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Moznosti intenzivniho chovu candata obecného (Sander lucioperca)
a okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) ve spole¢né duokultute

Anotace:

Hlavnim cilem diplomové prace je posouzeni rychlosti ristu (a vhodnosti pouziti)
riznych, z hlediska procentudlniho zastoupeni obou druhii, duokulturnich obsadek
okouna a candata, pii jejich chovu v experimentalnich podminkdch intenzivni
akvakultury. Predpoklada se testovani nejméné 3 rtznych duokulturnich obsadek a 2
kontrolnich jednodruhovych (100% zastoupeni candata a okouna). Chov bude probihat
ve specidlnich experimentalnich nddrzich umoziujicich kvantifikaci nespotiebovaného
krmiva pro hodnoceni denniho pifijmu krmiva. Zde budou zalozeny vlastni
experimentdlni obsadky. Nésledovat bude vlastni testovani rychlosti rhstu (v¢.
variability), pfi souCasném hodnoceni pfijmu krmiva, preziti, konverze krmiva
a kondi¢ni ukazatele.

Hlavni testovanou hypotézou je nalezeni rozdilti v ristu a dalSich parametrech mezi
jednotlivymi chovanymi obsaddkami okouna a candata. Vlastni experimentalni Casti
bude predchazet zpracovani literarni reSerse k danému tématu.

Kli¢ova slova: okounoviti, recirkulacni systémy, pfijem krmiva, rlst

Possibilities of intensive breeding of pikeperch (Sander lucioperca) and
Euroasian perch (Perca fluviatilis) in common duoculture

Annotation:

The aim of this thesis is to assess the growth rate (and suitability) of different, (in
terms of percentual representation) duoculture stocking of Euroasian perch and
pikeperch, when they are breeding in the experimental conditions of intensive
aquaculture. It is expected to test at least 3 different duoculture stocking and 2 single
(control) stocking (100% representation of pikeperch and Euroasian perch). Culture will
take place in special experimental tanks which allow quantification of uneaten feed to
counting the daily feed intake. Following the own testing of growth rate (including
variability), the evaluation of feed intake, survival, feed conversion, and condition
indices will be performed.

The main tested hypothesis is to find differences in growth and other parameters
between Eurasian perch and pikeperch stocking. The own experimental testing will be
preceded by a literature search on the topic.

Keywords: percids, recirculating systems, feed intake, growth
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1. Uvod

Intenzivni chov okounovitych druhti ryb patii mezi perspektivni sméry akvakultury
evropské a severoamerické sladkovodni akvakultury, vyuzivajici recirkulaéni systémy
s biologickym cisténim vody. Divodem je predevSim vysoka kvalita jejich masa bez
obsahu svalovych kostic tvaru ,Y¢ a s tim souvisejici rostouci zajem trhu. U okouna
ficniho (Perca fluviatilis) a candata obecného (Sander lucioperca), jez jsou predmétem
feSeni diplomové prace, doposud nebyla vénovana pozornost moznosti chovu téchto ryb
V duokultuie (spole¢ném odchovu dvou druhil) v rdmci intenzivniho chovu.

Pokusy s intenzivnim chovem candata jsou zaznamenavany jiz od poloviny
devadesatych let (Steffens a kol., 1996; Lappalainen a kol., 2003). Chov candata je jiz
odedavna doménou zemi stfedni Evropy (Némecko, Rakousko, Polsko a Ceska
Republika) a Finska. Do nedavna byl nejéastéji praktikovan jeho chov v rybniéni
akvakultuie (Steffens a kol., 1996). Dosud byl trh zasobovan vétSinou candaty ptivodem
z lovu z volnych vod (jezera, feky, rybniky) a pomérné malo spiSe vibec, rybami
z intenzivnich chovi. Jeho dostupnost v obchodech je silné kolisava (vlivem sezony)
a stejné tak je tomu i s jeho cenou. Z téchto duvodu se zacala vyvijet technologie
intenzivniho chovu candatl, uréenych pro pozdgjsi distribuci do obchodni sité, ale jako
hlavni problém se hned na zacatku ukazalo, ziskani jiker a kvalitniho pltudku.

Okoun je v Ceské Republice stale v pozici spise doplitkové ryby, piedeviim
Vv rybni¢nich polykulturach s kaprem, kde neni jeho chov nikterak fizen ve smyslu
fizené reprodukce ¢i cileného vysazovani. Pred nékolika desitkami let byl dokonce
okoun fti¢ni v Ceském rybafstvi oznaCovan za plevelny druh ryby. Se vzestupem
poptavky po okounovitych rybach obecné se situace zacina pomalu ménit a nékteré
rybarské podniky se zacinaji zabyvat extenzivnim ¢i dokonce intenzivnim odchovem
okouna (Policar a kol., 2009; Fontaine a kol., 1993; Kestemont a Dabrowski, 1996).

Recirkulacni systémy umoznuji chovat ryby v optimalnich podminkach z hlediska
jejich rastu (optimalni teplota pro rust, optimalni chemismus vody, kompletni krmné
smési). Nicmén¢, predevsim investi¢ni naro¢nost ruku v ruce s nedostatkem informaci,
urcité zatvrzelosti a skepse ze strany soucasnych ceskych producentit k tomuto zptisobu
chovu ryb u nas brani SirSimu uziti recirkulac¢nich systémut pro produkci nejen okouna

a candata, ale 1 jinych hodnotnych druhti ryb. V posledni dobé se vSak situace za¢ina
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ménit a v Ceské Republice vznika nékolik subjektt, vyuZivajicich recirkulaci vody,

které s okounem a candatem pocitaji ve svém vyrobnim programu.

2. Literarni piehled

2.1 Obecna biologicka charakteristika candata obecného a okouna Fi¢niho

2.1.1 Geografické rozSiieni a vyskyt canddta obecného

Piivodni aredl rozsifeni candata obecného jsou vody stiedni a vychodni Evropy
v povodi Volhy, ale chybi v fekach tekoucich do Severniho ledového oceanu. Zapadni
hranici tvoii povodi Labe, na severu Zije ve vodach jiZzni ¢asti Skandinavie a ve Finsku.
Nevyskytuje se v zapadni Evropé, na jihu v Italii a na Balkang, s vyjimkou feky Marica.
Je vsak pfitomen v pfilehlych ¢astech Asie (Kavkaz a Zakavkazi). Dale pak v povodi
Kaspického more, v piitocich Cerného mote véetné severni oblasti Turecka (Obr. 1)
(Barus a Oliva, 1995).

Plvodné chybél v zapadni a jizni Evropé vcetné Balkanského poloostrova, kde se
vyskytoval jen v pfitocich Dunaje a v fece Marica. Podle Berga (1948) zije 1 ve slanych
&i brakickych vodach (Finsky zaliv, Azovské mote, Cerné moie). Candat obecny byl
introdukovan do povodi Ryna (1880), pozd&ji do Francie (Goubier, 1975), okolo roku
1920 je vysazen i ve Svycarsku a do Bodamského jezera (Volf, 1928), do stiedni Anglie
(Maitland, 1972), rovnéz na Pyrenejsky poloostrov, do Italie a na Balkan, takze
V soucasnosti aredl rozsifeni tohoto druhu zahrnuje podstatnou ¢ast Evropy (Banarescu,
1964).

RovnéZ podle Hanela a Luska, (2005) byl candat obecny postupné introdukovéan
i do oblasti Evropy, ve kterych se puvodné nevyskytoval (Azory, Dansko, Francie,
Chorvatsko, Italie, Nizozemi, Portugalsko, Slovinsko, Spanélsko, gvycarsko a Velka
Britanie. Proto ho z tohoto divodu v soucasné dobé nalezneme prakticky ve vsech
evropskych vodach. V Ceské republice je candat obecny ptivodnim druhem, aviak jeho
rozSifeni je vyrazné ovlivnéno umélym vysazovanim (Hanel a Lusk 2005). Objevuje se
v mnoha lokalitach tekoucich i stojatych vod povodi Labe, Odry a Moravy. Vyhovuji
mu predevsim vétsi vodni plochy, proto nachazi idealni podminky v udolnich nadrzich

(Barus a Oliva, 1995).
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1= S lucioperca W = S. maring B = S. volgensis NN = S. canadense D7) = S. vitreum
Obr. 1. Rozsiteni druhu Sander ve svété (Craig, 2000).

2.1.2 Popis a poznavaci znaky

Candéat obecny je nasi nejvétsi rybou z Celedi okounovitych. M4 protéhlé, zavalité
vietenovité télo, pokryté drsnymi ktenoidnimi Supinami. Hlava je klinovitd, o¢i ma
velké a sklovité, koncova Usta jsou ozubend. Na konci dolni celisti vynikaji dva velké
ostré, tzv. psi zuby, horni Celist zasahuje aZ za zadni okraj oka. Pfedni skielova kost je
holé nebo jen v horni ¢asti krytd Supinami. BfiSni ploutve jsou posunuty dopfedu té€sné
za uroven prsnich ploutvi.

Hibetni ¢ast je zelenoSeda, pifipadné az témét modrd, smérem dolu na boky
postupné svétlejsi, stiibfit¢ zelend. Bficho je Zlutobilé az bilé, u nékterych jedinct
poseté temnymi skvrnami. Na skieli za ostnem byva ¢asto namodral4 leskla skvrna. Na
hibeté¢ a na bocich byva 8-12 cernozelenych pruhu, obvykle prechédzejicich smérem
k bfichu v nepravidelné skvrnéni. Zakladni zbarveni ploutvi je Sedavé az zelenavé
hnédé; prsni ploutve jsou biidlicovité Sedé¢, bfisni a fitni ploutve maji slabé oranzovy
nadech. Na hibetni a ocasni ploutvi jsou tmavé skvrny Casto uspotadany do fad (Volf,
1928; Dyk, 1956; Oliva a kol., 1968).

2.1.3 Biologie

Candat obecny je pomérné narocny na ¢istou vodu, vyhovuji mu rozsahlejsi vodni

plochy s piscCito-hlinitym dnem, pfiliS mu nevyhovuje zabahnéné dno. Ve volnych
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vodach sva stanovist¢ vyhledava predevSim v hlubsi vodé (4-15 m), kde je tvrdé
a Clenitéjsi dno s kameny, pafezy a zatopenymi kmeny, ¢i zmoly a suté. Podle vyzkumu
se znackovanim candata obecného na udolni nadrzi Lipno (Vostradovska, 1974) je
hodnocen jako ryba stanovistni, kterd podnika pouze v obdobi rozmnozovani treci
migrace na mista s vhodnym typem vytérového podlozi (pisek, stérk, kofenové vlaseni
trav a kerl). V pribéhu roku jeho pohyb slouzi k vyhleddvani zény s optimalnim
obsahem kysliku. Na podzim a na zimu se piesouva do vétSich hloubek (Lelek a kol.,
1964). Zije v mensich hejnech, které jsou tvoreny pfiblizné stejné velkymi a starymi
jedinci. Je typickym dravcem a na vyhradn& dravy zplisob vyzivy piechazi jiz po
dosazeni velikosti 30-50 cm (Lusk-vlastni pozorovani). Vylihlé larvy tohoto druhu ryb
zacinaji prijimat potravu (drobny zooplankton) jiz pii délce téla 5,8 mm. Pii délce 12
mm se za¢ina misty objevovat rany, neboli larvalni kanibalismus (Bastl, 1978). Vylihly
plidek se zivi nejdrobnéjSimi vodnimi ustrojenci, hlavné zivoc¢iSnym planktonem,
jemuz zustdva vérny az do stafi jednoho roku. Také se plidek candata obecného
v prvnim obdobi zivota do velikosti 20 mm zivi pfedev§im zastupci vifnikt (Rotatoria),
klanonozcu (Copepoda) a lupenonozct (Phyllopoda) (Smisek, 1962). Vétsi jedinci
potiebuji jako potravu jiz vétsi vodni zvifenu a lovi komarovité a pakomarovité, jepice
i chrostiky a velikostné odpovidajici plidek riznych druhu ryb. Podle Sedlara
a Zithana, (1974) na jeden kilogram pfiraistku vlastni hmotnosti potfebuje tento druh 3,5
az 6 kg jinych ryb a v dospélosti nej€astéji piijima takovou kofist, kterd nepfevysuje 10-
12% jeho objemu. Pohlavné dospivaji samci ve stafi 2-4 rokti a samice ve stafi 3-5 rokd.
Tteni candata obecného probihd od dubna az do Cervna v zavislosti na teploté vody,
optimum je 8-14°C. Jikernacka uvolnuje v praméru 100 — 400 tis. drobnych jiker.
Relativni plodnost ¢ini 150 az 170 tis. kust jiker na kilogram hmotnosti téla (Dubsky
a kol., 2003). Candat patfi mezi tzv. psamofilni ryby, protoze jikry uklada na kofinky
trav a kfovin. Samci pfipravuji pro tfeni ‘hnizda® o praméru 40-90 cm. Samec toto
hnizdo s jikrami hlid4 a ploutvemi oviva sedimentujici kal. Vyvoj oplozenych jiker trva
pfi teploté 8-12°C v rozmezi 15 az 35 dnl. Vylihnuty pladek ptechdzi velmi brzy na
dravy zplisob vyzivy. Nejcastéji dosahuje v naSich podminkéch celkové délky do 80 cm
a hmotnost do 6 kg, dortsta vSak az do délky i pfes 100 cm a hmotnosti okolo 15 kg
(Spurny, 1998).

Pohlavni dvojtvarnost (dimorfismus) neni v obdobi mimo rozmnozovani mezi
samci a samicemi nijak zfetelnd. Samci maji relativné o néco delsi parové ploutve nez

samice (Vladykov, 1931). Samice jsou vet§i a zaoblen¢jSi a samci men$i a Stihlejsi.
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U samic je v obdobi tfeni v dusledku vétSiho objemu gonad biicho zvetSené
a objemngj$i nez u samcl. V dob€ rozmnozovani maji samci temnéjsi zbarveni, zejména
bficho byvd tmavé az cerné nebo modraveé skvrnité ¢i mourovaté (mramorované),
u samic svétlejsi az Cisté bilé (Dyk, 1956; Volf, 1928). Podle zkuSenosti Luska

a Pokorného (vlastni pozorovani) vsak i tyto barevné znaky nejsou spolehlivé.

v rv vrv 7

2.1.4 Geografické rozSiieni a vyskyt okouna iicniho

Okoun fi¢ni je rozsifen po celé Evropé s vyjimkou Skotska, jiznich evropskych
poloostrovii a Norska. Zije i v celé severni &asti Asie, patiici k tmoii Severniho
ledového oceanu (Lusk a kol., 1983). Byl také vysazen na jizni polokouli v Tasmanii
a Australii (nyni je rozsifen ve Viktorii, Novém jiznim Walesu), na Novém Z¢landu
a do jizni Afriky, kde se v8ak neudrzel (Obr. 2) (Rougeot a kol., 2008). Ze ¢tvrtohornich
nalezl je okoun znam z vychodni ¢asti dnesniho arealu, vychodnéji od reky Kolymy
(Svatora, 1986). Faktorem, ktery limituje rozsifeni okouna ¥i¢niho, je teplota. Pro tento
druh je horni teplotni hranice 31°C (pfi této teploté Zije totiz jen né€kolik hodin —
laboratorni idaje Weatherley, 1963a,b) a jeho rozsiteni je limitovano letni izotermou
16-31°C (Hokanson, 1977). V naSich vodach patii k hojné se vyskytujicim druhlim.
Setkavame se s nim jak v tekoucich vodach od lipanového aZ po cejnové pasmo, tak
v ruznych typech stojatych vod, jako jsou tiing, jezera, piskovisté, udolni nadrze apod.
Nejlépe mu vyhovuji mirné tekouci vody s dostatkem ptirozenych tkryti. S oblibou
vyhledava zarostlé lokality (Dubsky a kol., 2003). V tekoucich vodach vytvari nékdy
mistné pocetnéjsi populace, pouze vétsi jedinci ziji samotaisky (Lusk a kol., 1983). Do
hejna se formuje piedevsim pies den, za soumraku se hejno rozpada. V nékterych
nadrzich se dokonce piemnozuje a vytvaii zakrslé formy. Nevadi mu ani eutrofni vody

(Dubsky a kol., 2003).

