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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Parma obecna (Barbus barbus) (Obr. 1) patfi mezi typické zastupce fi¢nich
neboli reofilnich druhd ryb nasi ichtyofauny. Je schopna aktivné prekonavat
silné proudéni vody. Jejim typickym biotopem jsou stfedni az velké podhorské
anizinné toky vyznacujici se kamenitym, Stérkovitym az pisc¢itym dnem (Policar
a kol., 2009). Parma obecna zije bentickym zplsobem Zivota, coz znamena, Ze
se udrzuje predevsim u dna toku (Barus$ a kol., 1995; Fiala a Spurny, 2001; De
Leeuw a Winter, 2008).

Tento druh slouZi pfi rdznych ichtyologickych prizkumech jako rybi bioin-
dikator stavu povrchovych vod z hlediska jejich zatizeni nékterymi polutanty
(napt.: médi, rtuti a polychlorovanymi bifenyly), stavu fi¢niho dna ¢i celkového
ekologického stavu vodniho toku (Lusk, 1996; Hugla a Thomé, 1999; Morina
a kol., 2016; De Santis a kol., 2019). Z pohledu sportovnich rybafd je parma
obecna velice atraktivnim a c¢asto vyhledavanym druhem. Rybafi parmu pre-
feruji pro jeji typickou silu a bojovnost pfi jejim lovu na rybarsky prut (Cowx
a Broughton, 1986; Barus$ a kol., 1995; Lusk, 1996; Fiala a Spurny, 2001). Par-
ma obecna viak neni povazovana za vyznamny hospodarsky druh v souvislosti
s produkci trznich ryb na konzum. Je to predevsim z dlvodu prdmérné kvality
jeji svaloviny, kterd obsahuje velké mnoZzstvi mezisvalovych kdstek. Vaje¢niky
parmy obecné dokonce pro dospélého ¢lovéka vykazuji sezénni jedovatost,
kdy v obdobi vytéru gonddy generacnich jikernacek obsahuji vy$si koncentra-
ci toxinu cyprinidinu. Po konzumaci vajecnik( tento toxin zplGsobuje zvraceni
a prijmové obtize (Policar a kol., 2009).

Vyskyt parmy obecné je ve volnych vodach vyznamnym zplsobem
negativné ovlivnén antropogenni cinnosti, jako jsou: kontaminace a snizeni
kvality vod cizorodymi latkami v¢etné eutrofizace, meliorace, Upravy a pri¢né
fragmentace tokd, ubytek pdvodnich parmovych pasem diky vystavbé adolnich
nadrzi a silici rybarsky tlak zplsobujici vyssi mortalitu lovenych ryb (Penaz
a kol., 2002, 2003; Morina a kol., 2016). Jedna se tedy o druh, ktery je rznym
zpusobem ohrozen ¢i je zranitelny lidskou ¢innosti. Proto je vyskyt parmy
obecné ve stfedni Evropé (predevsim v CR, Némecku a Rakousku) kazdoro¢né
podporovan vyprodukovanymi kvalitnimi ndsadovymi rybami s cilem podpofit
a zachovat vyskyt divokych populaci tohoto druhu (Lusk a kol., 1995; Lusk
1996; Pivnicka a kol., 2005; Kubecka a kol., 2015).



Obr. 1. Parma obecnd (Barbus barbus) odlovend v fece Otavé (Foto: T. Policar).

Z tohoto ddvodu je v sou¢asné dobé nejen v CR, ale i v dalsich zemich
stfedni Evropy kazdoroc¢né velky zajem o produkci kvalitniho nasadového
materidlu parmy obecné, ktery je produkovany v rlznych velikostech a véku
(vétSinou v podobé podzimniho ¢i jarniho plidku) dvéma zpldsoby, a to
rybni¢ni ¢i intenzivni akvakulturou, popfipadé jejich kombinaci. Nejvétsimi
produk¢nimi limity a problémy v produkci nasadového materidlu parmy obecné
jsou: nedostate¢né mnozstvi kvalitnich genera¢nich ryb pfipravenych na vytér
(Philippart a kol., 1989; Policar a kol., 2010), uspésnost reprodukce zajistujici
kvalitné oplozené jikry (Hochman, 1955; Krupka, 1983, 1985, 1987; Kourfil
akol., 1988, 2006; Alavi a kol., 2008a,b, 2009a,b; Policar a kol., 2010; Nowosad
a kol., 2020, 2021a) a uspésny larvalni, potazmo juvenilni odchov ¢&i pfipadné
odchov generacnich ryb, ktery je spojeny s vysokym prezitim, dobrym vyvojem
a rychlym rdstem odchovavanych ryb (Hochman, 1963; Krupka, 1982; Wolnicki
a Goérny, 1995; Kolkovski, 2001; Policar a kol., 2004, 2005, 2006, 2007a,b,
2011; Kamler a kol., 2012; Kaminski a kol., 2013; Myszkowski, 2013; Kouba
a kol., 2014; Prusinska a kol., 2020).



CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB
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Cilem této ovérené technologie je popsat a v poloprovozu ovéfit
technologické postupy a metody chovu larev, juvenilnich, remontnich
a generac¢nich ryb. DalSim cilem této publikace je poukazat na metody
Uspésného umeélého vytéru ziskanych novych generacnich ryb. Tato publikace
by méla slouzit jako prehledny manual pro produkéni a sportovni rybare,
ktefi se chtéji vénovat UuspéSnému a rentabilnimu chovu a reprodukci uméle
odchovanych generacnich ryb a produkci ndsadového materidlu parmy obecné
se snahou posilovat jeji populace ve volnych vodach a rybarskych revirech v CR.

3. MISTO OVERENI TECHNOLOGIE

Technologické postupy a chovatelské metody, které jsou popisované
v této publikaci, byly v letech 2018-2021 postupné poloprovozné ovéreny
akademickymi a védeckymi pracovniky Fakulty rybarstvi a ochrany vod (FROV
JU) a Zemédé&lské fakulty (ZF JU), Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich
ve spolupraci s chovateli ryb ze spole¢nosti BioFish, s.ro. (Horni Paseka),
a Tilapia, s.r.o. (Tabor).

4. POPIS TECHNOLOGIE

Ovérovani zminénych technologickych postupd chovu a reprodukce parmy
obecné na FROV JU ve spolupraci se jmenovanymi produkénimi podniky zacalo
na konci kvétna roku 2018. Dalsi technologické ovérovani odchovu larev, juve-
nilnich a generacnich ryb véetné jejich reprodukce v poloprovozech postupné
probihalo v letech 2019-2021. Cely tento postup slouzil k nékolikaletému ové-
feni uceleného technologického postupu chovu a reprodukce parmy obecné
v poloprovoznich podminkach CR s cilem produkovat kvalitni nasadovy mate-
ridl v podobé juvenilnich parem o celkové délce (TL) = 80-120 mm. Jednotlivé
vysledky v této publikaci jsou prezentované jako primérné hodnoty + sméro-
datna odchylka, a to bud jen z jednoho roku nebo i z vice let, jestlize se dana
¢innost realizovala v nékolika letech.

4.1. Odchov larev v RAS

4.1.1. Material a metodika

Na konci kvétna v letech 2018, 2019 a 2020 pfi teploté vody 18-19 °C

o inkubaci viz kapitola 4.9.) postupné preplaveno 45 000 ks larev parmy obecné
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do tfi dlouhych nizkych Zlabl (délka: 2 600 x Sitka: 500 x vyska: 200 mm)
s vyskou vodniho sloupce 115 mm o objemu 150 litrG (Obr. 2A). Pfeplavené
a od zbytkd jiker vycisténé larvy (Obr. 2B) dosahovaly ve véku 9 dni po vylihnuti
(DPV) TL =8,5 £ 0,1 mm a hmotnosti (W) =9,0 £ 0,1 mg (Obr. 3A). Tyto larvy
byly ziskany z umélého vytéru 55 ks generacnich samic (TL = 305,0 £ 26,2 mm
aW=290+£31,5g) a55ks samct (TL=191,0£18,5mmaW=57,4+145g)
ve véku 3 let trvale chovanych v rlznych recirkula¢nich akvakulturnich
systémech (RAS) FROV JU. Po dalSich ¢tyfech dnech byly cerstvé rozplavané
larvy (TL = 12,3 £ 22 mm a W = 11,0 = 1,8 mg), se zfetelnou pigmentaci
oci na zacatku exogenni vyzivy, ve véku 13 DPV, chované pfi teploté vody
18,2 °C (Obr. 3B) nasazeny do akvarii (objem 50 I) a do nizkych Zlabd (objem
150 1). Cilem tohoto larvalniho odchovu bylo optimalizovat pocate¢ni zplsob
amanagement krmeni larev tak, aby bylo dosazeno co mozna nejvy3siho rdstu
a vysokého preziti ryb.

