnizdech, kterd se ve staddiu jikry vocnich bodech piremisti
do chovnych rybnikil. Tuto metodu podrobné popisuje v publikaci Citek a kol. (1998).

Umély vytér je metoda zcela pod kontrolou chovatele. Generacni ryby jsou
umistény v manipulacnich rybnicich ¢i nadrzich v blizkosti lihné¢ nebo pfimo v lihni.
Zde je sledovéna teplota vody a pfipravenost ryb k vytéru. V dob¢ pied tfenim jsou ryby
sloveny do nadrzi v lihni, kde se vytér synchronizuje pomoci hormondlnich ptipravka
(kapti hypofyza, Supergestran, Ovopel). Poté se provede vlastni vytér, kdy je mozno
pouzit mnoho postupl. Nejznaméjsi je vytieni jiker do misek, nasledné osemenéni a
oplodnéni vodou. Tyto jikry se nasadi do inkubaénich preparat do vylihnuti vackového
plidku a jeho presazeni do odchovnych nadrzi. Odborné je postup pii umélém vytéru
popsan v metodice ,,Uméla reprodukce candata obecného* (Koufil a Haméackova, 2005;
Musil a Koufil, 2006).

U candata jde provést i mimosezoni umély vytér v fizeném prostiedi. Generaéni
ryby se stimuluji zvySenim teploty vody v pfedvytérovych bazénech a prodlouzenim
svételné fotoperiody. U téchto ryb se milize urychlit vytér az o dva meésice oproti
piirozenému vytéru. Nasazenim generacnich ryb do vody o teploté 10 °C na 43 dni pied
vytérem s prodluzovanim svételné periody. Nasledné se aplikuje hormonélni stimulace
jako u umélého vytéru (Miiller-Belecke a Zienert, 2008).

Oplozené jikry na hnizdech se mohou inkubovat v pritocnych zlabech.
Pro inkubaci se mohou vyuzit pratocné klicky nebo akvaria (Policar a kol., 2008). Lze
vyuzit 1 neprito¢né nadrze, kde se vSak musi zajistit dostatecna obména vody.
Odlepkované jikry ptivodem z umélého vytéru jsou inkubovany v Zugskych lahvich.
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Béhem inkubace se jikry sleduji a odstrafiuji se odumielé nebo neoplozené jikry,
protoze by mohly zapfiCinit zaplisnéni zdravych jiker nebo zhorSit kvalitu vody.
Vackovy pladek po vykuleni ihned plave. Larvy jsou chovany v téchto zlabech do doby
zacatku exogenni vyZivy, to je asi do doby 7 - 11 dni od vykuleni pfi teploté 17 - 20 °C.
Je-li potieba tento vackovy plidek ptepravit, provadi se v polyetylenovych vacich
s kyslikovou atmosférou. Hustotu larev na 50 1 vak udava Koutil (2002) v mnoZstvi
100 tisic kusti na vak po dobu prepravy do 4 hodin. Pfed vysazenim larev do nového
prostiedi se musi vyrovnat teplotni a chemické rozdily mezi vodou ve vaku a vodou

nového prostredi (Policar a kol., 2008).

2.2.2.4 Morfologie a fyziologie dychani

Dychaci aparat u ryb tvoti Zabry. Jsou umistény v zaberni dutin€ a kryty skielovymi
vicky. Zabry jsou vyristky sliznice na 4 Zabernich obloucich. Paty Zaberni oblouk
nenese Zabry. Kazdy oblouk nese dvé fady Zabernich listkii. Tyto listky jsou tvofeny
zabernimi destiCkami. Pocet desticek dosahuje desetitisicii, které tvoii zna¢ny dychaci
prostor. U dravych ryb obecné tento pocet stoupd. Ke Ctyfem zabernim obloukiim je
vzdy vedena jedna zaberni tepna ptivadéjici do zaber odkysli¢enou krev ze srdce.
V Zabernich listcich vedou dvé cévy (Obr. ¢.3). Horni pfi konvexni strané je ptivodna
tepna, ktera se vétvi a vede krev do kazdého listku. Krev se okyslici, poté je sbirdna
cévami do odvodné tepny. Odtud je vedena krev do odvodnych cév spojujicich se
do dorzalni aorty a rozvadéna po téle. Proces vlastniho dychani je okysli¢eni krvinek
v zabrach pomoci kysliku rozpusténého ve vodé€. Dochazi k vylou¢eni CO,. Pti vyméné
plynit musi dochdzet k pravidelnému oplachovani zaber vodou. Kyslik pfechazi z vody
do krve pasivni diftizi. Dychaci pohyby zacinaji nasatim Cerstvé vody usty do ustni
dutiny. Bo¢ni tlak zene vodu pfes Zabra a pod skielovymi vicky ven (Obr. ¢.4).
Pti zvySené teploté vody se dychaci procesy zrychluji, pti nizké zpomaluji (Baru$ a

Oliva, 1995a).

--15--



Obr. ¢.3. Stavba zaberniho aparatu kostnatych ryb: 1 spinae branchiales, 2 primarni Zaberni
lamely, 3 artéria branchialis afferens, 4 arteria branchialis efferens, 5 Zaberni oblouk

(www.rybarizatec.cz).

Obr. ¢.4. Dychaci pohyby: A—otevi'ena uUsta, uzavicena Zaberni dutina; B—uzaviena Usta, oteviena

zaberni dutina; 1-—skielové kosti; 2—membrana branchiostegalis (www.rybarizatec.cz).

2.3 Chov candata v intenzivnich podminkach

2.3.1 Pozadavky candata na kvalitu vody
Candat patfi mezi pomérné¢ naro¢né druhy ryb na kvalitu vody. Vyzaduje ¢istou

vodu s vysokym obsahem kysliku. Nevyhovuji mu siln¢ zabahnéné nadrze se zakalem.

--16--



Preferuje prostorné udolni nadrze s hlubokou vodou, tvrdSim ¢lenitym dnem s kameny
(Hanel a Lusk, 2005).

V intenzivnich podminkéch probihé jeho chov ve specialnich rybaiskych objektech.
Objekty mivaji wuzavieny recirkulaéni rozvod vody s minimalnim pfidavkem
z venkovniho prosttedi. Systém je rozdélen na odchovnou ¢ast a na odd¢€leni pro Gpravu
vody. Uprava vody spoéiva v &isténi tuhych &asti sedimentaci nebo mechanickou
filtraci, dale biologickym odbouranim produktii metabolismu ryb, upravé pH a teploty
vody a nasyceni vody kyslikem. Tim se docili pozadované kvality vody pro chov

candata (Kouftil a kol., 2008).

2.3.1.1 Kyslik

Ryby, candata nevyjimaje, vyuzivaji prevazné kyslik rozpustény ve vodé. Jeho
koncentrace je zavisla na teplot¢ vody, organickém zneciSténi, mnoZstvi
fotosyntetizujicich producentli a intenzitou svétla. V ptirod¢ se do vody kyslik dostava
difuzi z atmosféry, fotosyntézou vodnich rostlin nebo ptitokem vice okysli¢ené vody.
Pitter (1990) udavd u nezneciSténych vod béZnou koncentraci kysliku 85 — 95 %
nasyceni. V organicky zatiZzenych vodach muiZe toto nasyceni klesnout aZ na nulové
hodnoty. VSeobecné se uvadi, nezddouci vliv na vodni organismy koncentrace kysliku
nizsi nez 4 mg.1".

V intenzivnich podminkach se kyslik dostava do vody aeraci nebo oxygenaci
pomoci riaznych zatizeni. Pfi nedostatku kysliku se zpomaluje metabolismus ryb,
objevuji se u nich piiznaky duSeni a maléatnosti. V duasledku toho jsou oslabené,
stresované a nachylnéj$i k nemocem. Tyto procesy mohou vést az k thynu ryby.
V intenzivnich chovech je dilezit¢ hladinu kysliku neustdle kontrolovat. Spotieba
kysliku roste v zavislosti na mnoZzstvi ryb v nadrZi, jejich aktivitou, intenzitou krmeni a
stresovymi faktory. Optimalni koncentrace kysliku pro candata se pohybuje v rozmezi
kriticka koncentrace je pii poklesu kysliku pod 3 mg.I" (pod 40 — 44 % mg.I" O, pii
teploté 21 — 22 °C), kdy dochazi k duseni az umrti ryb (Citek a kol., 1997).
U okounovitych ryb, zejména u okouna ficniho (Perca fluviatilis), se sledovalo kritické
nasyceni vody kyslikem: pii teploté 20 °C — 30,5 % pii 25 °C — 37 % (Kljastorin, 1982).

Naproti tomu uvadi Lusk (1986) 1 negativni ptisobeni ptesyceni vody kyslikem,
byva to vSak umélé syceni a nedochdzi k tomu v pfirozenych podminkéch.
V provoznich podminkach toto nebezpeci nastava v prepravé ryb v PVE vacich nebo
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v ptepravnich bednach sycenych kyslikem. Déle by se toto nebezpeci mohlo vyskytnout
v fizené akvakultufe pfi nadmérné oxygenaci vody. Horni kritickou koncentraci kysliku
udavaji Svobodova a kol. (2000), kdy ptesyceni vody kolem 250 — 300 % vyvolava

nekrozu Zaber, sekundarni zaplisnéni az k piipadnému hynuti ryb.

Tab. ¢.1. Dubsky a kol (2003) udavaji nasycenost kyslikem pfi tlaku 101,3 kPa.

Teplota (°C)  Kyslik (mg.I'") Teplota (°C)  Kyslik (mg.I")
0 14,65 16 9,95
2 13,84 18 9,54
4 13,13 20 9,17
6 12,48 22 8,83
8 11,87 24 8,53
10 11,33 26 8,22
12 10,83 28 7,92
14 10,37 30 7,44

2.3.1.2 Dusik

Vyznamné a v ramci intenzivniho chovu sledované formy dusiku jsou: amoniak
nedisociovany (NH; — toxicka forma) a disociovany (NH; - netoxicka forma). Sténa
zivo&i§nych bunék je pro ionty NH," pomérné nepropustna, zatimco NHj pronika pres
tkdn¢€ snadno. S tim souvisi jeho vyssi toxicita pro ryby. Stfedni letalni koncentrace NH3
(LCso) pro kaprovité 1 — 1,5 mg.I"", pro lososovité 0,5 — 0,8 mg.I" (Svobodova a kol.,
2000). Piijatelna hodnota celkového amoniaku pro okounovité je 0,03 mg.l" N-NHj;
(Stejskal a kol., 2009).

Pomér mezi disociovanou a nedisociovanou formou amoniaku zavisi na pH.
Amoniak jakozto odpadni produkt metabolismu dusiku se vylucuje ptes zdbra do vody
pomoci koncentraniho spadu. V intenzivnich chovech se proto pouziva biologické
odbourani této toxické formy v tak zvanych biologickych filtrech. Principem je nadrz
s naplni (inertni médium s velkym povrchem), na které se nitrifikacni bakterie uchycuji
(Barta a Kopp, 2004).