NEF og

g

Hll — Perca flavescers, = P. flieviatilis and 25 = P, sehreniki.

Obr. 2. Rozsifeni rodu Perca ve svéte (Craig, 2000).
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2.1.5 Popis a pozndvaci znaky

Télo mé vysoké, statné, ze stran zplostélé a v hibetni partii vyklenuté (Dubsky
a kol., 2003; Hanel, 1992). Na klinovité hlavé ma velké oci a koncova ozubena usta.
Operculum (skielova kost) je oSupené, ma jeden plochy trn, praeoperculum je v zadu
jemné ozubené, na spodnim okraji ma vétsi hackovité zoubky (trny). Interoperculum je
na dolnim okraji jemné ozubené. Suboperculum je oSupené, avsak interoperculum
a pasmo krycich podoc¢nicovych kosti je bez Supin, rovnéz tak i svrchni strana hlavy
(Svétora, 1986). M4 dvé hibetni ploutve, pfi¢emz piedni je vétsi a vyztuZena tvrdymi
12-16 paprsky a zadni je mensi slozend pouze z 1-3 tvrdych paprski a z 12-16
rozvétvenych mekkych paprskii (Dubsky a kol., 2003).

Pfedni hibetni ploutev je Sedd a na jejim konci je charakteristickd ¢ernd skvrna
(Lusk a kol., 1983; Hanel, 1992). Prsni ploutve se nachazi tésné za hlavou. Bfisni
ploutve jsou posunuty téméf pod zaklad ploutvi prsnich. Ritni ploutev je kratka se 7-10
rozveétvenymi paprsky a ocasni jen mirn¢€ vykrojena (Dubsky a kol., 2003). Bfisni, fitni
a ocasni ploutve jsou ¢ervené (Lusk a kol., 1983; Hanel, 1992). Té¢lo je pievazné
Zlutozelené az Sedé, hibet je zelenocerny, boky jsou zlutavé az zlutozelené s mosaznym
leskem, bficho byva bélavé nebo Zlutavé. Na bocich téla je 5-9 hnédych nebo
hnédocernych pricnych pruhti, nesestupujicich hluboko na boky. Pruhy nebyvaji vzdy
ztetelné, ale nékdy jen slabé naznacené nebo zcela chybi. Vzacné byli pozorovani

i okouni Zluté nebo citronové zluté zbarveni (Svatora, 1986).

2.1.6 Biologie

Okoun ficni obyva stojaté 1 tekouci vody, Zije v ficnich ramenech, tlnich, rybnicich
1 v prehradnich nadrzich (Barus a kol., 1995). Zdrzuje se v hejnech a pouze vétsi jedinci
ziji samotarsky (Lusk a kol., 1983). Okouni tvoti hejna az nékolik set jedinct délkove
a veékoveé rozvrstvena, ktera se za soumraku rozpadaji a za svitani opét formuji
(Hergenrader a Hasler 1966; Cerny 1973, 1975; Siegmund a Wolf 1973). Mira aktivity
je ptimo zavisla na teplotd (Hergenrader a Hesler, 1967; Craig, 1977). Svatora (1986)
uvadi, ze okouni preferuji teplotu 21 — 24°C. Na podzim se okouni stahuji do hlubsi
vody a na jare se naopak stahuji do mél¢in nebo nékdy migruji proti proudu kvuli tfeni.

V zimnim obdobi mladsi okouni snizuji aktivitu, staii okouni vSak 1 v zim¢ vyhledavaji
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potravu pod ledem. Casty zptsob pohybu okouna spoé¢iva v prudkém stielovitém
vyrazeni kuptedu, pak se ndhle zastavi a znovu dé do pohybu (Dyk 1944,1956). Okoun
je vizualni predator, tudiz se p¥i lovu potravy orientuje prevazné zrakem (Svatora,
1986). Prvni potravu zacina okoun pfijimat asi za 2-3 dny od vylihnuti (Frank, 1960).
Potér se zivi drobnymi planktonnimi korysi, pozd¢ji lovi larvy hmyzu ¢i potér riznych
druhii ryb (Barus a kol., 1995). Pro pocatecni rozkrmovani je nutné zvolit vhodnou
velikost Castic, ta se podle Livertouxe (1995) pohybuje okolo 0,2 az 0,4 néasobku
velikosti ustniho otvoru. Potravu vzrostlych okounii tvofi hlavné ryby, bézny je
1 kanibalismus, pfi¢emz podle Thorpeho (1974) potér okouna jako potrava miize tvofit
béhem léta az 88,6% hmotnosti dospélych ryb. Ristova intenzita je rozdilna a zavisi
predevsim na mnozstvi a kvalité potravy (Dubsky a kol., 2003).

Bézné dorusta do délky 150 - 250 mm a hmotnosti 250 - 500 g. Ve volnych vodach
(napt. udolni nadrze) mize dorist do délky 500 - 600 mm a hmotnosti 2500 - 4000 g
(Dubsky a kol., 2003). Od velikosti 15 mm se za¢ina u tohoto druhu vyrazné projevovat
kanibalismus (Rougeot a kol., 2008). V n¢kterych rybnicich a pfehradnich nadrzich
Vv obdobi tésné po napusténi vykazuje tento druh dobry rist diky dostatku vhodné
potravy a malé konkurenci ze strany jinych druhl ryb, protoze je vétSinou v prvé fazi
vyvoje nadrzi dominantnim druhem (Oliva a Hol¢ik, 1965). Okoun fi¢ni je druhem,
ktery se v naSich vodach UspéSné¢ rozmnoZuje piirozenou cestou. Vzhledem ke své
dobré rozmnoZzovaci schopnosti dokdze, pokud se dostane napiiklad do nové
vybudované nadrze, rychle dosdhnout velmi vysoké pocetnosti. Samci okouna pohlavné
V naSich podminkéach probihd vytér od dubna do kvétna. Okouni se vétSinou tfou na
mél¢inach s tvrdym dnem (Sté€rk, pisek) a podél biehli. Samice klade jikry v az dva
metry dlouhych pasech na kameny, ponofené vétve, kofeny nebo vodni rostliny. Ttreni
probihd podle lokalit ve vodé s teplotou 5 — 19°C. Podle velikosti samice kolisa
plodnost 950 — 300 000 jikrami (Barus a kol., 1995). Oplozené jikry maji pramér 1,7 —
2,0 mm (Bastl, 1969) a jejich vyvoj trva v zavislosti na teplot¢ 14 — 17 dni.
K lihnuti oplozenych jiker dochazi pfi teploté 12°C za 14 — 15 dni, pfi teplotach pod
10°C az 16 — 33 dni (Swift, 1965; Kokurewicz, 1969). Pohlavni dimorfismus neni,
s vyjimkou piedstérového obdobi, u okouna vyraznéji vyvinut (Dubsky a kol., 2003).
Samice od samct lze rozliSit pouze v obdobi tésné pired tienim nebo v pribéhu téeni

podle zvétsené btisni dutiny a kratkou dobu po tfeni podle zvétsené a rozsifené
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mod&opohlavni papily. Tento znak je vSak po 2-3 tydnech po tfeni nepatrny (Svatora,
1986).

2.2 Vyznam percidi na trhu
2.2.1 Vyznam okouna iic¢niho na trhu

V poslednich letech se spotfeba okouna fti¢niho na trhu vyrazné zvysuje.
V evropském méfitku je vysoka poptavka (az 10 000 tun za rok) po okounich filetech
Vv alpskych zemich uspokojovana predevsim lovem z jezer. Celkem je v Evropé rocné
vyloveno kolem 25 000 tun okouna (celé ryby). Podle Dyka (1956) se stava velmi
atraktivnim svym velmi chutnym, listkovitym, malo tukem bohatym a kosti snadno
zbavitelnym masem. Nejvétsi nartst spotieby byl zaznamenan v zemich alpinského
regionu, jako jsou Svycarsko, Francie, Italie a ve skandinavskych zemich, jako je
Svédsko a Finsko, kde se v soucasné dobé nalézaji i farmy s intenzivnim chovem
okouna fi¢niho.

Tamazout a kol., (2000), Fontaine a kol. (2004) formulovali pfevazujici pozadavky

trhu na velikost a zpracovani trznich okounti fi¢nich v jednotlivych zemich takto:

1. Francie 5— 10 g celé ryby

2. Svycarsko (francouzsky mluvici &ast) 70 — 100 g celé ryby, filety 15 g.
3. Svycarsko (némecky mluvici ¢ast) 150 — 200 g, filety 40 g.

4. Skandinavie, Francie, Benelux 300 — 400 g celé ryby, filety 100g

Maso je dodavano predevsim ve formé chlazenych filett.

V soucasné dobé postacuji k uspokojeni poptavky po trznim okounovi ficnim
dodavky ze vSech evropskych zemi. Tyto pochdzi vétSinou z tradiéniho chovu
v rybnicich nebo z odchytii z jezer. U téchto chovi je vSak velka riznorodost dodavek,
zpusobena hlavné klimatickymi vlivy, coz mize zpasobit v uritych letech
nedostatecnou produkci k uspokojeni poptavky. Aby se této situaci predeslo, doslo ve
Francii, Belgii, Svédsku a i Ceské republice k pokusim s chovem okount #iénich
v kontrolovanych podminkach. V Belgii se vyuzivd okoun fi¢ni trvale chovany

v kontrolovanych podminkach uz 4 generace (Rougeot a M¢lard, 2008). Produkce
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okouna ¢&ini v Ceské Republice 22 tun zrybni¢niho chovu. Nejvétsi producenti
vV Evrop¢ jsou na prvnim misté Finsko (17 000 t), dale Rusko (3 500t), Polsko (2 000t)
a Estonsko (1 200t).

V zemich jako je Svycarsko (Percitech S. A.), Francie (Lucas Perches SARL),
Dénsko (Bornholms Hatchery Lakseklaekkeri) a Irsko (Clune Fisheris Ltd., PDS Irish
Waters Perch Ltd., Ballybay Perch Ltd., KeyWatwer Fisheries Ltd.) je na farmach
fungujicich na bazi recirkulacnich systémii vyprodukovano kolem 315 tun okouna za
rok (Toner, 2008; Overton a kol., 2008b; Philipsen, 2008; Oberg, 2008). V omezené
mife je okoun chovan i jako dopln&k sortimentu nékterych intenzivnich farem v Ceské
Republice (Pstruhatstvi Mlyny, Ing, Svarc — chov ryb)

V soucasné dobé¢ je okoun fi¢ni povazovan za velmi perspektivni druh pro chov
Vv intenzivni akvakultufe (Malison a kol., 1994; Kestemont a kol., 1996). Dalsimi cili
evropskych chovatelli je dosdhnout mimosezonniho vytéru a kontinualni produkce
okouna fi¢niho v intenzivnim chovu, kterd nebude ovlivnéna klimatickymi vlivy
v ramci ro¢nich obdobi (Rougeot a Mélard, 2008).

V CR pii nasazovani obhospodafovanych rybnikii miizeme okouna fi&niho
povazovat pouze jako dopliitkovou ,,vedlejsi* rybu. To je zplisobeno vysokou schopnosti
adaptability, nasledujici dravosti a schopnosti vytéru (pfemnozeni). Ve sportovnich
vodach je vSak velmi cennym sportovnim zaZitkem a vyhledavanou trofeji pro rybare.
MiiZeme jen s ocekavanim doufat, zZe tento skvost naSich vod a kulinafského uméni,

ktery se t&8i VEtSi pozornosti spise v cizich zemich, se dostane i na nas stul.

2.2.2 Vyznam candata obecného na trhu

Diky vyborné kvalité masa s vysokou dietetickou hodnotou patii candat na nasem
trhu mezi jednu z nejcenngjsich ryb, hospodaisky velmi vyznamnou a tudiz i rybu
pomérné drahou. I pfes jeho vysokou cenu na trhu je pomérmné Zadanym artiklem na
tuzemském trhu a hlavné na vyvoz do zahranic¢i. Mezi nejvétsi producenty candata patfi
v Evropé€ na prvnim misté Rusko (6 000t), druhé Finsko (2 600t) a tieti Estonsko (800t).
V Ceském rybnikéfstvi se produkce candata pohybuje okolo 50 t rocné (Brozovéa, 2003),
to predstavuje 0,22 - 0,24% produkce ceské akvakultury. Takto nizkd produkce je
1 presto, ze je u ného dlouhodobé¢ zajisténa vysoka cena v tuzemsku 1 v zahranic¢i. Cena

trzniho candata na domacim trhu i na export je okolo 200 Kc¢/kg (t. 3,5 vyssi nez
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u kapra). Po otevieni hranic EU (2002) trh v Evropé zaplavil import candata levného (2-
4 Eur/kg) z Ruské federace (celé mrazené ryby) a Estonska (chlazené filetované ryby)
Nyni se farméaiska cena (celé ryby) pohybuje:

0,7-10kg 4Eur
1,0-2,0kg 5-7Eur
20-40kg 9Eur

Stavy ulovkll v jezerech kolisaji jak v prib&hu sezény tak meziro¢né. Candat
obecny je také vysoce cenénym druhem z hlediska sportovniho rybolovu. Jeho ulovky
sportovnimi rybati dosahuji v dlouhodobém priméru okolo 150 tun roén€, coz
pfedstavuje z pohledu vylovku ostatnich dravych druhd jeho druhé misto za Stikou.
Limitujicim pfedpokladem rlstu jeho produkce je v soucasné dobé mimo vlastni
intenzifikaci v chovu kapra také nedostatek nasadového materialu (Musil, 2006).
Vyhledem k cené trznich candatt pii zvySeni produkce byt jen o 50%, dojde ke zvySeni
produkce ve finan¢nim vyjadifeni v pfiblizné 3-4 nasobné vysi, nez by tomu bylo pii

zvyseni produkce kapra ve stejném objemu.

2.3 Chov okouna a candéata v intenzivnich podminkach

2.3.1 Historie chovu v intenzivnich podminkdach

Technologie intenzivniho chovu okouna fi¢niho byla v pocatcich inspirovana chovy
okouna Zlutého (Perca flavescens Mitchill) v severni Americe kde je produkovano
kolem 500 tun okouna na farmach v blizkosti Velkych jezer. V roce 1981 byl v Recku
zalozen podnik s nazvem Kefalonia Fisheries, coz byl v té dobé prvni podnik v oboru
akvakultury, ktery se zabyval chovem moftskych okount (Dicentrarchus labrax). Okoun
ficni byl vybran jako prvni druh urCeny k doplnéni spektra chovanych ryb v ramci
vnitrozemské akvakultury (Kestemont a Dabrowski, 1996). V severni a zdpadni Evropé¢

je jeho chov spojen hlavné s intenzivnim chovem v recirkulac¢nich systémech.
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2.3.2 Metody odchovu larev a juvenilnich ryb

2.3.2.1 Kombinace extenzivniho odchovu larev V rybnicich a ndsledného chovu

V intenzivnich podminkach

Extenzivni faze odchovu okouna fti¢niho (Perca fluviatilis) je v rybni¢nich
podminkach, ktera vychazi z metody odchovu pladku candata (Musil a Koufil, 2006).
Rybniky by mély byt spise neprato¢né o vymeéte maximaln€ do 2,5 ha, dale by mély mit
niz8i vrstvu sedimentu s dobie utvorenou biehovou partii. Nesmi zde dochazet
v pribéhu odchovu ke kyslikovym deficitim a zakalim vody. U rybnikd by méla byt
moznost vylovu pod hrazi.

Pfed vysazenim larev by mély prob&hnout zasahy do rybni¢niho prostiedi jako
desinfekce rybni¢niho dna proti mezihostitelim paraziti. Dale je doporu¢ovano rybniky
hnojit kompostem nebo chlévskou mrvou a tim nastartovat rozvoj planktonnich
organizmi, které tvofi vyznamnou slozku potravy pro larvy okouna fi¢niho. Nesmi
nastat situace premnozeni dravych perloocek, které zfiltruji veskery drobny plankton
tzv. ,.efekt clear water®, pfi niZ zacind u okouna prudce stoupat kanibalismus podobné
jako u candata (Beeck a kol., 2002).