™ o~
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Obr. 2. 0dchov larev parmy obecné (Barbus barbus) v nizkych Zlabech: celkovy pohled
na odchovné zlaby (A) a detail larev ve Zlabu (B) (Foto: T. Policar).

Celkové mnozstvi ziskanych larev (45 000ks) bylo vysazeno pfi pocatecni
hustoté 50 ks na litr do deviti odchovnych akvarii (délka: 470 x Sitka: 380 x
vyska: 320 mm) s vyskou vodniho sloupce 280 mm o objemu 50 litrG (Obr. 4)
ado tfi nizkych zlab( (Obr. 2A) o objemu 150 litrd. Akvaria a Zlaby byly v pribéhu
odchovu larev ¢aste¢né zakryty proti pfimému svétlu. Oba dva odchovné
systémy byly napojeny na dil¢i RAS na Experimentalnim rybochovném pracovisti
a pokusnictvi (ERPP) FROV JU o celkovém objemu 3 000-4 000 litrd, ktery
byl vybaven: mechanickou filtraci skladajici se z filtracnich bioakvacitovych
desek, biologickym filtrem s pohyblivym lozem, obéhovym cerpadlem (Sicce
Multi s vykonem 5 800 Lh" vyrobenym v Italii), rozvodem vody a vzduchu,
zdrojem vzduchu v podobé vzduchového dmychadla (typ EL-S-250 s pfikonem
300 W od vyrobce Secoh Ltd., Japonsko) a elektrickym topenim s termostatem
(T Computer s prikonem 0,5 kW od firmy AQUA MEDIC Ltd., Némecko).
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

C

Obr. 3. Tri larvdini stadia parmy obecné (Barbus barbus): larva 9 dni po vylihnuti
(DPV) chovana pri teploté vody 18,2 °C (A), larva 13. DPV vysazend z teploty 18,2 °C
do teploty vody 20,8 °C (B) a larva 20. DPV odchovdvand 7 dni pri teploté vody 20,8 °C
(C) (Foto: T. Pénkay).

Obr. 4. 0dchov larev parmy obecné (Barbus barbus) v akvdriich (Foto: T. Policar).

Celkem byly v deviti akvariich a tfech Zlabech testovany tfi rlzné krmné
rezimy larev parmy obecné, ve tfech opakovanich v akvariich ajednom opakovani
ve zlabech. Jednotlivé rezimy predstavovaly rGizné dlouha obdobi aplikace
zivého krmiva v podobé cerstvé vylihnutych nauplii Zdbronozky (Artemia sp.)
podle Kouby a kol. (2009). Prvni skupina byla krmena hned od zacatku
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exogenni vyzZivy jen startérovym krmivem Otohime B1 s velikosti castic
0,25-0,36 mm (od 13. do 26.DPV) a Otohime B2 s velikosti ¢astic 0,36-0,65 mm
(od 27. do 33. DPV) zakoupené od firmy Pacific Trading Aquaculture Ltd., Irsko.
Druha skupina byla krmena prvnich 7 dni exogenni vyzivy Cerstvé vylihnutymi
naupliemi zabronozky, Artemia cysts HE> 220 000 NPG od firmy Ocean Nutrition
Ltd., Belgie. Tato skupina byla nasledné od 8. dne exogenni vyZivy, tzn. od 20.
do 33. DPV (Obr. 3C), krmena stejnymi startérovymi krmivy jako prvni skupina.
Treti skupina byla krmena prvnich 14 dni exogenni vyZivy (od 13. do 26. DPV)
naupliemi Zabronozky a poté (od 27. DPV) startérovym krmivem Otohime B2.
Podrobné informace o dennich krmnych davkach startéru (30-15 % biomasy
odchovavanych larev) a nauplii Zdbronozky (60-40 % biomasy odchovavanych
larev) v jednotlivych skupindch a obdobich tohoto odchovu jsou uvedeny
v Tab. 1. Denni krmné davky u startéru a zabronozky byly odlisné z divodu
rizného obsahu susiny danych krmiv. Soucasné se procento krmnych davek
vzhledem k biomase odchovavanych ryb postupné s jejich vékem a vzristajici
biomasou snizovalo. Nutri¢ni sloZeni pouzitého krmiva Otohime je uvedeno
v Tab. 2. Denni krmna davka byla do kazdého akvaria ¢i Zlabu aplikovana ru¢né
od 7:00 do 19:00 h v dvouhodinovych intervalech (7:00; 9:00; 11:00; 13:00;
15:00; 17:00 a 19:00 h). Zacatek a konec krmeni byl realizovan vzdy 1 hodinu
po zacatku ¢ 1 hodinu pred koncem svételného dne, ten zacinal v 6:00 h
a koncil v 20:00 h. Tab. 1 soucasné prezentuje také informace o hustoté larev
v kazdém odchovném obdobi. Ta méla sestupnou tendenci vlivem snizujiciho
se preziti a zvySujici se biomasy odchovavanych ryb a pohybovala se na za¢atku
odchovu na urovni 50,0 ks.I'" a na konci kazdého odchovu 36,5-45,0 ks.I".