Dalsi formy dusiku, které jsou sledovany, jsou dusitany a dusi¢nany. Dusitany
pusobi toxicky, ponévadz se vazi na hemoglobin, vznika tak methemoglobin a tim
zamezuje vazb¢ s kyslikem. Pfi vyS$Sich koncentracich ptisobi letaln€. Toxicita dusitanti
na ryby zavisi na koncentraci chloridi ve vodé, kdy letadlni koncentrace (LCs)
se pohybuje v §irokém rozmezi od 3,8 — 30 mg.I" (100 mg.I'") NO,. Tato forma se
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v povrchovych vodach vyskytuje v malém mnoZzstvi diky snadné oxidaci za pomoci
nitrifikacnich bakterii. V ptirod¢ se otrava NO,  téméet nevyskytuje. Otravy se Castéji
vyskytuji v intenzivnich chovech, kdy biologické filtry nestaci odbouravat odpadni
produkty metabolismu ryb (z NH; na NO, dale pak na netoxicky NOj3’). Nebezpeci
otravy NO,” se predchazi aplikaci NaCl (0,3 - 3 g.I'") do vody (Kroupova a kol., 2005).
Chloridy se vazi na zaberni epitel a konkuruji tak toxickym latkdm, které pronikaji touto
cestou do organismu.

Dusi¢nany jsou pro ryby jen malo toxické. Letalni U¢inky nastadvaji az pfi

koncentraci prevysujici 1000 mg.I" (Citek a kol., 1997; Pitter, 1990).

2.3.1.3 Teplota

Teplota patii mezi nejdilezitéjsi fyzikalni vlastnosti vody, ovliviiujici Zivotni déje.
M4 zasadni vyznam pro kolobéh latek ve vodé, rychlost vSech biochemickych reakei a
pro zivot ryb a vodnich organismi. Je to nejvyznamnégj$i vliv, ktery ovliviiuje
rozpustnost kysliku ve vodé viz Tab. €.1. Dale ma vliv na metabolismus ryb, pfijem
potravy, rozmnozovani atd. (Hanel a Lusk, 2005).

Pti vysSich teplotach dochéazi u ryb 1 k vySsi pohybové a travici aktivité, a to se
odrdzi 1 na zvySené spotiebé kysliku (Jirasek a kol., 1977). V rybni¢nim chovu se
u larev candéta pohybuje teplota vody v rozmezi 16,0 — 20,4 °C. Po prevedeni larev
na fizenou akvakulturu a jejich nasledny odchov do juvenilniho stadia se teplota vody
udrzuje kolem 21 — 23 °C. Pokud se pii pfevodu ryb na suché krmivo teplota snizi pod
20 °C, ptfyjima candat suchou dietu méné ochotné. Naopak piili§ vysokd teplota
(25,5 °C) snizuje kondici ryb, pokud pliadek nezacne pfijimat krmivo, mize dojit
az k thynu. Béhem vlastniho intenzivniho chovu se udava optimalni teplota 23 — 30°C (Wang

a kol., 2009).

2.3.1.4 Intenzita svétla

U nékterych druhi ryb (planktonofagni), ktefi pfijimaji potravu pomoci zraku je
dalezita svételna faze dne. Pokud dojde ke snizeni Grovné osvétleni na 0,1- 10 luxt
dochazi ke snizeni schopnosti nalézat a ptijimat potravu. Candata obecny se vyznacuje
vyraznou soumra¢nou nebo nocni aktivitou (Barus a Oliva, 1995a).

V intenzivnich chovech doporucuje Nagel (1976) kompletni zastinéni nadrze kromé
krmnych mist. Naproti tomu Zakes (1999) popisuje, ze je vhodné osvétleni nad

odchovnymi nadrzemi scanditem o intenzit¢ 30 luxG po cely den.
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Beranek a kol. (2004) udava ve své studii rezim 18 hodin svétla s nizkou intenzitou
10 - 50 luxti a 6 hodin tmy.

Luchiari a kol. (2006) provedli pokus vlivu intenzity svétla na odchov a rlst
candata obecného. Pokus trval 42 dnt v nadrzich s riznymi filtry svétla (modré, zelené,
zluté a Cervené a kontrola bilé svétlo). Zjistili lepsi specificky rist u ryb, které byly
chovany v nadrzich s ¢ervenym spektrem oproti kontrole s bilym svétlem. Modré svétlo
bylo srovnatelné s bilym svétlem. Zavérem této prace bylo feceno, ze sttedné dlouhé

az dlouh¢ vlnové délky svétla (535 — 603 nm) maji pozitivni vliv na chov a rist candata.

2.3.2 Metody odchovu candata obecného
2.3.2.1 Extenzivni chov

Ve vét§ing rybaiskych podnikii v CR probiha extenzivni chov candéta v rybni¢nich
podminkach. Po wvytfeni genera¢nich ryb, kter¢ je popsano v kapitole
2.2.3.3 Rozmnozovani ryb, se jikry na hnizdech (pfipadn¢ vykuleny plidek) nasadi
do pfedem ptipravenych rybnikii (z hlediska hnojeni a dezifekce) s rozvinutou
piirozenou potravou, kde se odchovaji do velikosti rychlen¢ho plidku (30-50 mm) nebo
roCka (100-120 mm). Tento rybnik se po dosazeni uvedené velikosti vylovi a ryby
se nasadi do jinych odchovnych rybnikl pro produkci nasad a trznich ryb nebo se co
nejdiive expeduji jinému chovateli (Klimes a Koufil, 2003).

Do dal§iho chovu v rybnicich se nasazuje 50 — 150 tisic ks/ha ro€niho candata a
odchovame do nasadové ¢i trzni velikosti. V nddrzi nesmi chybét dostatek potravni
ryby. Jako vhodnd potravni ryba je vyuzivdna stfevlicka  vychodni
(Pseudorasbora parva) ¢i jiné drobné kaprovité ryby (Musil a Koufil, 2006). Vice
o produkci candata obecného v publikaci: Zéklady chovu vedlejSich druhii ryb (Dubsky,
1998).

2.3.2.2 Intenzivni chov
je dobie zvladnuta reprodukce — popsano v kapitole 2.2.3.3 RozmnoZovani

Vykuleny vackovy plidek lze odchovat dvojim zpisobem. Jeden z nich je pfimy
odchov po vykuleni v intenzivnim prosttedi, u které¢ho je zpocatku registrovana vyssi
mortalita. Vys$i ztraty larev v téchto chovech jsou predevSim v disledku nenaplnéni
plynového méchyie v obdobi 7 - 11 den po vylihnuti v zavislosti na teploté. Tyto ztraty
mohou dosahnout az 95 %. Dalsi problém, ktery zde nastava, je volba vhodné potravy.
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Vackovy plidek se musi krmit Zivou potravou s optimalni velikosti, aby ji vackovy
plidek mohl poztit. Obstarani této potravy je narocné a drahé, nejCastéji se pouziva
zébronozka solna (Artemia salina) (Beranek a kol, 2005). Larvy candata jsou schopné
pfijimat potravu jiz od 4-5 dne po vykuleni v adlibitnim mnoZstvi. Velikost by neméla
piesahovat 0,2 mm (Kowalska, 2003; Szkudlarek, 2003).

Pti druhé metodé¢ se vykuleny vackovy plidek nasadi do vhodné ptipravenych
rybnikl a zde se odchovd do stadia rychleného plidku, poté se vylovi a piemisti
na fizeny systém akvakultury, kde si postupné navyka na nové prostiedi a na suchou
potravu. Tato druhd metoda je vice vyuzivana pro mensi ztraty, ziskdni vitalniho
rychleného plidku a pro mensi ekonomickou naro¢nost (Stejskal a kol., 2010; Jirasek a
Mares, 2005).

Principem metody je rybni¢ni odchov rychleného plidku. Jsou vyuzivany mensi
rybniky ¢i sadky, které se riznymi meliora¢nimi zptsoby zurodiuji (napf. organicka
hnojiva, aplikace vapna, potlaceni nadmérné vegetace aj.). Dale tyto rybniky by mély
byt v dobrém technickém stavu a vétSinou umoznuji vylov pod hrazi. To je Setrné pro
rychleny plidek (Stejskal a kol, 2010; Citek a kol, 1998). Rybniky napoustime
2 — 3 den pfed umisténim hnizd, aby nedoSlo k namnoZeni dravého planktonu. Nasledné
nasadime candati hnizda s inkubujicimi jikrami ve stddiu o¢nich bodl v mnozstvi 1 ks
na 100 m*> nebo uZ rozplavané larvy vrozmezi 120 — 130 tisic ks.ha' (Klime$ a
Kouril, 2003). Vykulené larvy jsou aktivni a stoupaji k hladiné, kde polykaji
vzduchovou bublinku (rozplavani) pro zformovani plynového méchyie. Tento pohyb
provadeji do doby, nez za¢nou piijimat aktivné potravu (5 - 7 den po vykuleni) (Bastl,
1978). Rybni¢ni odchov trva zhruba 4 - 6 mésict do stadia Ca,, kdy dosahuje v priméru
velikosti 3 - 5 cm. Cim je vy3§i hustota nasazovanych larev tim je krat$i doba odchovu
v rybnicich (Stejskal a kol., 2010). Béhem tohoto obdobi kontrolujeme larvy a stav
planktonu v rybniku a poptipadé doddvame potravu ztzv. planktonich rybnikd.
Na konci tohoto odchovu se rybnik co nejSetrnéji vylovi, nejlépe pod hrazi, kdy se
za vhodnych podminek mize produkce pohybovat okolo 50 - 250 kg.ha™ (Togl, 1984).
Nésleduje pfeprava Ca, v pifepravnich bedndch se vzduchovanim nebo
v polyethylenovych vacich se vzdusnou atmosférou do objektt fizené akvakultury, které
umoziuji nastaveni pozadovanych chovnych podminek pro candéata.

Zde nastava faze adaptace na prostfedi a krmivo, ktera trvd zhruba 7 - 14 dni.
Candati se vysadi do nadrzi riznych tvari a velikosti v biomase 0,99 —2,3 kg.m”
(Szkudlarek a Zakes, 2002). Nejcastéji byvaji pouzivany plastové ¢i gumotextilni
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nadrze, ptfizpisobené pro dobrou kontrolu ryb a snadné odstranéni uhynulych ryb
(Policar a kol., 2009). Optimalni teplota vody pro prevedeni candata se pohybuje kolem
22 — 24 °C, pokud je teplota nizs$i nez 20 °C, nebo vyssi nez 25 °C, zpomali se rlst a
snizi se preziti (Koufil a kol., 2002). Hustota Ca, na objem nadrZze nema prokazatelny
vliv na preziti a rast ryb (Berdnek a kol., 2005). V této casti adaptace kontrolujeme a
udrzujeme optimalni fyzikalné-chemické vlastnosti vody a také udrzujeme technicko-
hygienické vlastnosti nddrze. To spociva vudrzovani teploty 22 — 24 °C, dobré
mechanické a biologické filtrace, iprave pH (6 - 7), €isténi a odsavani zbytkl krmiva a
exkrementli, odstraiovani uhynulych jedincli, vzduchovani ¢i dodavani Cistého O,
do vody, pticemz hladina rozpusténého kysliku na odtoku by neméla klesnout pod
5mgl’. Pro tlumeni negativniho dopadu kanibalismu se provadi téidéni zhruba
v tfitydennich intervalech podle velikosti naptiklad pomoci tiidicky s vyménitelnou
miizkou (Beranek a kol., 2005). Hlavni technické aspekty tizené akvakultury popsany
v metodice recirkula¢ni akvakulturni systémy pro chov ryb (Koufil a kol., 2008).

Nejdiilezitéjsi fazi této metody je prevod candata na suché krmivo, ktery patii mezi
ne¢kolik metod a modifikaci z ptfevodu larev jinych druhii ryb (Molnar a kol. 2004;
Kalenda, 2007; Beranek a kol., 2007; Stejskal a kol.,, 2007; Dvotfak a kol., 2008;
Zehnalek, 2009).