Do takto pfipravenych rybnikii se mohou vysazovat dle Kestemonta (2008)
oplozené provazce jiker ve stadiu o¢nich bodd nebo rozplavany vackovy pladek.
Mnozstvi larev se pohybuje v rozmezi 120 — 130 tisic ks-ha™. Tato hustota vychazi
orientacn¢ z chovu candata obecného (Klimes a Koufil, 2003).

Odchov okouna v rybniku trva rtiznou dobu a zavisi na fadé parametrd jako je
teplota vody a potravni nabidka a na stadiu plidku okouna, kterého chceme vyuzivat
k adaptaci na intenzivni chov v kontrolnich podminkach. Jednou z moznosti je odlov
ryb ve stadiu rychleného plidku, to je zhruba odchov v rybniku po dobu 1,5-2 mésice.
Odlov v tomto piipadé vychazi na mésic ¢erven. Rychleny pludek dosahuje délky 35-45
mm. U rychleného plidku je velkd vyhoda riistové vyrovnanosti, kterd se s piibyvajicim
vékem rychle méni. Jednou z pficin je nastup kanibalismu u rozrostlejsich ryb okouna
ticniho (Beeck a kol., 2002). Druha moznost je odchov ryb do stadia 0+. Tato metoda je
podobna jako ptfedchozi s rozdilem pieloveni larev na konci vegetacniho obdobi. To
znamena odlov v mésicich zafi az fijen (Bladha, 2006). Dle Kestemonta (2008) dosahuje

okoun délky 90-100 mm.
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Extenzivni odchov candata obecného (Sander lucioperca) je ve vétSiné aspekti
totozny s extenzivnim odchovem okouna. Tato metoda odchovu je patrné
nejrozsifenéjsi a vysoce efektivni zptisob produkce nasadového materidlu v Evropé
(Hilge a Steffens, 1996). Pii této metod¢ nasazujeme jikry nebo vackovy plidek
z umélého vytéru do zimovanych a pfedem vyhnojenych rybniki kompostem nebo
chlévskou mrvou (Klimes a Koufil, 2003). V optimalnim ptipad¢ by 80 — 90% plochy
dna rybnika mélo byt na suchu a na bahnité Casti rybnika aplikovat vapno v davce 250 —
500 kg-ha’l. Kultivace dna a vapnéni jsou doplnény hnojenim k podpoie rozvoje
planktonu jako potravy pladku. Zhruba 5 — 10 dni pfed vysazenim jiker nebo 8 — 15 dni
pred vysazenim vackového plidku se rybnik napusti do 30 — 40% trovné standardni
vodni hladiny. Pfitok vody se musi zabezpecit proti vniknuti predatorti (zejména Stiky
a okouna). Dulezitou prevenci ztradt plidku béhem odchovu je dokonale utésnéni
vypusti rybnika proti uniku vac¢kového plidku, jakoz i utésnéni sit pii odlovu idedlné do
beden pod hrazi (Kouftil a Hamackova, 2005).

Obsadka takto ptipravenych rybnikt je podle oborové normy 46 6835 pifi vyméte
odchoven do 400 m? 100 000 jiker na kazdych 100 m? vodni plochy. Pfi rozloze nad
400 m? pak 50 000 jiker. To dava hustotu nasazeni 0,5 — 1 milion jiker na hektar.
Rozplavaného plidku nasazujeme 400 — 600 tisic kusti na hektar. Preziti plidku za
obdobi 4 — 6 tydnii odchovu je 5 — 10% v piipadé vysazenych jiker a 15 — 40%
v ptipad€ vysazeni rozplavaného pliadku. Stupenn pteziti zalezi na dostatku velikostné
vhodné potravy a optimalnim vylovu. Plidek 4 — 5 cm velky ma hmotnost kolem 1 g.
V dobfe ptipraveném rybniku lze dosdhnout produkce 50 — 250 kg na hektar. Znamena
to, Ze pifi nasazovani rybnika lze planovat hustotu obsadky pii kone¢ném sloveni na
rovni 50 000 — 250 000 ks-ha™ pladku. Hektarovy vynos rychleného candéta je vzdy
zna¢né€ variabilni, ovlivnény jak abiotickymi tak biotickymi faktory.

Kompletni doplnéni rybnika vodou se uskuteciuje 6. — 8. den po zahajeni pfijmu
potravy plidkem. Doplitkova voda ziedi obsah rybnika a navic pfinese vétsi velikosti
korySovitého planktonu (Cyclops, Daphnia, Diaptomus), jehoz ptfemnozeni bylo
omezeno aplikaci esteru kyseliny fosforecné. Planktonni korySi se zacnou rychle
rozmnozovat, coz muize byt jest¢ urychleno pfenosem (inokulaci) druhi Copepoda
a Cladocera z jinych rybnikt. Délka odchovu se v zavislosti na teplotnich a s tim
souvisejicich i potravnich podminkach pohybuje v rozmezi 1,5 az 2,5 mésice. V nasich
podminkach se tedy pladek lovi vétSinou v pribéhu mésice Cervna az prvni poloviny

cervence, kdy jiz dosahuje celkové délky téla (Lt) 35 — 40 mm (Koufil a Haméackova,
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2005). Praktickym voditkem k ukonceni odchovu je sledovani abundance hrubého
(ptedevsim dafniového) zooplanktonu, ktery signalizuje potravni podminky pro
obsadku. V ptipad¢ jeho vymizeni se doporucuje plidek urychlené slovit. V opaéném
piipadé se jiz nevyhneme zvySenym ztratam vlivem kanibalismu (KlimeS a Koufil,
2003). V Polsku se nékdy lovi rychleny plidek jiz ve velikosti okolo 20 — 30 mm
s cilem vétsiho kusového vylovku, ktery dosahuje az 500 000 ks-ha™ (Szkudlarek
a Zakes, 2002). Pted odlovem je hladina vody snizena na 50%. Na odtokovou rouru se
instaluje siténa past. Vysoky tlak vody by mohl citlivy candati plidek vyrazné poskodit.
Plidek vstupuje do sité predevS§im v noci, kdy na druhé strané také kles obsah kysliku
ve vode. Je proto nutno zamezit silné koncentraci plidku v siténé pasti, plidek priabézné
vyjimat a pfemist'ovat jej do v blizkosti pfipravené siténé klece (oka 2 — 4 mm) nebo do
transportnich beden, do kterych je pfivadén kyslik.

U odchovaného plidku ve velikosti 3 — 5 cm jest¢ vétSinou nedochazi ke
kanibalismu, i kdyZ s dal$im rdstem se problémy zacinaji vyskytovat, zejména pokud je
teplota vody vyssi nez 16 — 18°C. Ttidéni pludku je velmi obtizné, nebot’ candata nelze
vystavit manipulaci bez vody. Bezpecnou metodou je pritbézny piesun ryb do dal§iho
rybnika a drZeni pluadku ryb pfed prevozem v siténych klecich. Bez pozorné a narocné
manipulace dochdzi ke znaénym ztratam. Rychleny plidek mutze slouzit jak
k vysazovani do volnych vod, tak do rybnikt k produkci roc¢ka, nebo dvouleté nasady.

Rychleny pliidek candata se nejcastéji pfepravuje v polyetylénovych vacich. Vak se
naplni z jedné tfetiny vodou a zbytek tvoii kyslik. Na jeden vak davame nejcastéji 1000
kust rychleného pliadku. Mnozstvi plidku na jeden vak je ovlivnéno délkou piepravy,
¢im déle, tim mensi pocet plidku. Dale se muze rychleny plidek pirepravovat
v transportnich bednéch se sycenim vody kyslikem nebo vzduchem. Pro adaptaci
pladku na intenzivni podminky je vyuzivano stejnych postupii jako v pfipadé okouna.

Nasledna faze je pievedeni (adaptace) vyloveného pladku, jak rychleného, nebo 0+,
na fizenou akvakulturu (intenzivni chov). Adaptaci okouna na chov v intenzivnich
podminkach popisuje Stejskal a Kouftil (2006). Na zacatku tohoto odchovu se plidek
musi pfizptsobit novym podminkam jak vlivu nového prostiedi, tak i novym potravnim
moznostem. Velikost prevadéného plidku se pohybuje o délce téla 30-50 mm
a hmotnosti 0,3 — 1,5 g, ale bylo prokazano, Ze je uspé$né pievedeni pludku pri
hmotnosti 0,3 — 10 g (Stejskal a kol. 2007; Turek, 2006).

Odchovné nadrze pro adaptaci byvaji nejcastéji plastové ¢i gumotextilni,

prizptisobené pro dobrou kontrolu ryb a snadné odstranéni uhynulych ryb (Policar

22



a kol., 2009). Teplota vody v odchovnych nadrzich je doporucena 21-23°C. Pii teploté
21°C se snizi intenzita rustu, ale zaroven se snizi vyskyt kanibalismu, ktery ovliviiuje
stupen preziti. Pokud je teplota nizsi nez 20°C, nebo vyssi nez 25°C, zpomali se rast
a snizi preziti (Koufil a kol., 2002). Jednou z velkych piekazek je odkrmeni pladku
v prvni 10 - 14 dnech, kdy p#i pfimém piechodu z piirozené potravy na suchou dietu
nebyvaji dosahovany dobré vysledky v pieziti okount (Stejskal a kol., 2006). Tento
problém byl feSen i u adaptace sumce velkého (Silurus glanis), kde bylo uzito
polovlhkych smési, které se piipravily rozemletim granulovaného krmiva a piidanim
vhodného pojiva (Mares a Jirasek, 1999). Jednodussi postup pouzil Stejskal (2007), kdy
granulované krmivo navlh¢il pomoci rozprasovace a po kratkém ¢asovém intervalu se
zmenila konzistence krmiva (mékne), coz je pro pocate¢ny odkrm dulezité, poté se
mohlo krmivo podavat rybam. Dal$i moznosti je pouziti pramyslové vyrabéného
suchého krmiva ve smési s larvami pakomartu nebo planktonem. Toto krmivo bylo
vyzkouSeno v experimentu rozkrmeni candata obecného (Molnar a kol., 2004). Délka
aplikovani polovlhkych ¢i razné upravenych smési se pohybuje po dobu 6-10 dni, pfi
dlouhodobém pouzivani téchto smési hrozi situace piechodu na toto krmivo
a k odmitnuti suchych krmiv (Baranek, 2005). Koutil (2002) uvadi pozvolny piechod
Z ptirozené potravy na suché startérové krmivo pro pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss), kombinaci pfirozené a suché diety. Pfi nedostatku zivé potravy se mize pouzit
50% mnozstvi suchého krmiva denni krmné davky. Denni krmnou davku je vhodné
rozdélit do intervalu po dvou hodinach. Po 10-14 dennim piechodu se piedkladaji jiz
pouze startérovd krmiva. U intenzivniho chovu okouna fi¢niho, se v minulych letech

predevS§im vyuZivala krmiva od firmy Biomar a firmy DANA FEED.

2.3.2.2 Intenzivni odchov larev a juvenilnich stadii v kontrolovanych podminkach

intenzivnich chovii

Dulezitym krokem v intenzivni technologii chovu okouna fi¢niho a candata
obecného je produkce dostateného mnoZstvi rozkrmeného a na startérova krmiva
adaptovaného plidku. V chovu larev téchto druhti je vSak nékolik kritickych aspekti,
které komplikuji jejich odchov a zhorSuji tim ekonomickou situaci intenzivnich chovli
tohoto druhu (vy$$i néklady na odchov jednoho kusu rozkrmeného a potravné

adaptované¢ho plidku).
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Larvy okouna jsou schopny pfijimat potravu 3. den po vykuleni (Kestemont, 1996;
Barus a Oliva, 1995) pfi celkové délce 6,2 - 6,3 mm. Pro okouna v larvalnim stadiu je
charakteristicky nedostatecny vyvoj gastrointestinalniho traktu (jednoducha anatomicka
stavba) a nedostatek endogennich travicich enzymt (absence pepsinu podilejiciho se na
traveni bilkovin). Role zivé potravy je v prvnich 30 dnech (do hmotnosti téla 50 mg) po
vykuleni larev okouna fi¢niho nezastupitelnd a rozum vyhradné startérovymi smésmi
(podobné jako u salmonidi) je vtéto fazi prakticky nemozny (Cuvier-Péres
a Kestemont, 2000). Proto je okoun fi¢ni nucen v téchto fazich pfijimat zivou potravu
zajistujici optimdalni sloZeni potravy, které je dilezité pro normalni rlst a vyvoj larev
okouna fi¢niho (Kestemont a kol, 2003).

Okoun patii do skupiny ryb Physoclisti, u kterych se uzavira spojeni mezi
plynovym méchyfem a jicnem mezi 10-14 dnem po vykuleni (v zavislosti na teplot¢),
pozd¢jsi naplnéni jiz neni mozné. PredevSim v intenzivnich chovech se vSak vyskytuje
tzv. syndrom nenapliovani plynového meéchyie (NGB — non gas-bladder), jenz se mize
vyskytovat v intenzivnim chovu az u 95% obsadky a je tudiz vyznamnym problémem
Vv chovu larev okounovitych ryb (Czesny, 2005; Jacquemond, 2004a,b). Plavani jedinct
S nenaplnénym méchyfem se stdva energeticky naro¢né, coZ se projevi retardaci ristu
téchto ryb a naslednym zhorSenim ekonomiky chovu. Navic plynovy méchyt poskytuje
oporu pro patef a ostatni organy dutiny télni a jeho absence se projevuje lordozou,
kyf6zou nebo skoliézou patete (Jacquemond, 2004a,b). Nicméné tento jev je znam i ve
volnych vodach, kde se vyskytuje s frekvenci 0,1-8% (Egloff, 1996). Nenaplnéni
plynového méchyfe je vétSinou vysvétlovano nizkou schopnosti larev prorazit
povrchovou blanku ve vode s vy$§im povrchovym napétim. V intenzivnim prostiedi
recirkulacnich systémil je vysS$i povrchové napéti zplisobeno ptfedev§im uvolnénim
mastnych latek z krmiva do vody. Proto Boggs a Summerfelt (2003) pouzili pfi
kultivaci larev severoamerického druhu candata (Sander viteum) sbérace tukd. Jini
autofi se pokouseji o jakési rozruseni povrchové blanky pomoci modifikovanych
ptitokl ¢i skrapéci (Barrows a kol., 1993), které jsou konstruovany tak, aby se voda
rozstiikovala na co nejmen$i kapky. Tento systém vyuzivany u odchovu larev
okounovitych ryb mtze pfinést az o 21% vyssi naplnéni plynového méchyie u larev
odchovavanych v kontrolovanych podminkach.

Dal$im kritickym faktorem intenzivniho chovu larev okouna fi¢niho je rany
kanibalismus, ktery se vyskytuje jiz od 10-15 dne po jejich vykuleni a miize pusobit
ztraty az 40% (Mélard a kol., 1995; Vlavonou a kol., 1995; Baras a kol., 2003).
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V soucasné dobé je mozno doporucit schéma odchovu larev, pii kterém je béhem 2-4
dne po vykuleni zkrmovéna nejjemngjsi artémie (250 000 cyst-g™), nasledné v obdobi
5-20 dne jsou zkrmovany artémie vétsi velikosti. Poté nastava faze tzv. ,,co-feedingu®,
cozZ je spolecné zkrmovani artémie a startérové smesi (od 20 do 25 dne). Od 25 dne je
zkrmovana pouze startérova smes. Krmivo pro larvalni stadia by mélo obsahovat vyssi
obsah mastnych kyselin, predevsim kyselinu  dokosahexaenovou (DHA)
a eikosapentaenovou (EPA). Vyznamny je rovnéz obsah vitaminu C jako prevence

vyskytu malformaci.