Tab. 1. Denni krmnd ddvka, velikost startérového krmiva a hustota larev parmy obecné
(Barbus barbus) v jednotlivych obdobich larvdlniho odchovu v RAS.

Obdobi Skupina DKD Velikost &astic Hustota (ks.I")
larvalniho chovu P (% W) krmiva (mm) Zacatek Konec
1 30 B1: 0,25-0,36
1. obdobi
(13.-19. DPV) 2 60 . 50,0 45,0
3
! 20 B1: 0,25-0,36
2. obdobi -0,25-0,
(20.-26. DPV) 2 45,0 40,0
3 40 -
-
3. obdobi :
(27-33. DPV) 2 15 B2: 0,36-0,65 40,0 36,5
3

Vysvétlivky: DPV: den po vylihnuti; DKD: denni krmnd ddvka (% hmotnosti larev).
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Tab. 2. velikost pelet a nutriéni sloZeni krmiv pouzivanych v pribéhu larvéiniho
(Otohime) a juvenilniho (Biomar Inicio plus) odchovu parmy obecné (Barbus barbus)
v RAS.

Otohime Biomar Inicio plus
Ukazatel
B1 B2 C1 0,8mm 1,Tmm 1,5mm
Velkost eastic 555 036 0,36-0,65 0,58-0,84 0,8 11 15
(mm)
Bilkoviny (%) 56,3 56,3 58,3 56,0 56,0 54,0
Tuk (%) 15,9 15,9 12,9 18,0 18,0 21,0
Uhlohydraty (NFE ¢ ¢ 6.9 7,0 9,0 8,9 7,2
%)
Vlaknina (%) 2,6 2,6 1,6 0,1 0,3 0,4
Popeloviny (%) 13,5 13,5 15,0 11,3 10,8 11,0
Stravitelna

energie (M).kg") - - 19,3 19,3 20,0

Vysvetlivky: *Nitrogen-free extract (NFE), tj. bezdusikaté latky vytazkové (BNLV), jejich
obsah se stanovuje vypoctem, a jsou tvoreny prevdzné sacharidy, malou ¢dst mohou

tvofit i organické kyseliny.

Fyzikalné-chemické podminky odchovu jsou uvedeny na Obr. 5. V priibéhu
odchovu larev byly podle Policara a kol. (2007b) vytvofeny optimalni
podminky pro chov larev parmy obecné s cilem dosahnout vysokého preziti
a rdstu ryb. V prabéhu odchovu byla dvakrat denné mérena teplota vody
a obsah rozpusténého kysliku pomoci oxymetru (Pro ODO od firmy YSI Ltd.,
USA). Jedenkrat denné bylo méreno pH pomoci prenosného pH metru (3310
od firmy WTW, s.ro., CR) a koncentrace celkového amoniaku a dusitana.
Ke stanoveni téchto dvou hodnot kvality vody bylo pouzito jednoduchych
titracnich a kolorimetrickych pfiru¢nich sad vyuzivajicich Nesslerovo cinidlo
a Seignetovu sl (pfi stanoveni amoniaku). Pfi stanoveni dusitant byla pouzita
sada vyuzivajici kyselinu sulfanilovou (C,H,NO,S) a roztok NED (N-1-naftyl
etylendiamin dihydrochlorid). Pomoci téchto sad byla stanovena orientacni
koncentrace amoniakalniho dusiku (NH,*-N) v mg.I'" a dusitanového dusiku
(NO,-N) v mg.I". Nasledné& byly koncentrace obou parametri prepocitany
pomoci koeficientd na koncentraci celkového amoniaku (TAN) a dusitant podle
Policara a kol. (2018). Zdrojem svétla bylo pfirozené osvétleni dané odchovny
s intenzitou svétla 70-120 luxd.