Beranek a kol. (2007) srovnaval ptimou metodu pfevodu larev na suchou dietu a
zjistil, Ze prevadéni na suchou dietu méa zpocatku malé pieziti (kolem 24 %), ale
v pozd¢j8i fazi odchovu maji rychlejsi rist oproti candatim, kteti byli prevedeni
tomu, ze odpadne obstardvat zivou potravu. Ddéle porovnaval metodu pievodu
polovlhkych smési. U ni se pohybovalo vyssi pteziti az 37 %, ale ryby v pozd¢jsi fazi
zaostavali v rastu oproti rybam prevedenym piimou metodou. Polovlhka smés se sklada
z mletého suchého krmiva a vhodného pojiva. Jako pojivo se pouziva nejCastéji
bramborovy Skrob nebo na bazi rybiho masa. Obménou ptipravy polovlhké smési jsou
suché granule pro ryby vlhé¢ené vodou pomoci rozprasovace, které jsou v kratkém
casovém intervalu aplikované rybam, pfipadné mix granuli a rozmraZenych patentek
(Stejskal a kol. 2007).

Kombinaci suché a ptirozené diety (,,co-feeding®) pouzival Molnar a kol. (2004).
Pted pfevodem tyden kondi¢né¢ krmil Zivou potravou napt. zooplankton a niténky.
Po tydnu zacal k zivé potravé (nasekané niténky) podévat suchou dietu. Candati
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pfijimaji jak Zivou potravu, tak i suché krmivo ze dna doplikov€ z vodniho sloupce.
U tohoto ptevodu bylo zaznamenané vyssi preziti ryb nez pti pfimém pievodu na suché
krmivo.

Dalsim problémem, ktery se zde mize objevit, je pouzivani startérovych suchych
krmiv nebo suchych krmiv pro ndsledujici odchov pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss). Toto suché krmivo ma vysoky podil tuku 13 - 20 % a to je
nutricné nevhodné pro intenzivni chov candata. Velky obsah tuku se objevuje
ve svaloviné¢ candata a snizuje jeji jakost, pfipadné¢ se mize zkrmovani nadmérné

tukovych smési projevit zvétSenim jater (Beranek a kol. 2005).

2.4 Spotieba kysliku rybami v intenzivnich systémech

Jak jiz bylo vkapitole 2.3.1 zminéno, candat je citlivy na kvalitu vody a
na mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé. V fizené akvakultuie se kvalita vody
zajistuje technologickou Upravou napi. pomoci riznych filtra aj. V intenzivnim chovu
je velké spotieba kysliku z divodu zvySeného metabolismu ryb, jejich vetSi hustotou
v nadrzi, intenzivnim krmenim, rozkladnymi procesy exkrementd a krmiva. Proto se
do syst¢ému dodava bud’ cCisty kyslik ztlakové ldhve ¢1 zasobniku. Tento proces se
nazyva oxygenace. Nebo se mize dopravit atmosféricky vzduch do vody, tento proces
se nazyva aerace.

Podle naroc¢nosti na kyslik déli ryby Hanel a Lusk (2005) do ¢tyt skupin: (velmi
naro¢né, narocné, stfedn¢ ndrocné, nendrocné¢). Kromé¢ candata obecného patii
1do skupiny naro¢nych ryb na kyslik napf. lipani a hrouzci. Optimalni koncentrace
rozpusténého kysliku pro tuto skupinu ryb se pohybuje mezi 7 — 10 mg.1".

V intenzivnich chovech je vysokd spotteba O, Zavisi predev§im na druhu
chovanych ryb, na jejich hustoté, hmotnosti obsadky, stupni metabolismu a aktivity ryb,
velikosti krmnych davek a zatizeni prostfedi produkty metabolismu (Baru§ a Oliva,
1995a).

Pokus spotteby kysliku v intenzivnim chovu u okounovitych ryb, konkrétné
na okounu ti¢nim provadél Stejskal a kol. (2009). Experiment byl proveden v fizené
akvakultufe, kde byly sjednocené¢ podminky chovu. Teplota vody byla drzena
na 23,3 °C. Na Sesti nadrzich byli nasazeni okouni o rtizné velikosti od 44,8 do 336,2 g.

Priimérna denni spotieba kysliku se u menSich okounti (44,8 — 279,4 g) pohybovala
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288,3 — 180,6 mg.kg’.h™ O,. U vétsich okouni (57,9 - 336,2 g) se spotieba pohybovala
181,1 - 110,5 mg.kg’.h™ O,.

Zehnalek (2009) ve své praci Odchov plidku a ndsadového materidlu candata
obecného v kontrolnich podminkdch udava spottebu kysliku kolem 136,13
do 339,53 mg.kg”.h" a exkrece amoniaku 1,62-11,36 mg.kg™ .h™.

Janosik (2010) uvadi, ze béhem pokusu kyslik neklesal pod 80 % pfi teploté
17 — 22 °C ve své praci: Odchov nasadového materidlu candéata obecného v kontrolnich

podminkach. To je podle prevodové tabulky 7,5 — 8,5 mg.I" (Pokorny a kol., 2003).

2.5 Vliv hyperoxie na rist a fyziologické parametry ryb

U candata obecného nebyl prozatim zkouman vliv hyperoxie na rast, pifijem a
konverzi krmiva, pfipadné fyziologické funkce. Tento vliv byl vSak studovéan u jinych
hospodarsky vyuzivanych ryb, které jsou chovany ve specialnich rybarskych objektech,
jako jsou napftiklad recirkulacni systémy ¢i klecové nadrze (Person-Le Ruyet a kol.,
2002; Thorarensen a kol., 2010; Hosfeld a kol., 2008; Remen a kol., 2008).

Vliv piesyceni kysliku v nadrzi na metabolismus byl sledovan u kambaly velké
(Scophthalmus maximus L.). Ryby byly chovany v fizenych podminkdch po dobu
30 dnti. Byly ptipraveny tfi rizné koncentrace kysliku: 223 %, 147 %, 100 %. Na konci
obdobi nebyly pozorovany vyznamné rozdily v riistu ryb, pfijmu krmiva ani vyuziti
bilkovin s porovndnim obou navySenych koncentracich se 100 % koncentraci. Kambala
dokdze snaset vysokou hyperoxii, az 350 % nasyceni vody kyslikem po dobu 10 dnt.
Co se fyziologickych ukazateli tyce, nebyly zjiStény zddné zmény v hematokritu,
hemoglobinu a poctu ¢ervenych krvinek (pramér 18,3 %, 3.7 g DL 1 a 1.37 3 106 mm,
v tomto potfadi) a zadné¢ znamky stresu (hladina kortizolu v plazmé v priméru
3,8 ng ml” (Person-Le Ruyet a kol., 2002).

Jiny pokus s halibutem (Hippoglossus hippoglossus L.), ktery trval 94 dni s péti
riznymi koncentracemi kysliku (57%, 84%, 100%, 120% a 150%). Juvenilni halibuti
méli pocatecni hmotnost 40,5 + 9,1 g. Koncentrace kysliku vyznamné ovlivnila rist ryb,
zatimco konverze krmiva se nijak vyrazné neliSila. Nejhorsi rlist se objevil u nadrze
rist byl vnadrzi s 84 % koncentraci. U nadrzi s koncentraci 100 - 150 % nebyla
zvysena trajektorie riistu vyznamna. Zaveér této prace doporucuje pro chovatele halibuta

koncentraci kysliku ve vodé¢ na arovni 80 — 100 % (Thorarensen a kol., 2010).
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Pti hodnoceni vlivu hyperoxie a hyperkapnie u lososa obecného (Salmo salar) byly
nastaveny tfi rizné saturace vody kyslikem 93 %, 111 %, 123 %. Teplota v obdobi
pokusu se pohybovala 6,4 — 9 °C. Na konci obdobi vykazala skupina chovana pii 123 %
nasyceni kyslikem vyS$§i rdst oproti ostatnim skupindm. Kone¢nd hmotnost
u jednotlivych nddrzi se pohybovala takto: 123 % - 85,0 g, 111 % — 80,5 g,
93 % - 78,0 g. Pti statistickém porovnani vSak byly rozdily neprikazné. Zavéry této
prace se zmifuji o pozitivnim pusobeni hyperoxie na rtst, pokud je saturace kysliku
ve vode okolo 120 % (Hosfeld a kol., 2008).

Remen a kol. (2008) ovérovali ucinek ¢pavku a rtizného nasyceni vody kyslikem
na rust a fyziologicky stav tresky obecné (Gadus morhua). PocCatecni kusova hmotnost
ryb byla 20,8 + 5,6 g. Pokus byl proveden na objektu s fizenym chovem a cely pokus
trval 64 dni. Byly nasimulovany tfi rizné saturace vody kyslikem hypoxie (57 — 69 %),
normoxie (83 — 88 %) a mirnd hyperoxie (101 —104 %). V odchovnych nadrzich byly
piipravené¢ vhodné podminky pro tresku a teplota vody nastaven na 12 + 0,4 ° C. Zavér
této prace potvrzuje pozitivni vliv hyperoxie na rist tresky. Dale mirna hyperoxie ma
interakéni ucinek s amoniakem a dokdze jeho toxicitu pro ryby snizit. Na konci
experimentu mély ryby primérnou kusovou hmotnost v rozmezi od 26,2 g do 61,2 g.

Tato hmotnost klesala s klesajici saturaci kysliku a se stoupajici koncentraci amoniaku.

2.6 Vliv hypoxie na rust a fyziologické parametry ryb

Vliv hypoxie a kolisani obsahu kysliku byl sledovan na moiském okounovi
(Dicentrarchus labrax L.), kde odchov trval 30 dni. Juvenilni motsky okoun byl
hmotnosté heterogeni 40 — 90 g. Byly pouzity rizné koncentrace nasyceni 40 %
hypoxie, oscilujici 40 % — 86 % a kontrola 86 %. V hypoxii byla zaznamendna vyrazné
rozkolisané, ale od normoxie se statisticky neliSily. Zavér prace naznacuje, ze hypoxie
ma za nasledek snizeni pfijmu krmiva a tim sniZeni rlstu, nikoliv vSak, Ze by doSlo
k zhorSeni konverze krmiva (Thetmeyer a kol., 1999).

Vliv dlouhodobé hypoxie byl studovan u kambaly (Scophthalmus maximus) a
motského okouna (Dicentrarchus labrax), kteti byli chovani v nddrzich po dobu 42 dni
a krmeni ad-libitum. Pocatecni hmotnost byla u kambaly 66,3 + 0,5 g a u moiského
okouna 60,8 + 0,6 g. V nadrzich se udrzovala optimalni teplota pro dany druh, u kabaly

17,0 £ 0,5 °C a u motského okouna 22,0 £ 0,5 °C. V kontrolni nadrzi byla koncentrace
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kysliku 7,4 + 0,3 mg.I". Hypoxické prostiedi bylo presentovano dvéma koncentracemi
kysliku a to 3,2 + 0,3 mg.I" a 4,5 + 0,2 mg.I"". Hmotnostni rist u kambaly i moiského
okouna, ktefi byli chovavani v hypoxickém prostiedi, byl vyrazné nizs$i neZ u ryb
v kontrole (normoxie). Pfi sniZovani koncentrace kysliku dochézelo k nechutenstvi a
sniZzovani piyymu potravy. Konverze krmiva byla vyssi u moiského vlka nez u kambaly.
Pii snizovani koncentrace kysliku se zhorSovala i1 konverze krmiva, coZ mohlo byt
ovlivnéno 1 krmnym rezimem. Spotieba kysliku v nadrzich zacala stoupat vzdy dvé
hodiny po nakrmeni a maximalni spotieba kysliku byla po tfech az sedmi hodindch
od nakrmeni (Pichavant a kol., 2001).