2.3.3 Optimdlni podminky pro intenzivni chov obou druhi

Pro intenzivni zplsob odchovu larev okouna fi¢niho se doporucuje pouzivat
pocateni hustoty obsadky 20-50 ksI™ Gerstvé vylihnutych larev. Po&ateéni hustotu
odchovéavanych larev lze zvysit az na 100 ks-1™" za predpokladu pozdgjsiho rozd&leni
obsadky. Pro odchov larvéalnich stadii je doporucovana teplota 17°C zajistujici
dostate¢ny rist larev a uspokojivé pieziti (omezeny rozvoj kanibalismu) na rozdil od
optimalni teploty pro rist, kterd je 23°C, pfi niz ovSem dochazi k silnému rozvoji
kanibalismu (Kestemont a kol., 2008). Pro odchov juvenilnich stadii je doporucovéana
teplota vody kolem 22-23°C. Nasyceni vody kyslikem je tieba udrzovat jak u larev, tak
i u juvenild nad 70%, coZ predstavuje koncentraci kysliku pfiblizn& nad 6 mg O,-I™.
Koncentrace amoniaku by neméla v obou ptipadech odchovu ptesahnout 0,2 mg-l'l,
v piipadé dusitanii je limit 0,5 mg-1". Pro odchov larev i juvenildi se jevi jako
vyhodngj§i mirné zvyseni salinity vody pfi jejich odchovu na hodnotu 0,6-1,8 g-1*
(Bein a Ribi, 1994; Overton a kol., 2008a). V pocate¢ni fazi odchovu je dulezitym
parametrem velikost krmnych ¢astic, kterd by neméla piesahovat 200 um. Pro krmeni
juvenilnich ryb okouna fi¢niho jsou vyuzivany granulované krmné smési primarné
ur¢ené pro salmonidy. Obsah proteinli v téchto smésich by mél byt od 37 do 43%
(Fiogbé a kol., 1996). Optimalni obsah hrubého tuku je 12%, nicméné tento obsah lze
zvysit az na 18% pii pouziti antioxidantu ethoxyquin bez negativniho dopadu na rist
ryb.

Pro zajiSténi nejvyssi rychlosti rasti trznich okount je fyziologicky nejvyhodnéjsi
teplota vody 23°C (vyssi teplota se neprojevi na zvySeni rychlosti ristu). Pfi zajisténi

optimalnich miize chov trznich ryb u okouna fi¢niho probihat pfi biomase 60 kg-m'3
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(Mélard a kol., 1996). Takto intenzivné odchovéavané ryby ve hmotnostnim intervalu od
20 do 100 g jsou krmeny umélymi krmivy o velikosti ¢astic 3,0 mm. Hodnota pH by se
meéla pohybovat vrozmezi 6 - 7,5. Nasyceni vody kyslikem by nemélo v nadrzich
poklesnout pod 60%, coz ptedstavuje piiblizné koncentraci 5 mg 0,1, Akutni toxicita
amoniaku (96hLC50) je 0,80 mg-l'1 N-NHj. Na rist ryb (az 50% snizeni rychlosti riistu)
viak negativnd pisobi jiz koncentrace 0,03 mg: 1™ N-NH3 (Vandecan a kol., 2008).

2.4  Vyhody intenzivniho chovu ryb v duokultuie
2.4.1 Vliv duokultury na prijem krmiva a potravni aktivitu chovanych ryb

Druh, mnozstvi a dostupnost potravy jsou dulezitymi faktory ovliviiujicimi rust
a velikost jednotlivych ryb. Efektivnost vyuziti zivin z potravy na rust je ovlivnéna
nejen stravitelnosti a energetickou hodnotou potravy, ale také energetickym vydejem
a ziskavaji nejen potravni vyhodu, ale i lepsi télesnou kondici. Soucastné ryby s dobrou
télesnou kondici 1épe odolavaji preda¢nimu tlaku (Metcalfe a Thorpe, 1992).

Jobling a kol. (1998) dé¢lal pokus schovem lososa obecného (Salmo salar)
a pstruha obecného (Salmo trutta) ve spoleéné monokultufe a duokultufe pfi teplote 2,7
— 3°C po dobu 3 mésici. Rychlost pfijmu krmiva a ristu byla zpocatku nizka, ale
zvySovala se v prib¢hu experimentu, coz je zvlast’ patrné u lososa. Ve stejném Case

mezidruhové rozdily v piijmu krmiva a riistu spiSe klesaly.

2.4.2 Vliv duokultury na riist chovanych ryb

Rust je velmi dulezity hospodaisky, technologicky a biologicky ukazatel. Rychlost
rastu ovliviuji potravni podminky (frekvence krmeni, nutri¢ni slozeni, stres, kvalita
potravy, hustota obsadky, atd.), délka vegetacniho obdobi, teplota vody, kyslikové
pomery, zdravotni stav a geneticky zaklad (Barus a kol., 1995).

Nékteré studie, zabyvajici se rustem ryb, zejména lososovitych v mono
a duokulturnich obsadkach byly provedeny v minulych letech. Mork (1982), Holm
(1989), Nordvedt a Holm (1991) uvadi, Ze lososoviti (losos obecny - Salmo salar

a siven alpsky - Salvelinus alpinus) chovani v duokultufe méli lepsi rust, nez ryby
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chované v monokultufe. Nicmén¢, Jobling a kol. (1998) uvadi, Ze losos chovany
Vv duokultufe se pstruhem obecnym (Salmo trutta) nevykazoval vyrazné lepsi rust, nez
chovany v monokultuie. Oproti tomu Adewolu a kol. (2008), ktefi provadéli pokus na
vliv rastu sumci rodu Clarias (Clarias gariepinus, Heterobranchus longifilis a jejich
kiizencu H. longifilis X C. gariepinus) v monokultufe, duokultuie a trioklutufe zjistili,
ze vysledky ukazaly pro tyto dva druhy a jejich hybridy nejlepsi rist v ramci
monokultury, nasledovala duokultura a ryby nejpomaleji rostly v triokulturni obsadce
(Obr. 3). Kazdy z druht a jejich hybridi byli chovéani oddélené. V duokultuie byli
kombinace C. gariepinus s H. longifilis, C. gariepinus s hybridnimi sumci, a H.
longifilis s hybridnimi sumci v systému trio kultury. Experiment byl proveden
Vv kruhovych prito¢nych nadrzich o kapacité 40 1, kde dochazelo denné k 50% vymeéné
vody. V piipadé monokulturni obsadky ¢itala nadrz 18 kust. Do duokultury bylo
nasazeno 9 kust od kazdého druhu a triokulturni systém byl obsazen Sesti kusy od

kazdého druhu.

| = Heteroclarias

= C.garepinus

~mogs~o3cz

| Q. longifilis

)

Monokultura Duckultura Triokultura

Obr. 3. Piirtistky sumct, v riznych typech spoleénych obsadek (Adewolu a kol. (2008).

Bascinar (2010) pfi studii rychlosti rGstu v monokultufe a duokultufe sivena
amerického (Salvelinus fontinalis) a motského pstruha obecného (Salmo trutta labrax)
prokdzal nevyhodnost tohoto syst¢ému chovu pro sivena amerického, jakozto rychleji

rostouci a dominantnéjsi druh (Obr. 4).
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Obr. 4: Piirtstky zivé hmotnosti (g) experimentalnich ryb v prabéhu zkusebni doby. (Bascinar
a kol., 2010).

2.4.3 Vliv duokultury na preZiti chovanych ryb

Vzhledem k biologii okouna a candata je dilezité, aby v prabéhu odchovu
nedochazelo ke kyslikovym deficitim a dal§im vlivim, které by mohly negativné
ovlivnit pteziti a obou druhti. VéEtSina autori nezjistila béhem experiment vyznamny
vliv chovu ryb na pieziti. Napi. Beacham (1993) v pokusu: Konkurence mezi juvenily
lososa gorbuschi (Oncorhynchus gorbuscha) a lososa kety (Oncorhynchus keta) a jeji
vliv na rlst a preziti.

Oproti tomu Khaval (2007) v pokusu schovem candata obecného (Sander
lucioperca) s ¢inskymi kapry zjistil vyznamné rozdily ve vysledcich v porovnani
s chovy monokultury. Tento chov mél vysoké pteziti 93,33% v délce trvani osm
meésict. Mélard a kol. (1996) v experimentu vlivu biotickych a abiotickych faktori na
rast a preziti juvenilnich a adultnich okount fi¢nich (Perca fluviatilis) v intenzivnim
duokulturnim chovu zjistil, ze celkova mira pteziti byla 50% po 14 mésicich. Toto nizké

pieziti bylo nej€astéji zplisobeno parazity, baktériemi a plisnémi.
2.4.4 Vliv duokultury na kondici chovanych ryb

Stupent vyzivenosti nebo relativni robustnost ryb je vyjadiena tzv. "koeficientem
kondice" (také znamym jako kondi¢ni ukazatel, nebo délko-hmotnostni faktor). Variace

Vv rybim koeficientu kondice v prvni fadé odrazi stav sexualni dospé€losti a stupeit
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vyzivy. Stupné kondice se mohou také ménit S v€kem ryb a u nékterych druhu
I s pohlavim. Koeficient kondice se obvykle oznacuje pismenem K, a K jeho zjisténi
potiebujeme znat hmotnost a délku ryby (Williams, 2000).

Hodnota koeficientu kondice zavisi hlavné na bonité (Gzivnosti) prostfedi, nebot’
tato hodnota je pfimo imérna pfirozenému pfirtstku obsadky (Spacek a kol., 1980).
Tento koeficient je ovlivnén nasazenim svalstva, tukovymi rezervami a hmotnosti

organt v btise (Krupauer a Kubti, 1985).

2.4.5 Vliv duokultury na chovdni ryb

Rychly rist, koeficient konverze krmiva, minimalni krmné ztraty a optimalni
vyuziti osazeni nadrzi, jSou nejvice komercné dulezita kritéria v chovu ryb. Krmivo,
které splituje kvalitativni potfeby ristu ryb, musi byt rovhomérné rozdéleno mezi ryby
s cilem zajistit rychly a jednotny rist. Nerovhomérny piijem krmiva U jednotlivcl
v ramci skupiny chovanych ryb, miize byt pfi¢inou nadmérného konkuren¢niho chovani
z divodu omezenych davek krmiv a vzniku dominantni hierarchie ve skupiné. To ma za
nasledek rozdily v individualnich velikostech jednotliveti (Jobling, 1995) a vede ke
snizeni celkové biomasy vramci skupiny. Podle nékterych autort (Jobling, 1995;
Rasmussen a Ostenfeld 2000), je dominantni hierarchie nevyhnutelna, pokud jsou
jedinci chovani v malych skupinach. Ve vétsin€ takovych pripadi, nékolik aktivnich
jednotlived zaujima vyssi fady hierarchie a je tfeba zvysit krmnou davku, coz vede
K nerovnomérnému piijmu krmiva (Brown a kol, 1992).

Z tohoto divodu dochazi k soubojim jednotlivei a vede K rozdilam velikosti ryb
v ptipadé, Ze neni vZdy mozné krmit mimo krmnda mista a také tam, kde jsou vytlaceny
mensi ryby. Krmna frekvence jednou az tiikrat denné mensi davkou krmiva snizuje
konkurenci na krmivo a stava se vyznamnym faktorem, ktery by branil ristu ryb. Z toho
vyplyva, ze dominantni hierarchie a nerovnomérné krmeni jsou nevyhnutelné, nebot’
V tomto prostiedi, jsou odchovavané dva druhy s podobnymi charakteristikami chovani.

Nortvedt a Holm (1991) prokézal snizenou agresivitu chovani u atlantského lososa
(Salmo salar) chovaného ve spolecné duokultufe se sivenem alpskym (Salvelinus
alpinus) v porovnani s monokulturou. Jobling a kol. (1998) prokazal rovnéz lepsi rust
lososovitych (losos obecny — Salmo salar a pstruh obecny — Salmo trutta) v duokultute,

kvali snizeni urovné vnitrodruhové agrese.
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2.4.6 Viiv duokultury na stres a fyziologické parametry chovanych ryb

Stres je energeticky naro¢ny proces, ktery ma za nasledek mobilizaci energetickych

zasob, které umoznuji ryb¢ vyrovnat se metabolicky v reakci na piitomnost stresoru.
ZvySenou koncentraci kortizolu v plazmé je znamo, Zze¢ dochazi ke zvySeni
plazmatickych hladin gluk6zy prostfednictvim ftady katabolickych, glykolytickych
a glukoneogenetickych vliva, které pasobi jako dilezity zdroj energie pro zménu
V energetické narocnosti ryb (Schreck, 1982; Barton a Iwama, 1991; Pickering, 1993;
Wedemeyer, 1996; Mommsen a kol, 1999). Koncentrace kortizolu v plasm¢ je métena
jako indikator stresu u ryb (Pickering, 1993). Obvykle je stres odpovéd ryb,
charakterizovana  uvolnénim  katecholaminti,  adrenalint a  noradrenalint
z chromafinnich a kortikosteroidnich hormont, pfedevsim kortizolu (Barton a lwama,
1991; Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002). Jedou z prvnich reakci chovani ryb na
jakoukoli formu stresu je pteruseni potravni aktivity (Pickering, 1993; Wendelaar
Bonga, 1997; Gregory a Wood, 1999). Doba trvani zvysené hladiny kortizolu v plazmé
zavisi na zavaznosti a délce trvani stresujici udalosti. V zavislosti na tom se bud’ vrati
do zéakladni trovné béhem par hodin po akutnim stresu, nebo zlstane zvySena po
zbyvajicich nebo opakujicich se stresujicich udalostech.
Environmentalni stresory mohou byt klasifikovany bud’ jako akutni nebo chronické.
Akutni stresory jsou kratkodobé, trvajici bud® minuty, nebo hodiny a vyusti
v kratkodobé endokrinni a metabolické zmény predevsim diky aktivaci osy HPI
a dalsim kratkodobym zvySenim hladiny kortizolu cirkulujiciho v plazmé (Barton
a lwama, 1991; Pickering, 1993; Wedemeyer, 1996; Wendelaar Bonga, 1997).

Stres se u ryb obvykle vyznacuje fadou chovéani a fyziologickych reakci
zahrnujicich aktivaci hypotalamus-hypofyza-interrenal (HPI) osy, které mohou mit za
nasledek snizeni po¢atec¢niho obdobi pfijmu krmiva a v dlouhodobém horizontu vést ke
zpomaleni rustu (Pickering, 1993; Wedemeyer, 1996; Wendelaar Bonga, 1997;
McCormick a kol, 1998; Gregory a Wood, 1999; Bernier a Peter, 2001).
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3. Material a metodika

3.1 Ziskani a odchov experimentalniho materialu

Odchovani juvenilni okouni pro tento pokus, pochézeli od zdravotné a kondi¢né
kvalitnich genera¢nich ryb, které pochazely z produkcnich rybnik Blatec, Nakolicky
a Bynovsky. Generacni candati byli ziskani od Klatovského rybarstvi s.r.o. ze sadek
v Pradle. Odtud byly generacky obou druht pfi jarnich vylovech peclivé vybirany
a transportovany na rybi lihen FROV JU ve Vodnanech. Zde byly vysazeny do
zemnich sadek, ¢i plastovych manipulaénich zlabu spole¢né s krmnou rybou. Po cca 1-3
tydennim pfechovavani byly ryby pouzity k umélému vytéru. Vylihlé larvy byly
spocitany objemovou metodou a nasazeny do pfedem piipravenych a hnojenych
rybnikd Kameny a Hejskav, kvili pfijmu pfirozené potravy v podobé zooplanktonu
a zoobentosu. Odtud byl okouni rychleny pliadek po 60 dnech odchovu sloven do
odlovnych beden pod hrazi. Vylov probihal v rannich az dopolednich hodinach. Na
odchovny experimentalni systém ,,Model“ FROV JCU ve Vodnanech byly ryby
pievezeny v plastovych bednach s kyslikovanim. Zde byly nasazeny do odchovného
recirkula¢niho systému a adaptovany na ptijem kompletniho granulovaného krmiva.
Ryby byly krmeny 6x denné¢ v davce ad libitum, krmivem Biomar Inicio Plus ve
slozeni: dusikaté latky 52%, lipidy 25%, sacharidy (NFE) 7,4%, vlakninu 0,6%,
popeloviny 10%, celkovy fosfor (P) 0,9%, hrubou energii (MJ / kcal) 23,6/5633
a stravitelnou energii (MJ / kcal) 21,6/5170. Poté byly ryby (oba druhy) po 40 dnech
odchovu pievezeny do akvarijni mistnosti FROV JU a nasazeny do experimentalnich
nadrzi pro prostorovou adaptaci pfed vlastnim pokusem se spolenym chovem

v obsadkach s rtiznym zastoupenim obou druhti.