Denné byly v kazdém odchovném akvariu a Zlabu zaznamenavany Uhyny
ryb pfi pravidelném odkalovani dna cca 30 minut po za¢atku a 30 minut pred
koncem svételné ¢asti dne. Na konci kazdého obdobi byla spocitana celkova
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mortalita ryb v daném akvariu ¢i Zlabu u jednotlivych skupin ryb. Na zakladé
mortality bylo u kazdé skupiny vypoclteno primérné procentudlni preziti
larev na konci kazdého obdobi a nasledné kumulativni preziti na konci celého
larvalniho odchovu podle vzorct:

PreZiti ryb v obdobi (P) v % = (PPR / PNR) x 100

(PPR = pocet prezivSich ryb v ks; PNR = pocet nasazenych ryb v ks)

Kumulativni preZiti ryb za celé obdobi (KP) v % = ((PPR,/ PNR,) x
(PPR,/ PNR,) x (PPR,/PNR,)) x 100

(PPR,,, = pocet piezivsich ryb v ks na konci 1., 2. a 3. obdobi; PNR, ,, =
pocet nasazenych ryb v ks na zac¢atku 1., 2. a 3. obdobi larvalniho odchovu).

Tésné pred nasazenim jednotlivych skupin bylo zméfeno (pomoci
binokularniho mikroskopu Olympus SZX 16, fotoaparatu Olympus model
Promica a software Quick PHOTO MICRO 3.2. s pfesnostina 0,01 mm) a zvdZeno
(pomoci vahy KERN-ABT 220-SDM od firmy KERN & SOHN GmbH, Némecko
s presnosti na 0,1 mg) 200 ks nasazovanych larev parmy obecné na zac¢atku
exogenni vyzivy (13. DPV) s cilem zjistit jejich prdmérnou celkovou délku (TL
v mm) a hmotnost (W v mg).

Na konci kazdého odchovného obdobi bylo u30 kust larev zkazdého akvaria
¢i Zlabu u jednotlivych skupin provedeno biometrické Setreni, kdy po anestezii
v hiebickovém oleji v davce 0,33 ml na 10 litrd vody byla zjisténa pramérna
TL (mm) a W (mg) odchovavanych larev. Diky zjisténym biometrickym Gdajam
na zacatku a na konci kazdého odchovného obdobi byla stanovena specificka
rychlost rGstu odchovavanych larev podle nasledujiciho vzorce:

Specifickd rychlost ristu (SGR v %.d") = 100 / tin(W,/ W,) (t = pocet dni
v daném obdobi; W, = primérna hmotnost nasazovanych ryb; W, = primérna
hmotnost ryb na konci obdobi.

Na zakladé zjisténé primérné TL a W larev na zacatku poloprovozniho
odchovu a na konci kazdého odchovného obdobi byl stanoven Fultoniiv
kondicni koeficient (FK) = (W / TL?) x 100 (W = primérna hmotnost larev
v gramech; TL = primérna celkova délka larev v centimetrech).

Vysledky ziskané ze vSech tfi rizné krmenych skupin jsou prezentovany
jako primérné hodnoty * smérodatna odchylka (SD) ze tfi opakovani
v odchovnych akvériich a z jednoho Zlabu. Statistické vyhodnoceni téchto
vysledk( bylo provedeno v programu Statistika (13.2) pomoci jednofaktorové
ANOVY a T-testu. Statisticky prQikazné rozdily mezi skupinami byly hodnoceny
na hladiné vyznamnosti P < 0,05.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Zacatek exogenni vyzivy parmy obecné (Barbus barbus)
(13. DPV (dni po vylihnuti) = za¢atek experimentu

Chov larev
(tfi obdobi po 7 dnech)

- =

Parametry prostiedi:
Teplota vody: 20,8 £ 0,7 °C; obsah kysliku: 6,2 + 0,2 mg.I’;
pH: 7,0 £ 0,3; koncentrace celkového amoniaku (TAN):
0,31 0,1 mg.I"a koncentrace dusitani (NO,):
0,3+ 0,1 mg.I'"; pratok vody: 0,2 .Lmin’’;
svételny rezim: 14L : 10D a svételna intenzita: 70-120 luxi