Dalsi pokus efektu hypoxie a hyperoxie na ryby byl opét proveden na motském
okounu. Pocate¢ni hmotnost méli 68,5 g a experiment trval 75 dni. Koncentrace kysliku
v nadrzich: hypoxie s 4 mg.I" a 6 mg.I", normoxie 9,6 mg.I" a hyperoxie 14,5 mg.1".
Z grafu (Obr. €.5) je patrny rychlej$i rst u hyperoxie a normoxie oproti hypoxii. Byl
potvrzen statisticky rozdil mezi témito skupinami. Opét doSlo v hypoxickém prostiedi

ke snizenému pi{jmu krmiva (Foss a kol., 2002).
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Obr. ¢.5. Trajektorie ristu moiského vlka (upraveno podle Foss a kol., 2002)

2.7 Metody hodnoceni prijmu krmiva u ryb

Tyto metody slouzi k hodnoceni ptijmu krmiva. Sleduje se mnoZstvi ptijatého
krmiva a jeho vyuziti (konverze). SlouZzi také ke stanoveni optimalni velikosti granuli
pro jednotlivé hmotnostni kategorie ryb. Dale l1ze z vysledkli odhadnout chutové a
nutricni vlastnosti krmiva a jeho atraktivitu pro ryby. Také lze hodnotit chovani a

interakce mezi rybami pii1 krmeni.
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Hodnoceni pifijmu krmiva u ryb se d4 rozdélit na individualni a skupinové.
U individualniho sledovani umoziuji metody hodnotit jednotlivé ryby a jejich piijem.
U skupinového se hodnoti pfijem krmiva za celou skupinu (nadrz). Dale 1ze metody
rozdé€lit na invazivni, kdy dochazi k zasahu do téla organismu a nasleduje poSkozeni
nebo thyn ryb a na neinvazivni, kdy zasah nedochazi k poSkozeni organismu. Tento

postup se da vyuzit v poloprovoznich podminkach na rybich objektech.

Metody: 1, Analyza obsahu stfev
2, Pouziti obarvené¢ho krmiva (markeru) a jeho kvantifikace
3, Pfimé pozorovani (videozaznam)
4, Pouziti samokrmitek a monitoring nespottebované¢ho krmiva

5, X-zafeni (rentgen)

2.7.1 Analyza obsahu stiev

Metoda patii k hlavnimu kvantitavnimu odhadu ndrokl ryb na krmivo. Je béZné
pouzivana pro ekologické studie ve volnych vodach jak pro Zivé tak 1 pro mrtvé ryby.
U zivych ryb se pomoci kanyly vyplachne obsah Zaludku s naslednym vydavenim pies
ustni otvor nebo vysatim obsahu stiev pres fitni otvor. Obsah stfev se vysaje pres fitni
otvor pomoci kanyly nebo se masirovanim bfisni ¢asti vypudi ven také pies fitni otvor.
Dalsi zpisob popisuje Dubets (1954), ktery pouzil kovovy gastroskop pro zjiSténi
obsahu sttev. Postup proplachovani zaludku u pstruha duhového popisuje v bakalaiské
praci Blinka (2011). Ryby se nejprve uspi v roztoku 2-fenoxyethanolu. Poté se do ryb
zavede kanyla a pomoci injek¢ni stiikacky se nékolikrat proplachne zaludek ryb. Obsah
zazivadel je zachycen na bily tac, kde se vyhodnoti a konzervuje pomoci formaldehydu,
ethanolu nebo glycerinu. Hodnoceni se provadi pomérem maximalni naplnénosti
zaludku a skute¢nym objemem vyplachu vyjadfeno indexem od 0 — 10. Dale
se vysledky daji vyuzit pro odhad slozeni a determinaci potravy ryb a denni a sezonni
preferenci potravy. Nevyhoda metody je rGznad rychlost trdveni potravy, ktera mize
zpusobit chyby ve vysledcich, napt. néktery druh zooplanktonu miize byt rychleji

straveny a tim vysledek podhodnocen.
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2.7.2 Pouziti obarveného krmiva (markeru) a jeho kvantifikace

U této metody se pouzivaji riznd barviva a rizné chemické markery, kterymi
se ozna¢i krmivo ryb. Vyuziva se pro studium rychlosti traveni, ale miize byt vyuZzito
1vjinych testech. Obarvené¢ krmivo se pouziva jak pro kvantitativni, tak 1 pro
kvalitativni stanoveni pfijmu krmiva (Unprasert a kol., 1999). Oznafené krmivo se
vyplachne ze zazivadel a prepocitd nebo se rozpusti exkrementy ryb a spocitaji
nestraven¢ markery. Aplikace a limitace: pouziva se pro odhad ryb, které v populaci,
naptiklad intenzivné chovanych ryb aktivné Zerou. Nevyhoda této metody je urcitd

casova adaptace ryb na neobvyklé krmivo.

2.7.3 Piimé pozorovani (videozaznam)

Metoda je nejpouzivanéjsi v experimentalnich chovech s malym poctem ryb. Tyto
ryby jsou umistény v pozorovacich nadrzich. Zde si ryby musi zvyknout na prostiedi.
Kazdd ryba ma na téle umisténou viditelnou znacku =za hibetni ploutvi
(napft. Petersonova diskova znacka). Dals$i oznacovani se mize provadét na biiSni partii
barvivem (alcian-blue). Pfijem krmiva se nahrava na videozdznam, diky nému se da
hodnotit individudlni pfijem. V praxi se tato metoda vyuZivd v klecovém odchovu
lososa (Ang a Petrell, 1997). Zde se pofizuje videozaznam ze tii stran: ze shora,
ze zdola a z boku. Nevyhodou zde mize byt Spatna prithlednost vody a tim zkreslené
vysledky pozorovani. Videozaznam se pofizuje v ur€itych cCasovych intervalech
(sekvencich) dne a pfepocitd se na ptijem krmiva za cely den. Tato metoda umoziuje
1 sledovani socialnich interakci ryb (vzdjemné utoky pii pfijmu krmiva, chovani ryb,
okusovani ploutvi, agresivni chovani). Dale slouZi pro kvantifikaci pfijmu krmiva a
hodnoceni vlivu abiotickych a biotickych faktor a vlastnosti krmiva na jeho piijem.
Hlavni vyhodou je kontinudlni videozdznam a zachyceni fluktuace denniho 1 sezénniho

ptijmu krmiva. Nevyhodou je ¢asova, materidlové a finan¢ni naro¢nost.

2.7.4 Samokrmitka a monitoring nespotiebovaného krmiva

V experimentalni praxi jsou pouzivany dva typy samokrmitek. Prvnim je dotykové
samokrmitko krmitko, kde si ryba urci pfijem pfedem nastaveného mnozstvi krmiva,

tim Ze atakuje na spoustéci destiCku krmitka.
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Druhy typ se v dobé krmeni spousti a neustale aplikuje krmivo (v nastavitelné
davce) do vody, k zastaveni dojde pomoci signdlu. Signal miize byt hydroakustického
puvodu, ktery detekuje pohyb krmiva v nadrzi a tim se zastavi aplikace granuli do vody.
Nebo pomoci infracerveného snimace, ktery je instalovan na odtoku nadrze a detekuje
nespotiebované granule v odtokoveé vode.

Nevyhodu u samokrmitek je obcasné uvoliovani krmiva 1 kdyZ ryby nepfiijima;ji
granule (jen proplouvaji kolem). Spoustéci desticka samokrmitka se umistuje 2 cm
pod hladinu. U pstruha duhového je popisovano i umisténi hladinou nadrze (po urcité
fazi navykani), coZ omezuje nevyzadané uvoliiovani krmiva (Covés a kol, 1998). Tato
metoda se da skombinovat s predchozim videozdznamem. Metoda se pouziva
pro sledovani skupinového piijmu krmiva a interakci mezi rybami v nadrzi.
Samokrmitka jsou propojena s detektorem dotyku. Ten spocitd podle nastavené davky
krmitka a podle poctu spusténi krmitka pocet pfijimanych granuli. Touto metodou se da
testovat velikost krmiva, nutri¢ni sloZeni krmiv a rGzné typy antibiotik v krmivu a jejich

preference rybami (Landless, 1976).

2.7.5 X zareni, rentgen

Jednou z variant vyuziti této metody je u dravych ryb, kdy pomoci RX zafeni se
snima patet potravnich ryb v zaZivadlech. Dalsi moZnosti je aplikace krmiva s markery
(olovnaté sklo nebo zelezny prach), které maji vyssi hustotu nez télo ryby. Pti pouziti
X zafeni tyto markery odrazi paprsky, které se detekuji na podlozni desce. Pouziva se
komer¢ni krmivo pro ryby, které je rozdrceno a homogenné rozmichano s markery. Poté
je opet vyrobend peleta. Je zjiStén primérny pocet Castic na jednu peletu zpravidla
30 — 300 ks. Pozdéji se u sledovanych ryb provede rentgen a zjisti se pocet marker
v zazivadlech. Pocet je vyd€len primérnym poctem markera v peleté, ¢imz je zjistén
individualni ptijem pelet. Metoda je vyuzivana pouze pro experimentdlni stanoveni

individualniho pf{jmu krmiva (Houlihan a kol., 2001).
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3 Cil prace

>

Vypracovani literarni reSerSe na téma vliv rizného nasyceni vody kyslikem
u komer¢né chovanych ryb v fizenych podminkéach.

Néavrh experimentu, ve kterém je zkouman vliv rizného nasyceni vody kyslikem
na candata obecného.

Vlastni experiment vlivu rtizného nasyceni vody kyslikem na piijem krmiva,
rust, preziti a kondici candata obecného.

Hodnoceni ziskanych vysledkil a porovnani s literaturou.
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4 Material a metodika

4.1 Ziskani a odchov experimentalniho materialu

4.1.1 Odchov larev candata v rybni¢nich podminkach

Véackovy plidek (larvy) plvodem zumélého vytéru byl vysazen
do rybnikii Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. konkrétné¢ do rybnika Kamenny (1,54 ha),
Bejkovna (1,33 ha) a Hada¢ (2,7 ha), které¢ se nachazeji v Novohradském podhiiii
v severni ¢asti Novohradskych hor v nadmotské vysce 500 - 600 m n. m. Rybniky byly
tyden pfed vysazenim larev napustény a ptipraveny pro jejich odchov. Hustota obsadky
byla u kazdého rybnika stejna 200 000 ks.ha”’ Cao. Zde byly larvy odchovany
v monokultufe az do stadia rychlené¢ho pudku. V pribéhu odchovu byly provedeny
kontrolni odlovy ryb pro zjiSténi zdravotniho stavu a intenzity ristu. Vylov byl
proveden pod hrazi s pouzitim podlozni sité, ze které se vytvotil ve vyvaristi bazén
(tin). Zde se pomoci saku candati prabézné odlovovali a umistovali na automobil
s piepravni bednou (o objemu vody 1m’) a kyslikovanim. Candati m&li primérnou
kusovou hmotnost 0,6 + 0,1 g a byli umisténi na gumotextilni vaky (o objemu vody
12 m’) na Rybaistvi Nové Hrady s.r.o. Po tiech dnech se ryby prevezly na rybochovny
objekt FROV JU VURH Vodiany s recirkulaénim systémem.