3.2 Popis recirkula¢niho systému pro odchov ryb

Vlastni experimentalni systém byl umistén v akvarijni mistnosti sloZzen z patnacti
plastovych, lepenych akvarii s Celni sténou ze skla o celkovém objemu 74 1 (uzitny
objem vody v jedné nadrzi je 60 1), opatfenych kryty a umisténych na kovovych
stojanech (Obr. 5). Odpadni voda zodchovnych nadrzi odtékala prepadem

a samospadem do mechanického filtru KC-10, kde byly odstranovany mechanické

31



necistoty a nasledné do dolni retenéni nadrze. Odchovné nadrze mély dvé vlastni
filtraéni a reten¢ni nadrze o celkovém objemu 3,5 m®. Horni nadrz byla do t¥i-¢tvrtin
zaplnéna filtracnim materidlem (Bioaqvacit), na némz jsou aktivni mikroorganismy.
Dolni nadrz byla rozdélend piepazkami s molitany. Mezi pfepazkami byly prostory,
které¢ slouzily jako usazovaci nadrze. Tento filtr odbouraval odpady latkového
metabolizmu ryb (toxicky NHjz). Odbouravani NHj3 se fadi mezi aerobni (potieba
kysliku), proto zde byla moznost piivodu kysliku podle potteby pies rozvody oxigenace
chovného objektu. Voda stékala samospadem do dolni filtratni nadrze a pomoci
cerpadla MARINA, typ SMC 1003 HL se voda piecerpava do horni nadrze. Odtud byly
vedeny rozvody vody k jednotlivym akvariim ukoncené ventily pro regulaci proudu
vody. Pritok do kazdého akvaria byl zajistén ventilem, odtok z akvaria piepadem
vV zadni ¢asti Do tohoto systému bylo napojeno elektrick¢ ohtivani o vykonu 2 kW
s moznosti regulace a dale pfidavna jednotka UV filtr. Vzduchovéni zajistoval
membranovy kompresor NITTOLA LH 120 B, kterym je vzduch rozveden trubkami
a akvaristickymi hadi¢kami s vzduchovacimi kameny do vsech nadrzi. Udrzba
recirkulac¢niho systému spocivala v kazdodennim odstranéni kalu z kalové nadrze hadici
a nasledném doplnéni Cerstvou pitnou vodou z fadu, nastavenou na ptislusnou teplotu.
Teplota, pfi které byly ryby chovany, se pohybovala v priméru okolo 24,3 + 0,85°C
(Obr. 6), nasyceni vody kyslikem bylo v priméru 72,5 + 8,1% (Obr. 7) a pH hodnota
6,76 + 0,29 (Obr. 8). Kazdy osmnacty den, kdy probihalo pieloveni, pak byly
odstranény narosty ze skel akvarii a vzduchovacich kament. Pfi tomto tkonu bylo
vyménéno tfi ¢tvrtiny objemu vody v systému. Podle potifeby bylo upravovano pH
pomoci jedlé sody (NaHCO3) v intervalu ptiblizn¢ dvou dnti. Mechanicky filtr typ KC
10 byl cistén tlakovym CcistiCem jednou za ¢trnact dni. Svételny reZzim v akvarijni
mistnosti byl 12 hodin svétla a 12 hodin tmy, rozsvécovalo se v 8:00 a zhasina v 20:00.
Teplota v recirkula¢nim systému byla regulovana pomoci topeni a klimatizace umisténé

v akvarijni mistnosti.
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Obr. 5. Pohled na nadrze umisténé na stojanu v akvarijni mistnosti.
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Obr. 6. Prubéh teploty béhem pokusu s duokulturnimi obsadkami okouna a candata.
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Obr. 7. Prubéh nasyceni vody kyslikem b&éhem pokusu s duokulturnimi obsadkami okouna

a candata.
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Obr. 8. Pribéh pH béhem pokusu s duokulturnimi obsadkami okouna a candata.

3.3 Popis aparatury pro hodnoceni denniho prijmu krmiva

Sbér a hodnoceni nespotiebovanych granuli probihal kazdy den, vzdy dvakrat, a to
v10:30 a 19:30 zvyse popsanych nadrzi (Obr. 9 a 10). Podle mnozstvi
nashroméazdénych granuli z jednoho odbéru, se ur¢ila moZnost, jakou metodou budou
tyto granule pocitany a vyhodnocovany. V piipadé, ze granuli byl mensi pocet (Obr.
11), mohly se spocitat manudlné a vysledek pocitani byl zaznamenan do piedem
ptipravené¢ho dokumentu o hodnoceni denniho ptijmu krmiva. Paklize bylo granuli vétsi
mnozstvi, byly rovnomé&rné rozprostieny na bily podnos, z ditvodu lepSiho kontrastu pfi
pocitani a doSlo k vyfoceni téchto granuli. Ke splnéni tohoto ukolu bylo vyuZito
digitalni fotografie. Fotografie byla provadéna pomoci digitalniho fotoaparatu Olympus
C-7070 Camedia, z néhoz byly snimky nadteny do programu Olympus Microlmage ™™
v. 4.0 for Windows a ziskana data zpracovana v tabulkovém procesoru Excel. Po
nacteni fotografie do analyzy obrazu bylo mozno zacit s vlastnim vyhodnocovanim.
Byla zvolena metoda manudlniho méfeni, protoze byl na fotografii zachovan kontrast
mezi granulemi a pozadim. V tomto pfipadé jsme kurzorem mysi oznacovali jednotlivé
granule (Obr. 12). Vysledky pak byly pomoci funkce DDE (dynamic data exchange)

ulozeny do Excelu.
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3.4 Vlastni popis experimentu na juvenilnich rybach

V obdobi pribéhu pokusu od 24. 9 2011 do 22. 12. 2011, cca 82 dnli (pokus byl
rozdélen do péti obdobi po osmnacti dnech), bylo zalozeno pét experimentalnich rybich
obsadek ve tfech opakovanich, celkem tedy 15 akvérii o jednotném uzitném objemu 60

1, kde byli okouni a candati rozdéleni v takto procentudlnim zastoupeni:

1. skupina 100% Of 270 ryb
2. skupina 50% Of a 50% Ca 270 ryb
3. skupina 25% Oft a 75% Ca 270 ryb
4. skupina 75% Of a 25% Ca 270 ryb
5. skupina 100% Ca 270 ryb

Dohromady tedy 1350 kust ryb (675 kusii okouna a 675 kust candata). Primérna
hmotnost nasazenych ryb se pohybovala u okounti okolo 11,4 £2,6 g au candatii 11,4 +
2,4 g. Teplota vody v odchovnych nadrzich méla primérnou hodnotu 24,3 + 0,9°C
a mnozstvi procentualniho nasyceni kyslikem ve vodé 81,0 + 5,4%. V den nasazeni
a béhem kontrolnich ptfeloveni nebyly ryby krmeny. Ke krmeni bylo pouzito krmivo
znacky Biomar, kompletni krmna smés INICIO PLUS o velikosti granule 2 mm. Toto
krmeni obsahovalo: dusikaté latky 52%, lipidy 25%, sacharidy (NFE) 7,4%, vlakninu
0,6%, popeloviny 10%, celkovy fosfor (P) 0,9%, hrubou energii (MJ/kcal) 23,6/5633
a stravitelnou energii (MJ/kcal) 21,6/5170. Krmna sm¢s byla sloZena z nasledujicich
komponentt: rybi moucky (LT 94 Special), rybiho oleje, pSenice, vitaminti a minerald.
Ryby byly pravidelné krmeny pétkrat denné, a to v 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 a 19:00.
Denni navazka suchého krmiva €inila prvni ¢tyfi dny 30 g a poté byla navySena na 50 g.
Krmivo bylo rybam zkrmovano postupné v mensich davkach ad libitum, aby
nedochdzelo zbyteéné ke =ztrdtdm a nenakrmenosti ryb. Zbytek suchych
nespotiebovanych granuli byl zvdZzen a zaznamenén zlstatek do protokolu o krmném
dni.

Kvantifikace piebytecného nespotiebovaného krmiva znadrze, Vv podobé
nabotnalych granuli, byla provadéna nasledné asi pil hodiny po krmeni tak, Ze v zadni
¢asti nadrze, kde byly granule nashromazdény ve vymezeném prostoru (viz popis
aparatury pro hodnoceni denniho piijmu krmiva), byl otevien vypoustéci ventil ve
spodni Casti a granule spolu s vodou a drobnymi exkrementy, byly jimany do nadoby

urcitého objemu. Nasledné¢ se voda z nadoby prelila pies sito, ¢imz doslo k oddéleni

36



granuli od vody. Takto oddélené granule se umistily na bily podnos, kde mohlo byt
provedeno jejich spocitani (pfimo na misteé, nebo s vyuzitim fotografického zaznamu
a nasledného vyhodnoceni analyzou obrazu) a nasledné zaznamendni do predem
pfipravenych protokolii. Po skonceni tohoto ukonu byla ve vSech néadrzich méfena
teplota, pH a koncentraci kysliku pomoci ptfenosného multimetru (HACH HQ40d
multi). Kazdodenné byla provadéna vizualni kontrola zdravotniho stavu, a zda nedoslo
k thynu nékterych ryb. V ptipad¢ uhynu, byla ryba zvazena, zaznamenana a odectena
od celkové biomasy.

Kazdy osmnacty den (0, 18, 36, 54, 72, 82), bylo provadéno kontrolni pteloveni
a biometrické méfeni ryb. V tento den byla ¢astecné vypusténa nadrz a vyloveny ryby
pomoci sitky pro akvaristické ucely. Vylovené ryby byly umistény do vanicek
s anestetikem v podob& hiebitkového oleje (0,03 ml1Y) zdivodu Setrngjsi
(z kazdé nadrze) zjisténa individualni hmotnost ryb na digitalni vaze (KERN A SOHN
GmBH, typ Eletronic Balance). U dalsich 20 ryb byla zjisténa jak individualni
hmotnost, tak byly ryby lezici na boku foceny (Obr. 14) pro pozd¢jsi provedeni
kompletni biometriky (Obr. 15), jako je celkova délka — CD (mm) métfeno od zacatku
rypce ryby po konec ocasni ploutve a délka téla — T1 (mm) od zacatku rypce po konec
ocasniho nasadce. Fotoaparat byl umistén na stativu, ve vzdalenosti 30 cm od vzorku,
aby byla zachovéana stejna velikost a rozliSeni fotografie. Zvéazené ryby byly Setrné

vracené zpét do nadrze. Navic byla zjiStovana celkova biomasa ryb v nadrzi.

Obr. 13. Pohled na vani¢ky s rybami v anestetiku
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Obr. 14 a 15. Candati pii potizovani digitalni fotografie pro celkovou biometriku a méfeni délky

ryb z digitalni fotografie v programu Microlmage™ v. 4.0

3.5 Produkéni ukazatelé pouzité ke zhodnoceni dat

Ze ziskanych biometrickych dat, pfeZiti a biomasy byly vyhodnoceny parametry
kumulativniho pteziti (%), prabéh praimérné hmotnosti odchovanych ryb (g), SGR, FCR

a FCE, podle nasledujicich vzorct:

1. kumulativni preziti v§ech ryb za cely pokus (%)

podle (Fiogbé a Kestemont, 2003)

- Preziti se vypocita podle vzorce: P (%) = 100 — (#*ivyl)

Kde:  Ppss...pocet nasazenych ryb
Pwyi...pocet vylovenych ryb

2. prubéh primérné kusové hmotnosti odchovanych ryb za cely pokus,
rozdélené na jednotlivé obdobi (g)
- za jednotlivé obdobi se zvézila biomasa vSech akvarii a zjistila primérna
hmotnost jednoho jedince, poté se jednotlivé hmotnosti v prabéhu obdobi

zaznamenaly do grafu u vSech hustot
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3. FC — Fultonuv koeficient
podle (Policar a kol., 2007)

- Nejpouzivanéjsi vzorec je: K = NOE%W

- Hodnota Fultonova koeficientu zavisi hlavn¢ na bonité¢ (Gzivnosti) prostiedi,
nebot’ tato hodnota je pfimo Umérna piirozenému piirtistku obsadky (Spacek
a kol., 1980). Tento koeficient ovliviiuje nasazeni svalstva, tukové rezervy

a hmotnost organd Vv bfise.

4. SGR - specificka rychlost riistu
podle (Stejskal a Koutil, 2006)
- (specificka rychlost ristu za cely pokus v %-den™) = [(INWt — InW0)-t*]-100

5. FCR - koeficient konverze krmiva
podle (Stejskal a Kouril, 2006)
- (krmny koeficient konverze krmiva za cely pokus) = F/(Wt — WO0)
- vyjadiuje, kolik musi ryba pfijmout mnozstvi krmiva, aby dosahla jednotky

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

6. FCE — efektivita krmeni
podle (Fiogb¢ a Kestemont, 2003)
- (hodnota piirtstku z jednotky krmiva za cely pokus) = 1/FCR
- produkéni ukazatel efektivnosti krmiva zhodnocuje, o kolik ryba pfiroste, kdyz

prijme danou jednotku krmiva.

Vysvétlivky: W t - hmotnost biomasy ryb na konci pokusu
WO - hmotnost biomasy ryb na zacatku pokusu
W - hmotnost ryby v gramech
L - celkova délka téla ryby v milimetrech
t - pocet dnu za cely pokus

F - spotfeba krmiva za dobu pokusu

Tyto koeficienty a ukazatelé popsané vySe v bodech byly vypocéteny pomoci

zjisténych dat, ziskanych z kontrolnich pteloveni na konci kazdého chovného obdobi.
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Jednotlivé hodnoty FC, SGR, FCR, FCE, pfeziti a pfijmu krmiva u dané skupiny ryb
jsou vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka ze vsech tii opakovani a graficky
vyhodnoceny v prabéhu celého pokusu. Rustova a kondi¢ni data pro kazdou skupinu
jsou vyjadieny jako primér £ smérodatnad odchylka od 135 ks individualné méfenych
a vazenych ryb. Dilezita a zaroven vypovidajici data experimentu byly porovnany
analyzou variance ANOVA. Predtim se otestovala variance rozptylu pro ANOVU
Cochran testem. Rozdily hodnot mezi sledovanymi skupinami byly zpracovany
Tukeyho HSD testem a znazornény pomoci symbolt v grafech. Test byl pii obvyklé
hladin¢ vyznamnosti p < 0,05. Pro hodnoceni pfteziti (%) byla pouzita arcsin

transformace.

4. Vysledky

4.1 Kumulativni a celkové preziti ryb béhem pokust

Vlastni pokus zacal 24. 9. 2011, kdy byla akvaria doplnéna rybami do
pozadovaného poctu a procentualniho zastoupeni obsadky. Prelovovani bylo provadéno
kazdy 18. den. Udaje o kumulativnim pieZiti jsou znazornény a statisticky porovnany
mezi sebou (Obr. 16 a 17). Béhem odchovu nebyl prokazan vliv (p < 0,05) spole¢ného
chovu v duokulturnich obsadkach na pteziti okouna ani candata.

Z grafu je patrné, Ze okouni vykazovali vysoky stupen pieZiti nad 90%. Nejlepsi
preziti na konci pokusu vykazovali okouni v obsadce s25% pfisazenim candata
a nejmensi v monokulturnim 100% zastoupenim, tedy v monokultufe. Rozdily mezi
jednodlivymi obsadkami nejsou statisticky prokazatelné (p < 0,05). Z grafu (Obr. 17) je
zfejmé, ze candati vykazovali nejlepsi preziti v obsadce s 25% okouna. Naopak velmi
nizké preziti bylo v obsadce se 75% zastoupenim okouna. Podobné jako u okouna,

nejsou rozdily statisticky prokazatelné.
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Obr. 16. Prabéh pieziti okouna fi¢niho v prabéhu chovu v ruznych duokulturnich obsadkach.
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Obr. 17: Prubéh pieziti candata obecného v prabéhu chovu v riznych duokulturnich obsadkach.