{

Vliv riizné pocdatecni exogenni vyzZivy zaloZzené na redukci
aplikace zabronozky (Artemia sp.):

Skupina 1: 21 dni startérové krmivo
Skupina 2: 7 dni Artemia sp. + 14 dni startérové krmivo
Skupina 3: 14 dni Artemia sp. + 7 dni startérové krmivo

1

Sledované parametry na konci kazdého obdobi:
1 - Télesnd hmotnost (W g);
2 - Celkovad délka (TL mm);
3 - Mira kumulativniho preziti (KP %);
4 - Specifickd rychlost ristu (SGR %.d");
5 - Fultoniv koeficient kondice (FK)

Obr. 5. Schéma protokolu poloprovozniho odchovu larev parmy obecné (Barbus
barbus) od 13. do 33. DPV, krmenych rlznou pocdtecni exogenni vyZivou, kterd byla
tvorena Zivymi naupliemi Zabronozky (Artemia sp.) nebo startérovym krmivem Otohime.
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4.1.2. Vysledky 21denniho poloprovozniho odchovu larev

Vysledky z 21denniho poloprovozniho odchovu larev parmy obecné jsou
sumarizované v Tab. 3, ze které vyplyva, Ze testovany odliSny krmny rezim
pfi pocatecni vyzivé larev nemél vliv na dosazené finalni kumulativni preziti
odchovavanych ryb. Toto preziti bylo uviech skupin na konci odchovu statisticky
podobné a dosahovalo trovné 73,0-73,9 % (Tab. 3). Celkem bylo z nasazenych
45 000 ks larev odchovano 33 600 juvenilnich ryb (pfiblizné 11 200 ks z kazdé
testované skupiny) s TL = 24,8-26,5 mm a W =0,18-0,24 g.

Z hlediska dosazeného preziti neni nutné larvy parmy obecné od zacatku
velmi dobre vyvinuty travici trakt, ktery obsahuje dostate¢né mnoZzstvi travicich
enzymi. Z tohoto ddvodu larvdam nedéla problém hned na za¢atku exogenni
vyzivy vyuzivat vhodna startérova krmiva (Fiala a Spurny, 2001; Policar a kol.,
2007a,b; Nowosad a kol.,, 2020, 2021b; Prusinska a kol., 2020). Nicméné
krmny rezim s nejdel3im obdobim aplikace nauplii zabronozky (skupina 3) rlst
larev vyrazné podpofril (SGR za celé obdobi odchovu 14,6 £ 2,2 %.d"). Naopak
larvy krmené od zacatku exogenni vyZivy jen startérem (skupina 1) rostly
nejpomaleji (SGR za celé obdobi odchovu 13,4 + 1,5 %.d™") (Tab. 3).

4.1.3. Doporuceni pro praxi

Obecné pro odchov larev parmy obecné doporucujeme vyuzivat delsi nizké
Zlaby, které poskytujilarvam lepsi podminky pro odchov ajsou snadnéji ¢istitelné
a kontrolovatelné nez odchovna akvaria. Larvy jsou pfi odchovu pomérné
odolné, nenaro¢né na kvalitu prostredi a jakoukoliv manipulaci. Dale vyzaduiji
spise vyssi teplotu vody (nad 20 °C), dobré prokysli¢eni vody s jejim mirnym
proudénim. Jako vyhodné se zda byt pocatecni ¢aste¢né zakryti odchovnych
prostor(, kde se larvy odchovavaji. Toto zakryti umoznuje larvam parmy plavat
daleko klidnéji a chovat se vice pfirozené. Jako pocatecni exogenni vyZivu
doporucujeme pro zajisténi vysokého rlstu a preziti larev pouzivat pocatecni
7denni krmeni larev vylihnutymi naupliemi zabronozky s naslednym ostrym
pfechodem na vhodné startérové krmivo o velikosti ¢astecek 0,25-0,36 mm.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)

PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Tab. 3. Souhrnné produkéni parametry larvdlniho odchovu parmy obecné (Barbus
barbus) tykajicich se rdstu, kondice a kumulativniho preZiti na konci kaZzdého obdobi.