4.2 Nasazeni ryb na recirkulacni systém adaptace ryb na intenzivni

podminky chovu

Rychleny pladek candata byl nasazen dne 18. 6. 2011 na nadrze o celkovém
objemu 700 1. Pocatedni hustota pii adaptaci ryb byla 6 -10 kg.m’. Tyto odchovné
nadrze byly soucasti tzv. velkého recirkula¢niho systému rybochovného objektu
FROV JU Vodnany, ktery méa 90 - 95 % stupen recirkulace (tj. denni ptidavek Cerstvé
vody do systému ¢ini 5 - 10 % z celkového objemu vody). V tomto systému byla voda
upravovana pomoci mechanického bubnového filtru, tfi biologickych fluidnich filtrh a
UV filtrace. Teplota vody byla regulovdna pomoci topnych téles s termostatem.
Pro adaptaci candatii na intenzivni podminky a pfijem granulovaného krmiva byl pouzit
nasledujici postup:
1. den — vylov a transport do pratocnych zlabi
2. den — hladovéni v pritocnych Zlabech
3. den — transport a nasazeni na recirkulacni systém, hladovéni

4. den — krmeni patentkami (100% DKD), ad-libitum
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6. den - krmeni patentkami (75%) a suchou smési (25%), ad-libitum
7. den - krmeni patentkami (50%) a suchou smési (50%), ad-libitum
8. den - krmeni patentkami (25%) a suchou smési (75%), ad-libitum
9. den - krmeni suchou smési (100%), ad-libitum
Podavany byly rozmrazené larvy pakomara koutového (Chironomus plumosus) a

komercné vyrabéné granule Biomar s obchodnim nazvem Inicio Plus (Tab. ¢.2).

Tab. ¢.2. Nutri¢ni sloZzeni krmiva Biomar

Biomar Inicio Plus - velikost 2mm

vyzivova hodnota obsah (%)
hruby protein 52,0
surovy lipid 25,0
sacharidy (NFE) 7,4
vlaknina 0,6
popeloviny 10,0
celkovy fosfor (P) 0,9
celkové energie (MJ/kcal) 23,6/ 5633
stravitelné energii (MJ/kcal) 21,6/5170

Teplota vody v nadrzich béhem adaptace byla 21 £ 1°C a mnozstvi rozpusténého
kysliku na odtoku z nadrze 6,7 + 0,3 mg.l". Svételné podminky byly fizeny podle
svételného rezimu celého odchovného objektu, to je 10 h tma a 14 h svétlo.

Odchov trval od pulky ¢ervna do zafi (cca 3,5 mésice). V tomto obdobi byly
dodrZovany zékladni hygienické a technologické Uikony chovu jako napft. krmeni ryb,
¢isténi nadrzi od exkrementli, zbytki krmiv a uhynulych ryb, regulace pritoku vody,
méteni kvality vody (teplota, pH, O).

Odchov byl ukonéen 6. 9. 2011. Poté byli candati prevezeni do Ceskych Budgjovic

do akvarijni mistnosti Laboratote fizené reprodukce ryb (Obr. €.6).

4.3 Popis recirkula¢niho systému pro odchov ryb

Vlastni experimentalni systém se sklddal zhorni fady odchovnych plastovych
nadrzi specidlni konstrukce (Obr. ¢.9,10,11), které umoziuji separaci nespotiebované¢ho
krmiva bez ruSeni ryb v nadrzi.

Nad a pod chovnymi nddrzemi byly umistény biologické a usazovaci (retencni)

plastové nadrze. Odpadni voda z odchovnych nddrzi odtékala pfepadem a samospadem
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do mechanického filtru KC-10 (Obr. ¢.7), kde byly odstraiovany mechanické neéistoty
a nasledné do dolni reten¢ni nadrze s pirepazkami z molitanovych desek, kterd slouzila
castecné jako usazovaci a biologicky filtr.

Odtud byla voda nasavana pomoci Gerpadla (MARINA typ SMC, Q = 115 Lmin™.,
P = 800 W) do horni biologické nadrze. Nadrz méla vypli z filtratniho materidlu
(slouzil jako médium pro nitrifikacni bakterie). Zde byla voda zbavovana rozpusténych
produkti metabolismu ryb, jako je napf. toxicky amoniak. Z horni nddrze, opét pomoci
samospadu, byla rozvadéna voda do jednotlivych odchovnych nadrzi. Pritok vody byl
regulovan pomoci ventild, které zakonCovaly rozvodné potrubi tak aby byla
zabezpetena vyména vody 1x za hodinu (60-70 Lh™). Dale byla sou&asti systému topna
spirala s termostatem, kterd udrzovala pozadovanou teplotu vody (23 -25 °C). Systém
mél také vlastni rozvod vzduchu, ktery vedl do kazdé nadrze a byl zakoncen
vzduchovaci li§tou v zadni ¢ésti nadrze pro optimalni cirkulaci vody v nadrzi. Vzduch
byl vhanén pomoci membranového kompresoru (SECOH EL-S-120). Svételny rezim
byl zajistén dennim svétlem a zafivkami v mistnosti v poméru 12 hodin tma a 12 hodin

svétlo.

Obr. ¢.6. Experimentalni recirkula¢ni systém (odchovné nadrze, mechanicky filtr, retencni

nadrz, biologicky filtr)
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Obr. ¢.7. Bubnovy filtr a odchovné nadrze - predni cast

4.4 Popis aparatury pro vytvoreni riaznych hladin kysliku ve vodé a

pro hodnoceni denniho prijmu krmiva

Specidlnim externim zafizenim pro tento pokus byly sméSovaci nadrze v podobé
dvou vysokych vélci, kam byly pfipojeny tlakové ldhve skapalnym O, a N;
viz (Obr €.8). V téchto valcich dochdzelo ke sméSovani vody suvedenymi plyny
pomoci keramického disku a podle potieby saturace vody kyslikem. Tlakové ldhve
mély regulacni ventil s manometry, které ukazovaly tlak plynu a jejich objem. Lahve
byly pouzity o objemu 50 litréi s maximalni kapacitou 10,7 az 15,2 m’ kysliku nebo
dusiku. Plnici tlak 20 nebo 30 MPa. Nastaveny tlak plynti vedoucich do sméSovaci
nadrze se pohyboval kolem 4 atm. Jedna ldhev kazdého plynu vydrzela na cca ¢trnact
dni pokusu. Dal§im zatizenim, kterym bylo mozno regulovat saturaci vody kyslikem,
byl rozvod vzduchu pomoci kompresoru popisovanym v kapitole 3.3. Normoxie
v chovnych nadrzich s nasycenim vody O, 85 -95 % byla zajiSténa intenzivni aeraci
vzduchem v zasobni nadrzi. Hyperoxie s nasycenim vody O, 145-155 % byla ziskana
aplikaci ¢istého kapalného kysliku, ¢imZ doslo k pfesyceni vody. Hypoxie s nasycenim
vody O, 55-65 % byla ziskana aplikaci kapalného dusiku, kterym se z vodniho prostiedi
vytésiiuje O,.
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Obr. ¢.8. SméSovaci valec, tlakové 1ahve s kapalnym O, a N,

Pro vlastni hodnoceni rlstu, pteziti a denniho pfijmu krmiva slouZily vlastni
odchovné nddrZe o rozmérech: délka 950 mm, Sitka 230 mm, vySka 330 mm, celkovy
objem 72 1 a chovny objem 65 1 (Obr. ¢.10,11). Tyto nadrze byly vyrobeny z umé¢lé
hmoty, pfedni sténa byla z cCirého plexiskla a vrSek nadrzi byl piikryt sklenénymi
tabulemi. Nadrz byla rozdélena na dvé Casti. Pfedni vétsi ¢ast slouzila k vlastnimu
odchovu ryb, zadni mensi ¢ast byla konicky zizend smérem ke dnu a na konci zuzeni
byl umistén odpoustéci ventil (Obr. ¢.9). Tato zadni cast byla od hlavni odchovné
oddélena piepazkou s mezerou u dna. Touto mezerou, se proudem z ptitoku, pohybem
ryb a cirkulaci vody vnadrzi pomoci vzduchovaci liSty, dostavalo nespotiebované
krmivo s exkrementy do zadni (sedimentacni) Casti nadrze. Zde se v konusu tuhé ¢asti
sedimentaci shromazd’'ovaly a ve stanovenych intervalech byly odpoustény pomoci
zadniho ventilu. V horni cCasti byla nainstalovana odtokova trubka do systému
na precisténi vody. Z odpusténého kalu s nespottebovanymi granulemi byl zjistovan

denni pfijem krmiva.
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Obr. ¢.9. Zadni sedimentac¢ni ¢ast odchovné nadrze + odkalovaci ventil
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Obr. ¢.10. Odchovna nadrz
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Obr. ¢.11. Odchovna nadrz zadni ¢ast

4.5 Vlastni popis experimentu na juvenilnich candatech

4.5.1 Denni reZzim pokusu

Na systém byly dne 6. 9. 2011 nasazeny ryby, které zde byly dale chovany 18 dni
ve stejnych podminkach jako béhem pokusu tak, aby si candati zvykli na nové prostiedi
a eliminoval se u nich stres z novych chovnych podminek.

Vlastni pokus s vlivem rizné saturace kyslikem na riist a ostatni ukazatele zacal
24.9.2011 na plné¢ adaptovanych rybach. Candati byli nasazeni na nadrze a bylo
u nich provedeno biometrické méteni (kusova hmotnost, celkova biomasa, celkova
dé¢lka téla, standardni délka téla). Candati meli primérnou hmotnost 11,6 + 0,4 g a
prumérnou celkovou délku 106,8 + 8,5 mm. Ryby byly nasazeny do kazdé nadrze
po 90 kusech. V pokusu byly zkoumany tti hladiny nasyceni kyslikem ve vod¢. Kazda
varianta byla testovana ve tiech opakovanich. Dohromady tedy bylo 9 nadrzi a v nich
bylo nasazeno 810 kusii candata obecné¢ho. Nadrze byly oznacené Cisly a skupinou
saturace kysliku ve vodé: Normoxie (85-95 % O;) v nadrzich 13, 14, 15. Hyperoxie
(145-155 % O,) vnadrzich 18, 19, 20. Hypoxie (55-65 % O;) v nadrzich 21, 22, 23.

Denni reZim pokusu pro obsluhu sytému na kazdy den byl naplanovan nasledovné.
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Rano (jesté pred krmenim) v 8:00 h byly odkaleny necistoty z odkalovaci ¢asti nadrze
pomoci zadniho odkalovaciho ventilu. Z kazdé nadrze se odpustilo cca 4 1 vody
s exkrementy. V pribchu dne se nadrze odkalovaly pravidelné tficet minut po kazdém
krmeni ryb s cilem zachytit nespotiebované granule. Byly odpustény vzdy cca 2 1 vody
a provadéla se kontrola, zda neobsahuje voda nespotfebované krmivo. Piipadné granule
byly spocitdny nebo vyfoceny na bilém podlozi (pro nasledné pocitani pomoci analyzy
obrazu Micro Image 4) a zaznamenany do protokolu ,,Nespottebované granule®. Vlastni
kontrola probihala tak, Ze se tuhé €asti z vody a to 1 granule, nechaly pfefiltrovat pies
sito. Tuh¢ castice se preklopily na bily tac, kde se rozprostiely a spocitaly. Pokud se
vyskytlo velké mnozZstvi granuli, byla pofizena fotografie s datem dne a Cislem nadrze.
Pozdéji byly fotky zpracovany v pocitaCovém programu Micro Image. Kazdy den se
dopiedu pro kazdou nadrz navazilo do plastovych vani¢ek suché krmivo o hmotnosti
50 g. Bylo pouzito suché krmivo znacky Biomar Inicio Plus s velikosti 2 mm
(Obr ¢. 12).