4.2 Rist primérné kusové hmotnosti odchovanych ryb za cely pokus
Priibéh rastu praimérné kusové hmotnosti okount (Obr. 18) a candat (Obr. 19) je

vykreslen v grafech. Na zacatku pokusu byly nasazeny do vSech akvarii piiblizné stejné

rozrostlé ryby o primérné hmotnosti 11,4 + 2,6g u okouna a 11,4 + 2,4g u candata.
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Obr. 18. Rust primérné kusové hmotnosti okouna fi¢niho v pribéhu pokusu s riznymi

duokulturnimi obsadkami.
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Obr. 19. Rust prumérné kusové hmotnosti candata obecného v pribéhu pokusu s riznymi

duokulturnimi obsadkami.

Pro okouna jako druh byla nejvétsi primérna kusova hmotnost zaznamenana
vV monokulturni obsaddce 100% okouna a nejmensi v obsddce s 25% zastoupenim
candata. Rozdily mezi jednotlivymi obsddkami nejsou statisticky prokazatelné
(p < 0,05) béhem celého odchovu.

Nejvétsi primérné kusové hmotnosti dosahoval candat v obsadkce s 25%
zastoupenim okouna a nejmensi ve 100% nasazeni. Rozdily mezi jednotlivymi

skupinami nejsou statisticky prokazatelné (p < 0,05) v pritbé¢hu celého odchovu.
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Maximalni ristovy potencial za obdobi vlastniho pokusu s duokulturnimi
obsadkami je pro okouna fi¢niho vykreslen v grafu (Obr. 20) a pro candata obecného
v grafu (Obr. 21). Obrazek znazoriuje, ze nejvétsi individualni hmotnost byla
zaznamenana u obsadky s obsazenim 50% candadta a nejmensi u obsadky se 75%

candata
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Obr. 20. Maximalni ristovy potencial okouna ficnitho v pribéhu pokusu s riznymi

duokulturnimi obsadkami.
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Obr. 21. Maximalni rGstovy potencial candata obecného v pribéhu pokusu s riznymi

duokulturnimi obsadkami.
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Obr. 22. Minimalni ristovy potencial okouna fi¢niho v prabéhu pokusu s riznymi

duokulturnimi obsadkami.

W ol ofw oflw  O%6%
o

mF
60 F
i e

hmotrost fy

nF
aF

1§WWWWW
0 18 36 | T

den odchowvy

a2

Obr. 23. Minimalni rastovy potencial candata obecného v pribéhu pokusu s riznymi

duokulturnimi obsadkami.

4.3 Kondice ryb v pribéhu pokusu (Fultoniiv koeficient)
Kondice okountl, vyjadiend pomoci Fultonova koeficientu nevykazovala v pribéhu

odchovu statisticky prokazatelné rozdily s vyjimkou posledniho pieloveni, kdy

v monokultufe okouna dosahla signifikantné (p < 0,05) vySSich hodnot v porovnani
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s ostatnimi obsadkami (Obr. 24). U candata nebyly shledany statisticky vyznamné
rozdily v prubéhu celého odchovu (Obr. 25).
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Obr. 24. Kondice okounti odchovavanych v riznych duokulturnich obsadkach za celé obdobi

odchovu.
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Obr. 25. Kondice candatii odchovavanych v riznych duokulturnich obsadkach za celé obdobi

odchovu.

4.4 Produkéni ukazatel specificka rychlost ristu

Produkéni ukazatel specifické rychlosti rastu obsadek okouna fiéniho a candata

obecného za celé pokusné obdobi, které trvalo 82 dni je znazornén v grafu (Obr. 26).
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Nejrychlejsiho rastu dosahovaly ryby v monokultufe okouna (100%Of) a v obsadce

75%0125%Ca. Rozdily v rustu byly signifikantni (ANOVA, Tukey test, p < 0,05).
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Obr. 26: Specificka rychlost rustu okouna fiéniho za obdobi vlastniho pokusu. Data jsou
prezentovana jako primér (sloupec) a smérodatna odchylka (chybova tisecka). Sloupce se

stejnymi indexy se statisticky nelisi.

45 Produké¢ni ukazatel konverze krmiva

V pribéhu celého odchovu bylo dosahovano nejlepsi konverze krmiva u obsadek
25%0175Ca a 100% Ca. Naopak tomu bylo u obsadky 100%Of a 75%0i25Ca (Obr.
28). Prabézn¢ dosahované hodnoty konverze krmiva se promitly i do celkového
hodnoceni za celou dobu odchovu (Obr. 29), kde byly shledany vyznamné rozdily
(ANOVA, Fisheruv test, p < 0,05).
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Obr. 28. Vyvoj koeficientu konverze v jednotlivych duokulturnich obsadkach v pribéhu
odchovu. Data jsou prezentovana jako pramér (sloupec) a smérodatna odchylka (chybova

usecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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Obr. 29. Konverze krmiva u jednotlivych duokulturnich obsidek za celé obdobi vlastniho
pokusu. Data jsou prezentovana jako pramér (sloupec) a smérodatna odchylka (chybova

usecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.

4.6 Produké¢ni ukazatel efektivnosti krmiva

V prubéhu celého odchovu bylo dosahovano nejlepsi efektivity krmeni u obsadek
25%0175Ca a 100% Ca. Naopak tomu bylo u obsadky 100%Of a 75%0i25Ca (Obr.
30). Prib&zné dosahované hodnoty konverze krmiva se promitly i do celkového
hodnoceni za celou dobu odchovu (Obr. 31), kde byly shledany vyznamné rozdily
(ANOVA, Fisheruv test, p < 0,05).
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Obr. 30. Vyvoj efektivity krmeni v jednotlivych duokulturnich obsadkéach v prubéhu odchovu.
Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smerodatnd odchylka (chybova usecka).

Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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Obr. 31. Efektivita krmeni u jednotlivych duokulturnich obsadek za obdobi vlastniho pokusu.

Data jsou prezentovdna jako prumér (sloupec) a smeérodatnd odchylka (chybova usecka).

Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.

4.7 Prijem krmiva

Denni pfijem krmiva, vyjadfeny v mnozstvi krmiva pfijatého na jednotku obsadky

(kg), vykazoval v riznych duokulturnich obsadek za obdobi vlastniho pokusu vyrazné

mezidenni vykyvy (Obr. 32). Z grafu je patrné, Ze takto vyjadieny piijem krmiva mél

klesajici tendenci v pribéhu odchovu. Celkovy piijem krmiva za dobu trvani pokusu,

véetné statisticky vyznamnych rozdilt (ANOVA, Fishertv test, p < 0,05) vyjadiuje graf
(Obr. 33).
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Obr. 32. Znazornéni pribshu denniho pijmu krmiva vstazeného k biomase obsadky (g-kg™?) za

obdobi vlastniho pokusu pro jednotlivé duokulturni obsadky.
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Obr. 33. Celkovy piijem krmiva vstazeny k biomase obsadky (g-kg™) za obdobi vlastniho
pokusu pro jednotlivé duokulturni obsadky. Data jsou prezentovana jako prameér (sloupec)

a smérodatna odchylka (chybova usecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.

Denni primérny individualni pfijem krmiva, vyjadfeny v mnozstvi krmiva piijatého
na jednotku obsadky (ks), vykazoval v riznych duokulturnich obsadek za obdobi
vlastniho pokusu vyrazné mezidenni vykyvy (Obr. 34). Z grafu je patrné, ze takto
vyjadieny piijem krmiva mél stoupajici tendenci v pribéhu odchovu. Celkovy pfijem
krmiva za dobu trvani pokusu, vcetné statisticky vyznamnych rozdili (ANOVA,
Fishertv test, p < 0,05) vyjadiuje graf (Obr. 35).
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piijem krmiva (g . ks-1)

1 8 " 16 2 26 3 36 H 46 &1 2 &1 2 71 TG #

den odchovy
Obr. 34. Znazornéni prubéhu denniho primérného individualniho pf{jmu krmiva vstazeného
k podetnosti obsadky (g-ks™) za obdobi vlastniho pokusu pro jednotlivé duokulturni obsadky.
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Obr. 35. Celkovy primérny individudlni piijem krmiva vstazeny k po&etnosti obsadky (g-ks™)
za obdobi vlastniho pokusu pro jednotlivé duokulturni obsadky. Data jsou prezentovana jako
pramér (sloupec) a smérodatna odchylka (chybova useCka). Sloupce se stejnymi indexy se

statisticky nelisi.

5. Diskuse

Hlavnim cilem diplomové prace bylo posouzeni rychlosti ristu (a vhodnosti
pouziti) ruznych, z hlediska procentudlniho zastoupeni obou druhti, duokulturnich
obsadek okouna a candata, pfi jejich chovu v experimentalnich podminkéch intenzivni
akvakultury. Byly testovany 3 rtzné duokulturni obsadky a 2 kontrolni jednodruhové
(100% zastoupeni candata a okouna). Chov probihal ve specidlnich experimentalnich
nadrzich umoziujicich kvantifikaci nespotfebovaného krmiva pro hodnoceni denniho
piijmu krmiva. Zde byly zaloZeny vlastni experimentalni obsadky. Nésledovalo vlastni
testovani rychlosti rastu (v€. variability), pfi sou¢asném hodnoceni piijmu krmiva,
preziti, konverze krmiva a kondi¢ni ukazatele.

Jednim z kritérii, kterym se hodnotil vliv procentualniho zastoupeni na pieziti, bylo
kumulativni pteziti. Na konci naseho experimentu bylo kumulativni pteziti u obsadky
100%Of 87,78 + 4,8%; u obsadky 50%0150%Ca pro okouna 92,59 + 4,57%; u obsadky
50%0150%Ca pro candata 85,19 + 2,1%, u obsadky 25%0i75%Ca pro okouna 90,0 +
10,8%; u obsadky 25%0175%Ca pro candata 94,76 + 1,35%, u obsadky 75%O0Oft 25%Ca
pro okouna 93,33 £ 4,1%; u obsadky 75%0i25%Ca pro candata 76,67 £ 16,5%
a u obsadky 100%Ca 94,07 + 4,48%. Nejmensi hodnota kumulativniho pfeziti je tedy
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u obsadky 75%0125%Ca pro candata, a to 76,67 + 16,5%, coz mohlo byt zplsobeno
uhynem candata z diivodu vyskoceni z nadrze, kanibalismem, nebo Spatnou adaptaci
z anesteze po vazeni. Nicméné béhem pokusu nebyl prokdzan vliv duokulturnich
obsadek na preziti ryb v porovnani s monokulturnimi obsadkami chovanymi ve stejnych
podminkach. Naopak Beacham (1993) prokazal vliv, piedevsim konkurencni na pieziti
losostt v duokultufe. Fiogbé a Kestemont (2003) provadéli experiment na okounech
0 rizné hmotnostni velikosti v fizenych podminkéach. Okouni byli pfedem adaptovani
na podminky akvakultury a na suché krmivo. Jednou z hmotnostnich skupin ryb byla
primérna hmotnost 18,9 g. Tito okouni byli umisténi na odchovné nadrze s teplotou
vody 23°C o hustoté 7,2 kg'm™ po dobu 28 dni. Pieziti téchto okount bylo vysoké a to
az 96,2 + 0,9%. Fontaine a kol. (2001) provedl pokus s okouny o pocatecnich
hmotnostech 33,1 - 35,9 g po dobu 10 tydnu v fizenych podminkach. Zkoumal vliv
tukovani krmiv na rast a produkéni aéinnost. Rozdélil ryby do skupiny podle obsahu
tuku v krmivu (A-11,7; B-15; C-19,3%). Okouni byli rozmisténi na obdélnikové
odchovné nadrze o hustotd 5,98 kg'm™. Teplota vody se pohybovala 22-23°C. Ryby
byly krmeny suchou dietou Biomar dvakrat denn¢ do ziejmé sytosti ryb. Pteziti u téchto
okount bylo na konci odchovu 92 + 2,9%. Khaval (2007) v pokusu s chovem candata
obecného (Sander lucioperca) s ¢inskymi kapry v rybni¢ni polykultufe zjistil vyznamné
rozdily ve vysledcich v porovnani s chovy monokultury. Tento chov mél vysoké pieziti
93,33% v délce trvani osm mésici. Mélard a kol. (1996) v experimentu o vlivu
biotickych a abiotickych faktort na riist a pteziti juvenilnich a adultnich okount fi¢nich
(Perca fluviatilis) v intenzivnim duokulturnim chovu zjistil, Ze celkova mira pteziti byla
50% po 14 mésicich. Toto nizké pteziti bylo nejcasteji zplisobeno parazity, baktériemi a
plisnémi. Pfi porovnani nasich vysledkt s vysledky vySe zminénych autoru je preziti
okouna fi¢niho a candata obecného v nami testovanych obsadkach vysoké.

Dale sledovanym ukazatelem byl pribéh pramérnych hmotnosti za cely vlastni
pokus (82dni). Nasazeni okouni mé&li pramérnou hmotnost 11,4 + 2,6 g a candati 11,4 +
2,4 9. Na konci pokusu byli okouni a candati rozrostli v jednotlivych procentudlnich
zastoupenich takto: skupina 100%0f 35,2 + 10,2 g; skupina 50%O0ft 50%Ca pro okouna
32,5 £ 9,9 g; skupina 50%0150%Ca pro candata 41,6 + 12,4 g; skupina 25%0i75%Ca
pro okouna 31,3 + 9,1 g; skupina 25%0i75%Ca pro candata 45,7 + 13,8 g; skupina
75%0125%Ca pro okouna 31,1 + 10,6 g; skupina 75%0i25%Ca pro candata 40,8 +
11,4 g a skupina 100%Ca 40,2 + 13,1 g. Cely experiment Ize zhodnotit tak, ze nebyl

prokazan vliv duokultury na rist obou druhti v porovnani s monokulturnimi obsadkami.
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Naproti tomu Nortved a Holm (1991) prokazali vyssi rtist lososa a sivena v duokultuie
V porovnani s monokulturami obou druhii. Opacny efekt méla duokultura u sumct rodu
Heteroclarias a Clarias (Adewolu a kol., 2008). Fiogbé a Kestemont (2003) (popsano
vyse) uvadi ve svém experimentu u nasazenych okount 0 primérné hmotnosti 18,9 g a
0 hustotd obsadky 7,2 kg'm™ odchovanych po dobu 28 dnii tyto hodnoty: finalni
hmotnost v rozmezi 19,41 g az 24,6 g. Toto rozmezi hodnot bylo zptisobeno riznou
denni krmnou davkou, kterou vypocitali procentualné z celkové biomasy ryb. Pfi
porovnani mych vysledku s hodnotami od Fiogbého a Kestemonta (2003) jsem nejprve
teoreticky prodlouzil jeho dobu odchovu pomoci vypoctu, aby byly podminky podobné.
Pti srovnani téchto dat byla kone¢na hmotnost okounti u Fiogbého a Kestemonta vétsi
nez v nasem pokusu. Tento rozdil kone¢nych kusovych hmotnosti byl nejspise
zpasoben mnozstvim piedklddanym krmenim, rozdilnou pocate¢ni hustotou ryb a
dal$imi faktory vstupujicich do pokusu.

Stav vyzivenosti (kondice ryb) se pohyboval na koncinaseho experimentu
u jednotlivych druha takto: u obsadky 100%Of1 1,65 + 0,04; u obsadky 50%0i50% Ca
pro okouna 1,49 + 0,05; u obsadky 50%0Oft 50%Ca pro candata 0,90 + 0,04; u obsadky
25%01t75%Ca pro okouna 1,36 = 0,02; u obsadky 25%O0i75%Ca pro candata 0,87 +
0,01; u obsadky 75%0i25%Ca pro okouna 1,37 + 0,07; u obsadky 75%0125%Ca pro
candata 0,84 = 0,01 a u obsadky 100%Ca 0,87 £+ 0,02. Z vysledku je ziejmé, ze okouni
méli lepsi vyZivenostni stav, coZ je dano jinou morfologii téla v porovnani s candatem.
Stejskal a kol. (2009) provadél experiment na okounu fi¢nim v intenzivnich
podminkach. Sledoval rust u skupin monosexni populace (jikernac¢ky) a bisexni
populace po dobu 126 dni. Okouni méli primérnou hmotnost 2,05 g a byli umisténi na
50 litrové nadrze o hustotd 2,9 kg'm™. Koeficient kondice ryb se u obou skupin
pohyboval 1,30 + 0,13. Pfi srovnani mych vysledkli s uvedenym autorem byly
koeficienty vyzivenosti u okouna o nékolik desetin nizs$i nez u mych vysledkt. Tento
rozdil mohl vzniknout odliSnou technikou krmeni a odliSnymi podminkami obou chovti.
Tento ukazatel poukazuje na zdravotni a kondi¢ni stav ryb, ktery se nevhodnymi
podminkami zhorsuje.