Nutri¢ni sloZzeni krmiva bylo nasledujici: 52 % protein, 25% tuk, 7,4% sacharidy, 0,6%
vladknina, 10% popeloviny, 0,9% celkovy fosfor. Celkova energetickd hodnota byla
23,5 MJ a stravitelna energie 21,6 MJ. Komponenty krmiva byla rybi moucka (LT94 a

Special), rybi olej, pSenicna mouka a vitamino-mineralni premix.

Obr. &. 12. Suché krmivo Biomar Inicio Plus
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Denni rezim krmeni zacal od 8:00 a pokracoval kazdé¢ 2 hodiny v mnozZstvi
ad libitum. Krmilo se v 8:00 h, 10:00 h, 12:00 h a 14:00 h dle zjevné ochoty ryb piijimat
krmivo z pfipravenych vanicek s navazkou. Posledni krmeni probihalo v 19:00 h a
krmilo se v malych davkach do zjevného piijmu krmiva rybami. Zbytek nezkrmené
50 g navazky se zvazil a zapsal do protokolu ,, Nespotifebované suché krmivo*.

Dalsi denni cinnosti byla vizualni kontrola ryb, jejich zdravotniho stavu,
odstranovani padlych ryb snaslednym zdznamem do bloku, dopliiovani vody
do systému, kontrola funkcnosti vySe popsanych technickych zatizeni pro spravny chod
recirkula¢niho systému. Kromé téchto ¢innosti byla denné¢ kontrolovana kvalita vody.
Ttikrat za den v 8:00 h, 15:00 h a 19:30 h bylo méfeno procentualni nasyceni vody
kyslikem, toto méfeni bylo provadéno uvniti odchovné nadrze. Pokud hodnoty nasyceni
kyslikem neodpovidaly stanovenému rozsahu nasyceni O, v nddrzi, upravovaly se
pomoci Skrticich ventili na rozvodu vzduchu, nebo byl upraven tlak plynt O, a N,
do smé&Sovaci nadrze. V nadrzich 14, 19, 22 byla 1 x denné sledovana teplota a pH
vody. V nddrzi ¢. 14 navic jeSté amoniak a dusitany, které se v dobfe fungujicim
recirkulaénim systému pohybovaly po celé obdobi pokusu v koncentraci 0,5 mg.1".
Sledované hodnoty nasyceni kyslikem, teploty a pH byly méfeny pomoci
elektronického vice funkéniho multimetru HACH HQ40d multi (Obr. ¢.17). Pribéh
nasyceni vody kyslikem a ostatnich méfenych parametri vody béhem pokusu je

znazornén v Obr. ¢€.13, ¢.14, ¢.15, ¢.16.
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Obr. ¢.13. Primérné, maximalni a minimalni nasyceni vody kyslikem v nadrzich s normoxii

(85-95 %0,).
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Obr. ¢.14. Primérné, maximalni a minimalni nasyceni vody kyslikem v nadrzich s v nadrzich

hypoxii (55-65 % O).
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Obr. ¢.15. Primérné, maximalni a minimalni nasyceni vody kyslikem v nadrzich s hyperoxii

(145-155 % O,).
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‘Obr ¢.16. Prubéh teploty a pH v experimentalnim recirkula¢nim systému béhem pokusu.

Obr. ¢.17. Elektronicky multimetr HACH HQ Series Portable Meters pouzivany k méfeni

fyzikaln¢ chemickych parametri vody béhem pokusu.

4.5.2 Harmonogram celého pokusu
Cely pokus trval 82 dni a byl rozdélen do 5 dil¢ich obdobi. Kazdé obdobi trvalo
19 dni v¢etné 1 dne na kontrolni pieloveni. Vyjimkou bylo posledni pieloveni, které

trvalo 11 dni a béhem kterého doslo k hynu ¢asti ryb z divodu selhani cerpadla
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v systému. Na konci kazdého obdobi byla nadrz slovena a u ryb provedena zakladni
biometrika. Jednou za tyden se do systému aplikovala soda, aby se vyrovnalo pH a
ozdravil systém a nadrze.

Kazdé kontrolni ptfeloveni probihalo ndsledovné: Rano byly ptfipraveny potiebné
pomiicky, jmenovité nerezovy stil, fotoaparat se stativem, digitdlni vaha, metr
(méftitko), n€kolik vanic¢ek se vzduchovanim, kbeliky - 10 1, misky, sitky na loveni ryb,
myci houba, roztok anestetika hiebickového oleje s vodou (koncentrace 0,4 ml na 10 1
vody).

U kazdé nadrze byla snizena hladina na ptiblizné % objemu vody zadnim ventilem.
Sitkou byly vyloveny ryby do vani¢ky se vzduchovanim. Zde byly ryby spocitany a
pocet piezitych byl zaznamenan. Poté byla zvazena celkova biomasa ryb v celé nadrzi a
opét zaznamenana. Postupné byli candati uspavani v lazni hiebickového oleje po dobu
n¢kolika minut. Anestezované ryby byly jednotlivé vazeny a po nékolika kusech
vyfoceny. Individualné vazeno bylo 45 ryb (zcehoz 20 ryb bylo zaroven i1 foceno)
z kazdé nadrze (Obr. €.18). Kazda fotka byla opatfena métitkem, datem dne, Cislem
nadrZze a ryby. Vypusténd nddrZz byla vyciSténa od ndrostli a zbytkli exkrementl a
proplachnuta ¢istou vodou. Candati nebyli do konce kontrolniho dne krmeni, protoze by
predklddané krmivo neptijimali diky stresu z pieloveni. Krmny plan byl aplikovan
az nasledujici den. Pokus byl ukoncen 13. 12. 2011, kdy ryby uhynuly v disledku
vypadku proudu a selhani informa¢niho systému. Tyto ryby byly zmétfeny a zamrazeny

v kafilernim boxu (mrazaku).

Obr. ¢. 18. Biometrika ryb - méfeni a foceni candatt
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4.5.3 Zpracovani ziskanych dat a adaji

Na konci pokusu byly nashromazdéné udaje o parametrech vody a biometrické
parametry méfené na rybach a nasledné prevedené do elektronické podoby. Data byla
dale vyhodnocena a graficky zpracovana v programu Microsoft Office Excel 2007.
Celkova délka a standardni délka téla byla méfena z fotek pomoci programu

Micro Image 4 (Obr. ¢.19).

Obr. ¢. 19. Méfeni celkové délky a délky téla candata

Pfijem krmiva byl hodnocen pro celou skupinu ryb (nadrz). Technika ziskani dat
popsana vyse v kapitole 3.5.1 Navrh a denni rezim pokusu.

Od 50 g navazky byl odecten zbytek nezkrmenych granuli v gramech z protokolu
,Nespotifebované suché krmivo“. Z kazdodenniho odkalovani nadrzi byl ziskan pocet
nespotfebovanych granuli do protokolu ,Nespotiebované granule®. Tento pocet se
vynasobil primérnou  hmotnosti jedné granule, ktera byla vypocitana
z nékolika praméri 30 granuli vazenych na analytickych vahach. Tento udaj byl taky
odecten od navazky podle vzorce:

SK= N —-ZK — (NG . mG).
SK = spotireba krmiva (g)
N = navazka krmiva (g)
ZK = zbytek krmiva (g) — krmivo, které nebylo aplikovano rybam
NG = nespotrebované granule (ks)

mG = primerna hmotnost granule
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Podle tohoto vzorce (po prepocteni na kg obsadky a kusy) byly vytvoieny grafy denniho

ptijmu suchého krmiva u sledovanych skupin.

4.6 Produkéni ukazatele a statistické zhodnoceni dat

Kumulativni preziti candata obecného za cely pokus (%)

podle (Fiogb¢ a Kestemont, 2003) - kumulativni pteziti = ((ryby nasazené — ryby
uhynul€)/ ryby nasazené)*100

Priubéh primérné kusové hmotnosti ryb za cely pokus, rozdélené na
jednotlivé obdobi (g)

- za jednotlivé obdobi byla vadzena individualni kusovd hmotnost ryb v (g)
u 45 ryb z kazdé nadrze pro kazdé obdobi

Pribéh primérné celkové délky ryb za cely pokus, rozdélené na jednotlivé
obdobi (mm)

za jednotlivé obdobi byla méfena celkova délka ryb v (mm) u 20 ryb z kazdé
nadrze

Priabéh standardni délky téla odchovanych ryb za cely pokus, rozdélené na
jednotlivé obdobi (mm)

za jednotlivé obdobi byla métfena standardni délka téla ryb v (mm) u 20 ryb
z kazd¢é nadrze

Primérna celkova biomasa ryb za jednotlivé sledované obdobi (g)

by zvazena primérnad biomasa vSech skupin

FC —Fultonuv koeficient

podle (Policar a kol., 2007)

(Faktor hmotnostni kondice ryb) = (Wt/CD?)*100

SGR -Specific Growth Rate

podle (Stejskal a Koutil, 2006)

(specificka rychlost ristu za cely pokus v %.den™) = [(InWt — InWO0).t"]*100
FCR - Food Conversion Ratio

podle (Stejskal a Koutil, 2006)

(krmny koeficient konverze krmiva za cely pokus) = F/(Wt — W0)

vyjadiuje, kolik ryba musi pfijmout mnoZzstvi krmiva, aby dosahla jednotky

hmotnosti. (Obvykle se vyjadiuje v kg krmiva na piirastek ryb o 1 kg)



Vysvétlivky: Wt - hmotnost biomasy ryb na konci pokusu
W0 - hmotnost biomasy ryb na zacdatku pokusu
CD - celkova délka téla
t - pocet dnii za cely pokus
F - spotreba krmiva za dobu pokus

Tyto koeficienty a ukazatelé popsané vyse v bodech byly vypocitany s vyuzitim
zjisténych dat, ziskanych z pteloveni na konci kazdého obdobi. Dulezitd a zaroven
vypovidajici data experimentu byly porovnany analyzou variance ANOVA.
Ptedpoklady pro ANOVU byly otestovany Cochran-Hartley-Bartlet testem. Rozdily
hodnot mezi sledovanymi skupinami byly zpracovany Tukeyho HSD testem a
znazornény pomoci symbolii v grafech. Test byl proveden pii hladin€é vyznamnosti

p<0,05. Data o pfeziti a koeficientech byla oSetiena arcsin transormaci.
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5 Vysledky
5.1 Kumulativni a celkové preziti ryb béhem pokusi

Experiment trval 82 dni. Na kazdou nadrz bylo v den 0 nasazeno 90 ks candata
(100 %). V pribéhu odchovu se provedlo pét kontrolnich pteloveni, pii kterych se
zaznamenal aktualni stav pifezitych candati. Ve vSech tfech sledovanych skupinach
pfeziti u normoxie, kdy doSlo k poklesu pfeziti na 93,4 %. K niZzS§im ztratdam ryb
na 95,0 % preziti doSlo u skupiny hyperoxie. Nejlepsi vysledky se jevily u skupiny
hypoxie. U této skupiny piezilo 96,1 % candati (Obr. ¢.20). Rozdily v pfeziti
u jednotlivych skupin nebyly statisticky prikazné (ANOV A, Tukey test, p<0,05).

== T0rmaoxie hyperoxie =@ hypoxie

100%

98%

96%

pieziti (%)

4% F

2%

90% 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 1 'l 1 1 1 1 'l 1 'l 1 ]
o5 10 15 20 X% 30 3 40 4 BD 5 BD 85 YO Y5 80 85 90

den odchaoy

‘Obr. ¢.20. Kumulativni pteziti candata. Data jsou prezentovana jako primer+S.D.

5.2 Denni prijem krmiva v zavislosti na nasyceni vody kyslikem

Z grafii mezi-denni variability pfijmu krmiva je vidét pieruSeni kifivky krmeni
ve dnech, kdy se provadélo pieloveni. V grafu (Obr. ¢.21) variability pfijmu krmiva
vztazené k biomase obsadky (g.kg') je patrna klesajici tendence bhem odchovu.
Naopak je to v grafu (Obr. ¢.22) variability piijmu krmiva vztaZzené k jednomu kusu
candata (gks') kde je zfejma stoupajici tendence pro viechny skupiny. Z grafi

variability je rovnéZ patrny efekt nasyceni kysliku na ptijem krmiva.
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Obr. ¢.21. Variabilita pfijmu krmiva vyjadfena v gramech na kilogram obsadky. Data jsou

prezentovana jako pramer.
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Obr. ¢.22. Variabilita pfijmu krmiva vyjadfena v gramech na kilogram obsadky. Data jsou

prezentovana jako prameér

Za celou dobu odchovu byl nejvétsi pfijem krmiva zaznamendn v hyperoxii,
obéma piedchozimi skupinami. Primérnd hrubé spotieba krmiva (na nadrZ) pti hypoxii
byla 22,6 + 5,9 g, pfi normoxii 26,2 + 6,2 g a pi1 hyperoxii 30,1 + 7,1 g. Celkovy piijem
krmiva vztazeny k biomase obsadky (g.kg™) veetnd statistickych rozdili (ANOVA,
Tukey test, p<0,05) je uveden v grafu (Obr. €.23). Primérny individuélni pfijem krmiva
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vztazeny kjednomu kusu (gks') veetnd statistickych rozdili je uveden v grafu

(Obr. &.24).

1200 ¢ a

1000 F b
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E00 F

prijem krmiwva (g kg-1)
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nornaxie hyperoyie hypoxie

Obr. ¢.23. Celkovy pfijem krmiva vyjadfeny v gramech na kilogram obsadky. Data jsou

prezentovana jako pramér+S.D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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Obr. ¢.24. Individualni pramérny pfijem krmiva vyjadfeny v gramech na kus. Data jsou

prezentovana jako pramér+S.D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi.

5.3 Rust candati v pribéhu pokusu

Rast candata je vyjadien hmotnostné v gramech (Obr. €.25). Na zacatku pokusu
byly nasazeny podobné rozrostlé ryby o kusové hmotnosti cca 11,5 g. Po 18 dnech se
hmotnost navysila, ale rozdil mezi skupinami nebyl vyrazny. Po 36 dnech se poprvé
objevil signifikantni (ANOV A, Tukey test, p<0,05) hmotnostni rozdil mezi skupinami.
Na konci pokusu byl patrny hmotnostni 1 statisticky rozdil mezi skupinami. Normoxie

dosahla hodnoty 40,2 + 13,1 g, hyperoxie 48,9 + 18,2 g a hypoxie 34,5 = 10,5 g.
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Statisticky rozdil byl sledovan jiz ve 36 dnu a byl pozorovan az dokonce experimentu.
V grafu (Obr. ¢.26) je znazornén kusovy pfirtistek v gramech za jednotlivé obdobi.
V priméru se za jednotlivé obdobi pohyboval kusovy ptiristek ryb v normoxie

4,7 +£2,0 g, hyperoxie 6,3 £ 3,2 g a hypoxie 3,8 + 1,4 g.
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Obr. ¢.25. Individualni hmotnostni rist candati chovanych v podminkach rtizného nasyceni
vody kyslikem. Data jsou prezentovana jako pramér+S.D.. Sloupce oznacené stejnymi indexy se

statisticky nelisi.
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Obr. ¢.26. Individualni kusovy prirGstek candati chovanych v podminkach rizného nasyceni
vody kyslikem. Data jsou prezentovana jako prameér £S.D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se

statisticky nelisi.
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5.4 Produk¢ni ukazatel specificka rychlost rustu

Rychlost ristu je udavana priristkem za den (Obr. ¢.27). Nejrychleji rostly ryby
v hyperoxii 1,6 = 0,02 %, nasledovala normoxie 1,3 = 0,02 % a nejpomaleji rostly
v hypoxii 1,2 + 0,01 %. Pfi statistickém srovnani byl potvrzen rozdil rychlosti rastu.

Rozdil je statisticky vyznamny na hladin¢ (ANOV A, Tukey test, p<0,05).

narmoxie hyperoxie hypooxie
nasyceni kyslikem

Obr. ¢.27. Specificka rychlost ristu candati chovanych v podminkach rtizného nasyceni vody
kyslikem. Data jsou prezentovana jako pramértS.D. Sloupce oznafené stejnymi indexy se

statisticky nelisi.

5.5 Primérna celkova biomasa

Biomasa nadrzi stoupala imérné s dobou odchovu (Obr. ¢.28). Jak jiz vyplyvalo
z prumérné kusové hmotnosti, nevétsi biomasa se nachéazela na konci pokusu ve skupiné
hyperoxie — 3710 + 152 g. NejymenSi v hypoxii — 2787 + 71 g. Rozdil v biomase
u skupin se objevil v 54 dnu odchovu. Tento rozdil byl statisticky potvrzen (ANOVA,
Tukey test, p<0,05) a byl zaznamenan pii kazdém dalSim pieloveni az do konce

experimentu.
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Obr. ¢.28. Celkova biomasa ryb z jednotlivych skupin chovanych v podminkach rtzného
nasyceni vody kyslikem. Data jsou prezentovana jako primér S.D. Sloupce oznacené stejnymi

indexy se statisticky nelisi.

5.6 Celkova délka téla

Na zacatku experimentu méli candati ve vSech skupinach vyrovnanou délku
ccall5 £ 6 mm. Na konci v hyperoxii 183 £ 19 mm, v normoxii 167 = 15 mm a
v hypoxii 156 = 14 mm (Obr. ¢€.29). U celkové délky téla ryb byla pozorovana
deformace ocasni ploutve, kterd byla zkraceni. Vyrazné byl zkraceny spodni lalok
ploutve. Statistické porovnani (ANOV A, Tukey test, p<0,05) prokazalo rozdil celkové
de¢lky téla mezi skupinami az v 54 den pteloveni. Tento rozdil byl sledovan od této doby

po zbytek experimentu.
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Obr. ¢.29. Celkova délka candati chovanych v podminkach rizného nasyceni vody kyslikem.
Data jsou prezentovana jako primértS.D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky

nelisi.

5.7 Standardni délka téla

Na zacatku méli candati primérnou délku méfenou ze vSech skupin 99,6 £ 5 mm.
Na konci pokusu v hyperoxii méli velikost 154 £ 17 mm, v normoxii 140 = 13 mm a
v hypoxii 130 = 13 mm (Obr. ¢.30) Opét jako u celkové délky byl pozorovan rozdil
v 54 dnu az do konce experimentu (ANOV A, Tukey test, p<0,05).
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3
,_|_. =
,_|_.
=
=5

0 18 36 54 72 g2
den odchowu

Obr. ¢.30. Stadartni délka téla candati chovanych v podminkach rtzného nasyceni vody
kyslikem. Data jsou prezentovana jako prumér +S.D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se

statisticky nelisi.

5.8 Produk¢ni ukazatel konverze krmiva

NejlepSi konverze krmiva byla zaznamendna ve skupiné candati chovanych
v hyperoxii s koeficientem 0,85 = 0,03. Nejvice krmiva musely piijmout ryby
ve skupin€¢ hypoxie s koeficientem 0,99 + 0,01, aby dosahly stejné¢ho pftirtistku jako
v hyperoxii. V normoxii byl koeficient 0,95 + 0,05 (Obr. ¢.31). Pii statistickém
porovnani s hladinou vyznamnosti p<0,05 byl potvrzen rozdil mezi skupinami

(ANOVA, Tukey test, p<0,05).
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Obr. ¢.31. Konverze krmiva — vyuziti krmiva u candati chovanych v podminkach rdzného
nasyceni vody kyslikem. Data jsou prezentovana jako primértS.D. Sloupce oznacené stejnymi

indexy se statisticky nelisi.

5.9 Fultoniuv koeficient — koeficient vyZivenosti ryb

Tento ukazatel udavd kondici a vyzivenost ryb v jednotlivych obdobich za cely
experiment (Obr. ¢.32). U vSech preloveni byl zjiStén mirn€ snizeny koeficient kondice
v hypoxii. Na konci pokusu se pohybovala vyzivenost u jednotlivych skupin takto:
normoxie 0,84 + 0,06; hyperoxie 0,88 + 0,06; hypoxie 0,86 £ 0,7 a v priméru za cely
pokus normoxie 0,77 + 0,06; hyperoxie 0,81 £ 0,09; hypoxie 0,80 = 0,14. Vzhledem
k vysoké variabilité nebyl prokézan vliv saturace kyslikem na tento ukazatel. Tento
vysledek byl podhodnocen z disledku zkraceni celkové délky ryb a to posSkozenim
ocasni ploutve. Proto byla pouzita modifikace Fultonova koeficientu vypoctena
ze standardni délky. Koeficient modifikované kondice ryb se primérné pohyboval za
cely pokus normoxie 1,24 + 0,10; hyperoxie 1,28 + 0,11; hypoxie 1,27 + 10 (Obr. €.33).

Statistické rozdily mezi skupinami nebyly prokazany.

L



W nortoxia Ohyparoxie O hypooxia

1o L Bl o

Fultoniiy koeficient w@ivenosti

den odchowu

Obr. ¢.32. Koeficient vyzivenosti ryb u candati chovanych v podminkach rtizného nasyceni

vody kyslikem. Data jsou prezentovana jako primeér +S.D.
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Obr. ¢.33. Modifikovany koeficient vyzivenosti u candatti chovanych v podminkach rizného

nasyceni vody kyslikem. Data jsou prezentovana jako prumerS.D.
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6 Diskuze

Pokus byl zaméfen na vliv nasyceni vody kyslikem u candata obecného. Hladina
rozpusténého kysliku ve vodé miize plsobit na ryby jak pozitivné tak 1 negativné.
V naSem piipad€ byly sledovany 3 saturace kysliku (85-95 %; 145-155 %; 55-65 %)
na preziti, rast, pfijem krmiva a kondici u candata obecného. Podobny pokus nebyl
na candatovi doposud publikovan v Zadné literatufe. Experimenty s rliznou saturaci
vody kyslikem se provadély pouze u nékterych komeréné vyuzivanych druht ryb
chovanych v fizené akvakultufe, jako je napf. losos obecny, pstruh duhovy, motsky
okoun atd.

Preziti u ryb pozvolna klesalo a na konci experimentu dosdhlo kolem 94 — 96 %.
Rozdil mezi sledovanymi skupinami nebyl statisticky priikazny. Proto lze konstatovat,
ze saturace kysliku v testovaném rozsahu (55 — 155% nasyceni) nemé vliv na pfeziti.
U motského okouna (Pichavant a kol., 2001), u kambaly velké (Person-Le Ruyet a kol.,
2002) a u lososa (Hosfeld a kol., 2008) rovnéz nebyly sledovany vyrazné rozdily
v preziti ryb chovanych v hyperoxii ¢i hypoxii. Citek a kol. (1997) uvadi negativni vliv
kysliku na preZiti pti spodni hranici saturace pod 40 % mg/l O,, kdy dochazi k duSeni
az thynu ryb. Horni letalni hranice pusobeni kysliku udava Svobodova a kol. (2000),
kdy dochazi pii nasyceni 250 — 300 % k nekroze Zaber a thynu ryb.