Dal8im sledovanym ukazatelem byla specificka rychlost riistu za obdobi vlastniho
pokusu (SGR). V nasem experimentu se tento ukazatel u jednotlivych skupin pohyboval
takto: skupina 100%O¥ 1,06 + 0,08%:-den™; skupina 50%0¥50%Ca pro okouna 1,17 +
0,02%-den™; skupina 50%Oi50%Ca pro candata 1,32 + 0,04%-den™; skupina
25%01t75% Ca pro okouna 1,11 £ 0,16%-den'1; skupina 25%0t75%Ca pro candata 1,49
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+ 0,05%-den; skupina 75%O0i25%Ca pro okouna 1,12 + 0,13%-den™; skupina
75%0i25%Ca pro candata 1,25 + 0,26%-den™ a skupina 100%Ca 1,3 + 0,02%-den™.
Stejskal a kol. (2009) jiz ve vySe popsaném experimentu zaznamenal hodnoty specifické
rychlosti ristu u monosexni 2,09 + 0,01%.den a bisexni 1,87 = 0,06 %.den™ . Bascinar
(2010) pi1 studii rychlosti rGstu v monokultufe a duokultufe sivena amerického
(Salvelinus fontinalis) a moiského pstruha obecného (Salmo trutta labrax) prokazal
nevyhodnost tohoto systému chovu pro sivena amerického, jakozto rychleji rostouci
a dominantnéjsi druh. Adewolu a kol. (2008), ktefi provadéli pokus na vliv ristu sumct
rodu Clarias (Clarias gariepinus, Heterobranchus longifilis a jejich kiiZenca
H. longifilis X C. gariepinus) v monokultuie, duokultufe a trioklutufe zjistili, ze
vysledky ukazaly pro tyto dva druhy a jejich hybridy nejlepsi rust v ramci monokultury,
nasledovala duokultura a ryby nejpomaleji rostly v triokulturni obsadce

VéEtsi specifické rychlosti ristu oproti hodnotdm v mém experimentu ma opét vliv
mnoho parametrd, jednim z nich je nami sledovana pocate¢ni hustota a v tomto piipade
I monosexni obsadka ryb, ktera ma rychlejsi rist. Tato specificka rychlost rdstu je
o n¢kolik desetin vyssi, neZ rychlost riistu v mém experimentu.

Ukazatel konverze krmiva (FCR) se v mém pokusu pohyboval u jednotlivych
skupin takto: skupina 100%Of: 0,93 + 0,11; skupina 50%0i50%Ca: 0,87 + 0,02;
skupina 25%O0175%Ca: 0,69 £ 0,03; skupina 75%0i25%Ca: 0,90 £ 0,15 a skupina
100%Ca: 0,69 =+ 0,04. Stejskal a kol. (2009) wuvadi konverzi krmiva
u monosexni obsadky 1,5 £ 0,1 a u bisexni 1,7 + 0,1. Pfi porovnani naSeho pokusu
s vySe zminénym autorem se konverze krmiva pohybovala o nékolik desetin rozdilné.
Obsadky 100%Ca a 25%01t75%Ca méla nejlepsi konverzi krmiva oproti vSem
obsadkam, coz lze vysvétlit i dokladovanym nejniz§im dennim piijmem krmiva v téchto
skupinach. Je pravdépodobné, Ze v ostatnach skupinach (s vétsim podilem okouna) ryby
vEtsi Cast energie piijaté v krmivu investovaly do intraspecifickych a interspecifickych
interakci v ramci obsadky.

Sestym sledovanym ukazatelem byl produkéni ukazatel efektivnosti krmiva (FCE)
a v mém pokusu u jednotliv skupin se pohyboval takto: skupina 100%0Of 1,09 jednotek
ptirustku, skupina 50%0150%Ca 1,15 jednotek ptirustku, skupina 25%0175%Ca 1,45
jednotek pfiirustku, skupina 75%0125%Ca 1,14 jednotek pfirustku a skupina 100%Ca
1,46 jednotek pfirustku. Z téchto udaji vyplyva, ze nejvetsi piirustky méla skupina
100%Ca a nejmensi 100%OfF pii podavani stejného mnozstvi krmiva. Tento ukazatel

prakticky koresponduje s ukazatelem FCR.
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6. Zavér

V intenzivnim chovu se musi dodrzet u kazdé ryby specificky technologicky
postup, aby ryba méla co nejvhodnéjsi podminky pro jeji efektivni chov (nejlepsi
preziti, rychly a dobry rast, dobré vyuziti krmiva, dobré vyuziti chovnych prostora atd.).

Poptavka po okounovi i candatovi se v posledni dobé zvysila. Z tohoto duvodu
zacalo testovani chova Vv fizenych podminkach, aby se uspokojila poptavka po tomto
artiklu, kterou nedokaze odlov z volnych vod uspokojit.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit a posoudit rychlost ristu
(a vhodnost pouziti) riznych, z hlediska procentualniho zastoupeni obou druht,
duokulturnich obsadek okouna a candata, pii jejich chovu v experimentalnich
podminkach intenzivni akvakultury pro efektivni chov. Pfi posuzovani téchto faktord
bylo zjisténo, Ze testované procentualni slozeni obsadek nemd prokazatelny vliv na
kumulativni pteziti a rst ryb. Proto lze vyuziti duokulturnich obsadek velikostné
vyrovnanych juvenilnich candati a okounti doporucit ptedevs§im tam, kde neni moznost
chovat oba druhy odd¢lené. Potenciondlni vyuziti tak mohou tyto obsadky najit
predevsim u malochovatelli, ktefi nemaji dostatecné mnozstvi samostatnych nadrzi
(okoun 1 candat se musi v pribéhu odchovu pomérné Casto tfidit). Jinymi uzivateli
mohou byt vétsi producenti, u kterych candat a okoun tvofi pouze doplitkovou slozku
sortimentu chovanych ryb.

Zaroven je vSak nutné pocitat v obsadkach s vy$Sim podilem okouna se snizenou
konverzi krmiva a zvySenym piijmem krmiva. Chov v duokultufe rovnéz nepuisobi
vyrazné zmény v kondici ryb.

Nakonec bych chtél zdtraznit budouci stoupajici vyznam fizeného chovu ryb
v recirkulaénich systémech. Stejné tak stoupajici produkci okount fi¢nich a candatt

obecnych odchovanych v téchto systémech.

54



7. Pouzita literatura

Adewolu, M. A., Ogunsanmi, A. O., Yunusa, A., 2008. Studies on Growth Performance and
Feed Utilization of Two Clariid Catfish and their Hybrid Reared Under Different Culture
Systems. European Journal of Scientific Research ISSN 1450-216X Vol. 23 No.2 (2008),
pp.252-260

Banarescu, P., 1964: Pisces — Osteichthyes. Fauna Republicii Populare Romine 13. Ed. Acad.
RPR, Bucuresti, 959 s.

Bascinar, N., Atasaral, S. S., Kocabas, M., 2010. Effect of Duo-Culture on Growth
Performance of Brook Trout (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814) and Black Sea Trout
(Salmo trutta labrax Pallas, 1811) in Tank Reared Condition. 16 (Suppl-B): S249-S254,
2010

Baras, E., Kestemont, P., Mélard, C., 2003. Effect of stocking density on the dynamics of
cannibalism in sibling larvae of Perca fluviatilis under controlled conditions. Aquaculture
219, 241-255

Baranek, V., Mares, J., Prokes, M., Jirasek, J., Spurny, P., 2005. Pfevod rychleného pludku
candata obecného (Sander lucioperca) na umélou dietu (predbézné vysledky). In: Spurny,
P., (Eds.), Sbornik referati VIII. Ceské ichtyologické konference, Brno, Ceska Republika,
221-225.

Barrows, F. T., Zitzow, R. E., Kindschi, G. A., 1993. Effects of surface water spray, diet, and
phase feeding on sim bladder inflation, survival, and cost of production of intensively rezed
larval walleyes. The Progressive Fish-Culturist, 55, 224-228

Barton, B. A. and Iwama, I. K. (1991). Physiological changes in fish from stress in aquaculture
with emphasis on the response and effects of corticosteroids. Annual Review of Fish
Diseases, 1, 3-26.

Barton, B. A. (2002). Stress in fishes: A diversity of responses with particular reference to
changes in circulating corticosteroids. Integrative and Comparative Biology, 42, 517-525.

Barus, V., Oliva, O., a kol., 1995: Mihulovci a ryby (2). Academia, Praha, pp. 234-246.

Bastl, 1., 1969: Spawning of pike-perch (Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758)) in bottom
nests in condition of the Orava reservoir (Northern Slovakia). Prace Labor. rybarstva SAV,
2: 159-184.

Bastl, 1., 1978: Rany vyvoj zubaca obycajného Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758)
v podmienkach Oravskej idolnej nadrzi. Biol. Prace SAV, 24 (3): 99-181.

Beacham, T. D., 1993. Competition between juvenile pink (Oncorhynchus gorbuscha) and
chum salmon (Oncorhynchus keta) and its effect on growth and survival. Canadian
Journal of Zoology, 1993, 71(6): 1270-1274, 10.1139/293-174

55



Beeck, P., Tauber, S., Kiel, S., Borcherding, J., 2002. 0+ perch predation on 0+ bream: a case
study on a eutrophic gravel pit lake. Freshwater Biology 47, 2359-2369.

Bein, R., Ribi, G., 1994. Effects of larval density and salinity on the development of perch
larvae Perca fluviatilis. Aquatic Science 56, 97-105.

Berg, L. S., 1948: Ryby presnych vod SSSR i sopredelnych stran. Izd. AN SSSR, Moskva.

Bernier, N. J. and Peter, R. E. (2001). The hypothalamic-pituitary-interrenal axis and the control
of food intake in teleost fish. Comparative Biochemistry and Physiology, 129B, 639-644.

Boggs, CH. T., Summerfelt , R. C., 2003. Enhancing gas Bladder inflation in larval walleye:
Comparison of two methods for removing an oily film from the water surface of culture
tanks. In: Barry, T. B., Malison, J. A., (Eds.) Percis Ill — The Third International Percid
Fish Symposium, Madison, USA, 19-20

Brown, G. E., Brown, J. A, Srivastava RK: The effect of stocking density on the behavior of
Arctic char (Salvelinus alpinus L). J Fish Biol, 41, 955-963, 1992.

Craig, J. F., 1977: Seasonal changes in the day and night activity of adult perch, Perca fluviatilis
L. J. Fish Biol., 11: 161 — 166 s.

Craig, J. F., 2000. Percid fishes: Systematic, Ecology and Exploitation. Fish and Agquatic
Resources series 3, Blackwell Science Eds., 352 p.

Cuvier-Péres, A, Kestemont, P., 2002. Development of some digestive enzymes in Eurasian
perch larvae Perca fluviatilis. Fish Physiology and Biochemistry 24, 279-285.

Czesny, S. J, Graeb, B. D. S., Dettmers J. M., 2005. Ecological consequences of sim bladder
noninflation for larval yellow pech. Transaction of the American Fisheries Society 134,
1011-1020

Cerny, K., 1973: Pohybova aktivita plidku nékterych druhii ryb v piirozenych podminkach
Kli¢avské udolni nadrze. Acta Mus. Reginae — hradecensis, S. A., Sci. Natur., 14: 105-120.

Cerny, K., 1975: Vyvoj plotice obecné, tlousts a perlina s ekologickymi poznamkami o ranych
vyvojovych stadiich plotice a okouna. Kand. Prace PF UK Praha: 1-373.

Dyk, V., 1944 Nase ryby. Nakl. Promberger, Olomouc. 1. vyd. 1944, 317 pp., 60 obr., 12 barev.
Tabuli, 32 kiid. Ptiloh

Dyk, V., 1956. Nase ryby. SZN, Praha. 339 s.

Egloff, M., 1996. Failure of sim bladder inflation of perch, (Perca fluviatilis L.) found in natural
populations. Aquatic Sciences 58, 15-23

Fiogbé, E. D., Kestemont, P., Mélard, C., Micha J. C., 1996. The effects of dietary crude protein
on growth of Eurasian perch (Perca fluviatilis L.). Aquaculture 144, 239-249.

Fiogbé, E. D., Kestemont, P., 2003. Optimum daily ratio for Eurasian perch Perca fluviatilis L.
reared at its optimum growing temperature. Aquaculture 216, 243-252.

Fontaine, P., Tamazouzt, L., Terver, D., Georges, A., 1993. Actual state of production of perch:

problems and prospects. Mass rearing potentialities of the common perch under controlled

56



conditions. In: E. A. S. (ed.): Aquaculture of freshwater species. Workshop on aquaculture
of freshwater species except Salmonids, E. A. S. spec. pub. 20, 46-48.

Fontaine, P., Mélard, C., Kestemont, P., 2004. The intensive culture of the Euroasian perch and
pikeperch. In: Land Fisheries, Budapest (Mad’arsko), PROFER Workshop, CD ROM: 31p.

Fontaine, P., Migaud, H., 2004. Brevet national N 0304904, Procédé pour Induire la
Reproduction Chez les Poissons D'eau Douce par Variations de Température et de Périodes
D'éclairement.

Frank, S., 1960. Rust lina obecného a okouna #iéniho ve Slapské tidolni nadrzi. Vést. Cs. spol.
zool., 24, 3: 258 — 270.

Gregory, T. R. and Wood, C. M. (1999). The effects of chronic plasma cortisol elevation on the
feeding behaviour, growth, competitive ability and swimming performance of juvenile
rainbow trout. Physiological and Biochemical Zoology, 72, 286-295.

Goubier, J., 1975: Biogeographie, biometrie et biologie du sandre, Lucioperca lucioperca (L.),
osteichthyen percidé. Ph. D. Thesis. Univ. Claude Bernard, Lyon (sec. Collette B. B. et
Banarescu P. 1977)

Hanel, L., 1992. Poznavame nase ryby. Zemédélské nakladatelstvi Brazda, Praha. 288 s.

Hanel, L., 2005: Ryby a mihule Ceské republiky: rozifeni a ochrana / Fishes and lampreys of
the Czech Republic, ZO CSOP Vlagim, 2005

Hergenrader, G. L., Hasler, A. D., 1966: Diel activity and vertical distribution of yellow perch
(Perca fluviatilis) under the ice. J. Fish. Res. Board Can., 23: 449-509.

Hergenrader, G., L., a Hesler A. D., 1967: Seasonal Changes in swimming rates of yellow perch
in Lake Mendota as measured by sonar. Trans. Am. Fish. Soc., 96: 373 — 382 s.

Hokanson, K. E. F., 1977: Temperature requirements of some percids adaptations to the
seasonal temperature cycle. J. Fish. Res. Bd. Canada, 34: 1524-1550.

Hol¢ik, J., P. Banarescu and D. Evans, 1989. General introduction to fishes. p. 18-147. In J.
Hol¢ik (ed.) The freshwater fishes of Europe. Vol. 1, Part 2. General introduction to fishes,
Acipenseriformes. AULA-Verlag GmbH, Wiesbaden. 469 p.

Holm, J. C (1989). Mono-and duo culture of juvenile Atlantic salmon (salmon salar) and Arctic
char (salvelinus alpinus) Can. J.Fish. Aquatic Sci. 46, 697-704

Jacquemond, F., 2004a. Sorting Eurasian perch Fingerlings (Perca fluviatilis L.) with and
without functional sim bladder using tricaine methane sulfonate. Aquaculture 231, 249-
262.

Jacquemond, F., 2004b. Separated breeding of perh fingerlings (Perca fluviatilis L.) with and
without initial inflated sim bladder: comparison of sim bladder development, skelton
conformation and growth performances. Aquaculture 239, 261-273

Jobling M: Feeding of char in relation to aquaculture. Nord. J. Freshw. Res., 71, 102-112, 1995.

57



Jobling, M. Koskela, J. Pirhonen, J. (1998). Feeding time, feed intake and growth of Baltic
Salmon, Salmon Salar and brown trout Salmon trutta, reared in monoculture and
duoculture at constant low temperature. Aquaculture 163 73-84

Kestemont, P., Dabrowski, K., 1996. Recent advances in the aquaculture of Percid fish. Journal
of Applied Ichthyology 12, 137-200.

Kestemont, P., Mélard, C., 2000. Chapter 11 — Aquaculture. In: Craig, J. F. (ed.). Percids Fishes
— Systematics, Ecology and Exploitation Fish and Aquatic Resources Series 3, Blackwell
Sciences, 191-224.

Kestemont, P., Jourdan, S., Houbart, M., Mélard, C., Paspatis, M., Fontaine, P., Cuvier, A.,
Kentouri, M., Baras, E., 2003. Size heterogenity, cannibalism and competition in cultured
predatory fis larvae: biotic and abiotic influences. Aquaculture 227, 333-356.

Kestemont, P., Rougeot, C., Musil, J., Toner, D., 2008. Larval and Juvenilie Production. In:
Rougeot, C., Torner, D. (Eds): Farming of Eurasian Perch, Special publication BIM no. 24,
Dublin, Ireland, 30-41.

Khaval, A., 2007. Experiments on polyculture of Sander lucioperca with chinese carp. Inland
waters aquaculture research center, Bandar Anzali, Iran. Iranian scientific fisheries journal
2007; 16(1):39-48.

Klimes, J., Koufil, J., 2003. Odchov rychleného pladku a ro¢niho candata obecného (Sander
lucioperca) v rybnicich. Bulletin VURH Vodnany 1-2, 43-48.

Kokurewicz, B., 1969: The influence of temperature on the embryonic development of the
percht Perca fluviatilis L. and Lucioperca lucioperca L. Zool. Polon., 19(1): 47-66

Kouiil, J., Hamackova, J., Lepi¢, P., Mares, J., 2002. Poloumély a umély vytér okouna fi¢niho
a odchov jeho raného plidku. Edice metodik VURH JU Vodnany 68: 1 — 12.

Kouril, J., Hamackova, J. 2005. Metody poloumélé a umélé reprodukce candata obecného
(Sander lucioperca) a odchov jeho plidku v rybnicich. Bull. VURH JU Vodnany, 41 (3):
122-127

Kouril, J., Hamackova, J., Stejskal, V., 2008. Recirkula¢ni akvakulturni systémy pro chov ryb.
Edice Metodik (technologicka fada) ¢. 87, VURH JU Vodnany, 40 s.

Krupauer, V., Kubi, F., 1985. Kapr obecny. Nakl. Nase vojsko, Praha. 201 pp.

Krupauer, Citek, Kub: Rybnikatstvi, Informatorium Praha, 1993

Lappalainen, J., Dorner, H., Wysujack, K..(2003). Reproduction biology of pikeperch (Sander
lucioperca (L.))- a review. Ecology of Freshwatr Fish 12: 95-106.

Lelek, A., Bezdek R., Libosvarsky J., Machacek Z., Penaz M., 1964: Observations on fis under
ice in winter. Ekol. Polska, A, 12 (16): 305-312.

Livertoux, E., 1995: La Perche fluviatile (Perca fluviatilis): Sa Biologie, Son Elevage. Dipl.

Prace la Faculte de medicine de Nantes 33 — 43s.

58



Lusk, S., Barus§, V., Vostradovsky, J., 1983. Ryby v naSich vodach. Academia nakladatelstvi
CSAV, Praha. 212 s.

Maitland, P. S., 1972: A key to the freshwater fishes of the Britisch Isles with notes on thein
distribution and ecology. Freshw. Biol. Assoc. Sci. Publ., No 27, 135 s.

Malison, J. A., Procarione, L. S., Barry, T. P., Kapuscinski, A. R., Kayes, T. B., 1994.
Endocrine and gonadal changes during the annual reproductive cycle of the freshwater
teleost fish, Stizostedion vitreum. Fish Physiol. Biochem. 13 (1994), pp. 473-484.

Mares, J., Jirasek, J., 1999. Pouziti polovlhkych krmnych smési pti odchovu plidku sumce
velkého (Silurus glanis L.) v chovu okouna. In: Spurny, P., (Eds) ,,50 let vyuky rybaiské
specializace na MZLU v Brné‘*, Brno, Ceskéa Republika, 143-147.

McCormick, S. D., Shrimpton, J. M., Carey, J. B., O’Dea, M. F., Sloan, K. E., Moriyama, S.
and Bjornsson, B. T. (1998). Repeated acute stress reduces growth rate of Atlantic salmon
parr and alters plasma levels of growth hormone, insulin-like growth factor | and cortisol.
Aquaculture, 168, 221-235.

Mélard, C., Kestemont, K., Baras, E., 1995. Premiers résultats de I’élevage intensif de la perche
européenne (Perca fluviatilis L.) en bassin: Effet de la température et du tri sur la
croissance. Bulletin Francaise de la Peche et Pisciculture 336, 19-27

Meélard, C., Kestemont, P., Grignard, J. C., 1996. Intensive culture of juvenilie and adult
Eurasian perch Perca fluviatilis: Effect of maior biotic and abiotic factors on growth.
Journal of Applied Ichthyology 12, 175-180.

Metcalfe, N. B., Thorpe, J. B., 1992. Early predictors or life history events: the link between
first feeding date, dominance and seaward migration in Atlantic salmon, Salmo salar L. J.
Fish Biol. 41(Suppl. B), 93-99.

Molnar, T., Hancz, Cs., Badis, M., Miiller, T., Bercsényi, M., Horn, P., 2004. The effect of
intial stocking density on growth and survival of pike-perch fingerlings rezed under
intensive conditions. Aquculture International 12, 181-189.

Mommsen, T. P., Vijayan, M. M. and Moon, T. W. (1999). Cortisol in teleosts: dynamics,
mechanisms of action, and metabolic regulation. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 9,
211-268.

Mork, O. J., (1982). Growth of three salmond species in mono and double culture (Salmon salar
L., S. trutta L. and S. gairdneri Rich) Aquaculture 27, 141-147

Musil, M. 2006, Metody odchovu nasadoveho materialu candata obecneho (Sander lucioperca
L.) v rybniénich podminkach Ceske republiky — kratky souhrn, Bull. VURH JU Vodiany,
42 (1): 3844

Musil, M., Kouiil, J. 2006, Rizena reprodukce candata obecného a odchov jeho pliadku
v rybnicich, Jihodeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich Vyzkumny ustav rybaisky

a hydrobiologicky ve Vodnanech.

59



Nordvedt, R., Holm, J. C. (1991). Atlantic salmon in duoculture with Arctic charr decreased
aggression enhances growth and stocking density potential. Aquaculture 98, 355-361

Oliva, O., Hol¢ik J., 1965: The estimation of the fish population in the Kli¢ava valley reservoir.
Vést. Cs. spol. zool., 29, 3: 249-254,

Oliva, O. et Balon, E., 1968: Survey of the results of the Czechoslovak ichtyology and
herpetology in the last 23 years (1945-1967). St. knihovna CSSR, Novinky literatury, f.
biol., Bibliografie ¢s. ichthyol. a herpetol. literatury, 1968 (3-4), pp. 65-69.

Overton, J. L., Bayley, M., Paulsen, H., Wang, T., 2008a. Salinity toleranc of cultured Eurasian
perch, (Perca fluviatilis L.): Effects on growth and on survival as a fiction of temperature.
Aquaculture 277, 282-286.

Overton, J. L., Paulsen, H., Kucharczyk, D., Szczerbowski, A., 2008b. Bornholm Salmon
hatchery. control of out-of-season spawning of Eurasian perch. In: Fontaine, P., Kestemont,
P., Teletchea, F., Wang, N., (eds.). Percid Fish Culture — From Research to Production.
Procceding of abstracts and short communications of the workshop, Namur, Belgium, 40—
43.

(5berg, 0., 2008. Perch farming, Swedish experience. In: Fontaine, P., Kestemont, P., Teletchea,
F., Wang, N. (eds.): Percid Fish Culture — From Research to Production. Procceding of
abstracts and short communications of the workshop, Namur, Belgium, 71-74.

Philipsen, A., 2008. Excellence Fish: production of pikeperch in recirculating system. In:
Fontaine, P., Kestemont, P., Teletchea, F., Wang, N. (eds.). Percid Fish Culture — From
Research to Production. Procceding of abstracts and short communications of the
workshop, Namur, Belgium, 67.

Pickering, A. D. (1993). Growth and stress in fish production. Aquaculture, 111, 51-63.

Pokorny, J., Adamek, Z., Dvofék, J., Sramek, V., 1998. Pstruhaistvi. Informat. Praha, 242 s.

Policar, T., Koufil J., Stejskal V., Hamackova J. 2007. Induced ovulation of perch (Perca
fluviatilis L.) by preparations containing GnRHa with and without metoclopramide.
Cybium, in press

Policar, T., Kozédk, P., Hamackova, J., Lepi¢ova, A., Musil, J., Koufil, J., 2007. Effects of
shorttime Artemia spp. Feeding in larvae and different rearing environments in juveniles of
common barbel (Barbus barbus) on their growth and survival under intensive controlled
conditions. Aquatic Living Resources, 20: 175-183 (IF=0,831).

Policar, T., Toner, D., Alavi, S. M. H., Linhart, O., 2008a. Reproduction and Spawning. In:
Rougeot, C., Toner, D. (eds.). Farming of Eurasian Perch, Special publication BIM 24,
Dublin, Ireland, 22—29.

Policar, T., Stejskal, V., Blaha, M., Alavi, S. M. H., Koufil, J., 2009. Technologie intenzivniho
chovu okouna fi¢niho (Perca fluviatilis). Vyzkumny tustav rybatsky a hydrobiologicky

Jihoceska univerzita - Vodnany.

60



Rasmussen R. S, Ostenfeld T. H: Effect of growth rate on quality traits and feed utilization of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and brook trout (Salvelinus fontinalis). Aquaculture,
184, 327-337, 2000.

Rodger, H., Toner, D., Vandecan, M., 2008. Fish Health. In: Rougeot, C., Toner, D., (eds.).
Farming of Eurasian Perch, Special publication BIM 24, Dublin, Ireland, 52-61.

Rougeot, C., Fontaine, P., Mandiki, S. M. N., 2008. Perch Description and Biology, In:
Rougeot, C., Torner, D. (eds): Farming of Euroasian Perch, Special publication BIM 24,
Dublin, Ireland, 12 — 15.

Rougeot, C., Mélard, C., 2008. Genetic Improvement of Growth. In: Rougeot, C., Torner, D.
(eds): Farming of Euroasian Perch, Special publication BIM, 24. 42 —51.

Sedlar J. et Zithan R., 1974: Zubag obycejny. Vyd. Obzor, Bratislava, 97 pp

Schreck, C. B. (1982). Stress and rearing of salmonids. Aquaculture, 28, 241-249.

Siegmund, R., Wolf, D. L., 1973: Laboruntersuchungen und Freiwasserbeobachtungen zur
Schwimmaktivitat einheimischer Susswasserfische. Fischereiforschung, 11: 107-116.

Smisek, J., 1962: Vyzkum prirozené potravy a rust candata obecného v prvnim roce jeho
vyvoje. Zivocis. Vyroba, 35: 429-436.

Spurny, P., 1998: Ichtyologie (obecna ¢ast). Ichtyologie (systematicka ¢ast). Skripta MZLU
Brno, 280 s.

Steffens, W., Geldhauser, F., Gerstner, P., Hilge, V. (1996). German experiences in the
propagation and rearing of fingerling pikeperch (Stizostedion lucioperca). Annales
Zoologici Fennici 33: 627-634.

Stejskal, V., Koufil, J., 2006. Potravni adaptace plidku okouna na podminky intenzivniho
chovu. Bulletin VURH Vodnany 42(1): 18-24.

Stejskal, V., Policar, T., Musil, J., Koutil, J., 2007. Adaptace riznych velikosti plidku okouna
fiéniho na umélé krmivo. Bulletin VURH Vodnany 43, 41-46.

Swift, D. R., 1965. Effect of temperature on mortality and rateof development of the eggsof the
pike (Esox lucius L.) and the perch (Perca fluviatilis L.). Nature, London, No 206. 528.
Szkudlarek, M., Zakes Z. 2002. The effect of stock density on the effectiveness of rearing

pikeperch Sander lucioperca (L.) summer fry. Archives of Polish Fisheries 10 (1): 115-119
gpaéek a kol., 1980. Specialni chov hospodaiskych zvirat — 2. SZN, Praha, Pfiroda, Bratislava.

Svatora, M., 1981. SloZeni teciho hejna a popula¢ni plodnost okouna. Sbornik referatu IS Slov.
zool. spol. — Reprodukce, genetika a hybridizace ryb, Vodnany. 57 — 61.

Svatora, M., 1986. Okoun Fi¢ni. Nage vojsko, Praha, 82 s.

Tamazouzt, L., Chatain, B., Fontaine, P., 2000. Tank wall colour and light level affect growth
and survival of Eurasian perch larvae (Perca fluviatilis L.) Aquaculture 182, 85-90.

Thorpe, J. E., 1974: Trout and perch populations at Loch Leven. Kinross. Proc. R. Soc.
Edinburgh, Sect. B, Biol., 74: 295-313.

61



Toner, D. Fontaine, P., 2008. Introduction. In: Rougeot, C., Torner, D. (eds.). Farming of
Eurasian Perch, Special publication BIM 24, Dublin, Ireland, 8-11.

Turek, J., 2006. Poloprovozni intenzivni odchov okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.)
v recirkulaénim systému. Diplomova prace, ZF JU, Ceské Budgjovice, 67.

Vandecan, M., Gbamou, P., Mélard, C., 2008. Ammonia toxicity in percids. In: Fontaine, P.,
Kestemont, P., Teletchea, F., Wang, N. (eds.). Percid Fish Culture — From Resarch to
Production, Procceding of abstracts and short communications of the workshop, Namur,
Belgium, 138-139.

Vladykov, V., 1931: Poissons de la Russie Sous-Carpathique (Tchécoslovaquie). Mém de la
Soc. Zool. de la France XXIX, 217-374, Paris

Vlavonou, R., Masson, G., Moreteau, J. C., 1995. Cannibalism among intensit cultured perch
Perca fluviatilis populations. Abstracts Percis, Second International Percid Fish
Symposium, FGRFI Helsinki, Finland, 78 p.

Volf, F., 1928: Biologie a hospodarsky vyznam candata obecného. Zpravy vyzk. ustavu
zemedelskych, Praha, s. 35-68.

Vostradovska, M., 1974: Vysledky individualniho znackovani cejna (Abramis brama L.), lina
(Tinca tinca L.), okouna (Perca fluviatilis L.) a candata (Stizostedion lucioperca L.)
v tidolni nadrzi Lipno. Zivoc. vyroba, 19 (9): 641-650.

Weatherley, A. H., 1963a: Zoogeography of Perca fluviatilis (Linnaeus) and Perca flavescens
(Mitchill) with special reference to the effects of high temperature. Proc. Zool. Soc.
Lomdon, 141: 557-576.

Weatherley, A. H., 1963b: Thermal stress and interrenal tissue in the perch, Perca fluviatilis
(Linnaeus). Proc. Zool. Soc. Lomdon, 141:527-555

Wedemeyer, G. A. (1996). Basic Physiological Functions In: Physiology of Fish in Intensive
Culture Systems, 10-59, Chapman and Hall, London.

Wendelaar Bonga, S. E. (1997). The stress response in fish. Physiolog. Reviews, 77, 591-625.

Williams, J. E., 2000. The Coefficient of Condition of Fish. Chapter 13 in Schneider, James C.
(ed.) 2000. Manual of fisheries survey methods Il: with periodic updates. Michigan

Department of Natural Resources, Fisheries Special Report 25, Ann Arbor

62