Krmeni bylo podavano v ad-libitnim mnozZstvi v n€kolika dennich intervalech.
Ryby se krmily do zjevného nasyceni, kdy ptestaly pfijimat pfedkladané granule.
U nekterych ryb byla pozorovand absence oka, ke které ziejm¢ doSlo pii atakovani
pfijmu krmiva. Hendikepované ryby zaostavaly v ristu diky ztizenému piijmu krmiva.
Z vysledku byl ziejmy lepSi pfijem krmiva u hyperoxie. Zde mély ryby primérnou
denni spotiebu krmiva kolem 30,1 g. Nejhlife pfijimaly krmivo ryby v hypoxii, kdy
ryby spotiebovaly primérné za den 22,6 g granuli. Thetmeyer a kol. (1999) na pokusu
s mofskym okounem zjistili vyrazny vliv snizeni pfijmu krmiva a tim i sniZeni rustu.
Pichavant a kol. (2001) sledovali rovnéZ nechutenstvi kambaly v hypoxickém prostiedi.
Foss a kol. (2002) potvrzuji predchozi vysledky o snizeném piijmu krmiva i u motského
vlka. Vliv hyperoxie na pfijem krmiva nebyl ve zminéné literatufe statisticky prokazan.

Kusovy hmotnostni rlist u rozrostlého candata 11,5 g dosdhl hodnot na konci
experimentu u normoxie 40,2 g, hyperoxie 48,9 g a hypoxie 34,5 g. Tim se potvrdil

pozitivni vliv zvySené¢ho nasyceni vody kyslikem na rast ryb. Naopak v hypoxickém
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potravy. Rovnéz Thorarensen a kol. (2010) pozorovali u halibuta zlepSeni ristu
pi1 hyperoxii, ale pro chov doporucili koncentraci na trovni 80 — 100 %. Také Hosfeld a
kol. (2008) prokazali pozitivni piisobeni hyperoxie na rlst, pfi saturaci vody 120 %,
kterou doporucili pro chov lososa obecného. Remen a kol. (2008) zaznamenal pozitivni
uc¢inek hyperoxie na rist tresky obecné a sniZeni toxicity amoniaku vznikajiciho
metabolismem dusiku u ryb. Exponencidlni extrapolaci dat z naSeho experimentu lze
matematicky odvodit, ze ndmi chovani candati by trzni hmotnosti 1000g doséahli 180 dni
po ukonceni pokus. Candati chovani v normoxii by stejné hmotnosti dosahli za 234 dni
a ryby z hypoxie za 288 dni. Prakticky jsou vSak tyto tidaje pouze orienta¢ni a dalsi
ovéfeni ristu vétsich ryb v riznych kyslikovych pomérech je zadouci.

Pti pouziti ukazatele specifické rychlosti riistu byl v nasem ptipadé zjistén rychlejsi

rist u hyperoxie 1,6 % za den. Nejpomaleji rostly ryby v hypoxii, kdy rychlost rastu
byla kolem 1,2 %. Statisticky byly potvrzeny rozdily mezi jednotlivymi. Thetmeyer a
kol. (1999) zaznamenali v hypoxii o 24 % pomale;jsi riist nez v normoxii. Rychlejsi rlist
byl zaznamenan 1 v experimentu s lososem, kdy v hyperoxii mély ryby lepsi rlst nez
v ostatnich skupinach (Hosfeld a kol. 2008).
v hyperoxit 0,85. Tyto vysledky potvrzuji lep$i vyuziti potravy v nadrzi s vysSi
koncentraci kysliku. Thorarensen a kol. (2010) ve své praci udavaji, ze koncentrace
kysliku vyznamné ovlivnila riist ryb, zatimco konverze krmiva se nijak vyrazné neliSila.
U motského okouna zaznamenal Thetmeyer a kol. (1999) mensi citlivost pfi mirné
hypoxii na konverze krmiva nez na piijem a rist ryb.

Fultontv koeficient vyzivenosti byl v pribéhu naseho experimentu nizs$i. Hodnoty
koeficientu byly na konci pozorovani v rozmezi 0,84 — 0,88. V praci Beranek a kol.
(2006), kteti popisuji odchov nasadového candata obecného v intenzivnich podminkéch,
byl Fultoniv koeficient 1,23 + 0,12. Nizsi vysledek vyzivenosti v této praci mohl byt
zpusoben deformaci ocasni ploutve. Toto zkraceni se neprojevilo u vSech ryb, ale
ovlivnilo vypocet Fultonova koeficientu. Proto se pouzil modifikovany Fultonlv vzorec
pocitany ze standardni délky, ktery eliminoval hendikep deformovanych ryb. Po této
upravé se projevila kondice ryb vyjadiena koeficient takto normoxie 1,24; hyperoxie
1,28; hypoxie 1,27. Proto by se dalo konstatovat, Ze ryby mély dobrou kondici a stav.

Thetmeyer a kol. (1999) udava na konci experimentu kondi¢ni stav moiského okouna
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v rizné saturaci vody nasledovny: hypoxie - 1,01; normoxii — 1,06 a v oscilujici saturaci
vody (40 — 86 %) — 1,06. Statisticky rozdil nebyl mezi skupinami vyznamny

Celkova délka u pozorovanych ryb se v pribéhu pokusu kontinualné zvySovala.
Na zacatku pokusu se nasadili podobné rozrostli candati s délkou okolo 115,4 mm.
Na konci sledovaného obdobi dosahovala nejvysSich hodnot v hyperoxii, kdy celkova
Také byla pozorovdna u ryb deformace ocasni ploutve, kdy spodni lalok byl vyrazné
zkraceny. Pfi¢inou mohl byt chov v malych nadrzich, kdy pfijem krmiva dochazel u dna

nadrze.

--57--



7 Zavér

Abiotické vlivy a chemické vlastnosti vody jsou zkoumany pro optimalizaci chovu
ryb v intenzivnich podminkach. Cilem této prace byla studie rizného nasyceni vody
kyslikem. Kyslik patii mezi zakladni abiotické vlastnosti vody. Je na ném zavisla
pievazna vétSina organismi a biochemickych procesi. Rizné druhy ryb vSak maji
odlisné naroky na kyslik. Kyslik limituje nejen Zivot ryb ve vodg¢, ale 1 jejich kondi¢ni a
zdravotni stav, ptijem krmiva, rychlost riistu a welfare ryb.

Z vysledkl préace je ziejmé, ze zvySeni nasyceni vody kyslikem podporuje piijem
krmiva, konverzi krmiva a také rychlost ristu kondicni 1 zdravotni stav. Pokud saturace
nedosahuje extrémnich hodnot, nebyl zjiStén vyrazny vliv na pfeziti. Pro srovnani byla
testovdna normoxie, kterd méla hodnoty kolem 80 %, jako v dobfe fungujicim vodnim
prosttedi. Naproti témto nasycenim byla testovana i niz8$i koncentrace kysliku. Zde se
projevil negativni vliv kysliku zejména na ptijem krmiva, rist a konverzi krmiva. Déle
zde bylo pozorovéano chovani u ryb, které se shromazd'ovaly u pfitoku nadrze a jevily
mensi aktivitu.

Tyto vysledky by mély napomoci pro rozSifeni a pozndni abiotickych vlivl
pusobicich na produk¢ni ukazatele u ryb, konkrétné u candata obecného. Poznanim
narokl candata obecného na kvalitu vody a pozdé€jSim vylepSenim chovnych podminek
v fizené akvakultufe, se dokaze maximalizovat produkce canddta vSech vékovych
kategorii. Pro praktické vyuZiti je vSak nutno kalkulovat s cenou doddvaného kapalné¢ho
kysliku, ¢i s investicnimi naklady na pofizeni zatizeni destilujici kyslik z okolniho
vzduchu.

Dal$im smérem budouciho aplikovaného vyzkumu v této oblasti je testovani vlivu
u mladSich 1 starSich kategorii ryb nez v prezentované praci a pouziti extrémnéjSich
hodnot nasyceni vody kyslikem (az 200%) a jejich vliv na produk¢ni (riist, konverze
krmiva, kondice ryb) a fyziologické (hematokrit, pocet Cervenych krvinek, pH krve)

funkce candata.
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Souhrn

Diplomova préace se zabyva problematikou chovu candata obecného v fizenych
podminkach a zkouma optimalni podminky prostfedi pro jeho dobry rist a preziti.
Cilem této prace bylo zjistit vliv rizného nasyceni vody kyslikem na pfeziti, rist,
ptijem, vyuziti pfedkladané¢ho krmiva a kondici candata obecného.

Candati (primérnd hmotnost 10,3 g; n=810) adaptovani na pfijem suchého
krmiva byli umisténi na odchovné nadrze se stejnym objemem a podminkami prostiedi.
Krmivo bylo pfedkladano v ad-libitnim mnoZzstvi. Byly testovany tfi rtizné saturace
vody kyslikem se tfemi opakovanimi: normoxie s nasycenim 85-95 % O,, hypoxie s
nasycenim 55-65 % O, a hyperoxie s nasycenim 145-155 % O,. Pokus trval 82 dni a byl
rozdélen do péti obdobi. Na konci kazdého obdobi bylo provedeno biometrické méfeni
ryb. K vyhodnoceni vysledkti byly pouzity ukazatele kumulativniho preziti,
hmotnostniho rlstu ryb, mnozstvi pfijatého krmiva, specifické rychlosti rastu a
koeficientu kondice.

Vysledky prokéazaly pozitivni vliv hyperoxie na piijem krmiva a rlst ryb.
U hypoxie bylo sledovano zjevné zpomaleni rstu. Za cely pokus byl primérny kusovy
ptiriistek u jednotlivych skupin ryb nasledujici: normoxie 28,2 g, hyperoxie 37,7 g a

hypoxie 22,9 g.

Kli¢ova slova: okounoviti, metabolismus ryb, hyperoxie, hypoxie, normoxie,

recirkulacni systémy

64 --



Summary

This diploma thesis is focused on culture of pikeperch under controlled
conditions and tested the optimal environmental conditions for their good growth and
survival. The aim of this work was to test the effect of different oxygen saturation on
survival, growth, feed intake, feed conversion rate and condition of pikeperch

Pikeperch (mean body weight 10.3 g; n=810) habituated to artificial feed were
placed in culture tank of the same volume of water and environmental conditions. Fish
were fed ad-libitum. Three different oxygen saturations were tested in triplicate:
normoxia with saturation of 85-95% O,, hypoxia with saturation of 55-65% O, and
hyperoxia with saturation of 145-155% O,. The experiment lasted 82 days and was
divided into five periods. Biometric measurements of fish were performed at the end of
each period. Cumulative survival, fish growth, amount of received feed, specific growth
rate and condition factor were used for evaluation of our results.

The results showed the positive effect of hyperoxia on feed intake and growth of
fish. Slower growth was observed in hypoxia. The mean weight gain for the whole

experiment was followed: normoxia 28.2 g, hyperoxia 37.7 g and hypoxia 22.9 g.

Keywords: percids, fish metabolism, hyperoxia, hypoxia, normoxia, recirculating

systems
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