Ukazatel Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
Zacatek
TL (mm) 12,3 £2,22 12,3 +2,2° 12,3 £2,2°
W (mg) 11,0+ 1,82 11,0+ 1,8 11,0+ 1,8
FK 0,6 £0,1° 0,6 £0,1° 0,6 £0,1°
Konec 1. obdobi (po 7 dnech)
TL (mm) 15,6 + 1,37 18,9 + 2,5° 19,3 +2,9°
W (mg) 42,6 + 16,8° 68,9 + 22,2° 81,2 + 25,0°
FK 1,1+0,1° 1,0+0,1° 1,1+0,1°
SGR (%.d") 19,3+ 2,1° 26,2452 28,616,1°
KP (%) 90,0 + 0,6° 89,5+0,7° 92,1+0,6°
Konec 2. obdobi (po 14 dnech)
TL (mm) 19,5+ 1,5° 21,2+ 1,8 22,84 2,0°
W (mg) 85,4 + 25,6° 128,4 + 32,9° 134,8 + 35,1°
FK 1,2+0,2° 1,3+0,22 1,17£0,12
SGR (%.d") 9,9+1,9° 89+1,3° 7,2+1,5°
KP (%) 79,7 £ 1,12 80,6 £ 1,72 82,3+0,8°
Konec 3. obdobi (po 21 dnech)
TL (mm) 24,84 2,1° 25,4+ 3,1 26,51 4,0°
W (mg) 184,4 + 22,7° 208,5 + 29,1 235,8 + 32,8°
FK 1,2+0,1° 1,3%£0,1° 1,3%£0,1°
SGR (%.d") 11,0 £ 2,8° 6,9%1,4° 8,0 % 1,4
KP (%) 73,6 £ 0,62 73,0+ 0,72 73,9 £0,6°
Za celé obdobi larvalniho odchovu
SGR (%.d") 13,4+ 1,5° 14,0 £ 2,0 14,6 + 2,2°

Vysvétlivky: TL: celkovd délka (total length); W: hmotnost (weight); FK: Fultoniv
koeficient kondice; SGR: specifickd rychlost ristu a KP: kumulativni preZiti. RGzné indexy
v fddcich znamenaji statisticky prikazné rozdily (hodnoty zvyraznény tucneé).
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4.2. Odchov juvenilnich ryb v RAS

4.2.1. Material a metodika

Na zacatku juvenilni periody byly ryby (celkem 22 400 ks) ze skupiny 1 a 2
(krmené jen startérem nebo 7 dni naupliemi zabronozky a 14 dni startérem)
vysazené do dvou rybnikl (viz kapitola 4.3. tykajici se odchovu juvenilnich
ryb v rybnicich). Odchované ryby na zacatku juvenilni periody ze skupiny 3
(celkem 11 200ks, krmené 14 dni naupliemi zZabronozky a 7 dni startérem)
byly pouzity k dalSimu odchovu v kontrolovanych podminkach RAS, ktery
probihal jak na FROV JU, tak i v podminkach produkénich podnika Tilapia, s.r.o.,
a BioFish, s.r.o. Ve vSech tfech zminénych provozech byly vyuzity podobné RAS,
které spliovaly predpoklady uspésného intenzivniho chovu ryb popsaného
Policarem a kol. (2018). V téchto provozech byly ryby chovany jednak
v akvariich stejnych jako pfi larvalnim odchovu (3 ks akvarii o objemu 50 litr(),
kdy na zacatku testu v kazdém akvariu bylo nasazeno 300 ks ryb = hustota
6 ryb na 1 litr vody. Tato 50litrova akvaria byla v pribéhu testu (na zacatku
3. obdobi) nahrazena 100litrovymi akvarii (délka 700 mm, Sitka 500 mm
a vyska 350 mm s uzitnou vyskou vodniho sloupce 286 mm, Obr. 6A). Vedle
akvarijniho odchovu juvenilnich parem probihal sou¢asné v kazdém provozu
odchov ve tfech kruhovych nadrzich o objemu 150 litrd (pridmér 740 mm, vyska
550 mm, uzitna vyska vodni hladiny 350 mm), kdy bylo na zac¢atku testu v kazdé
nadrzi nasazeno 900 ks ryb = hustota 6 ryb na 1 litr vody (Obr. 6B,C). V kazdém
rybarském provozu bylo do tfi akvarii nasazeno celkem 900 ks juvenilnich ryb
a do tii kruhovych nadrzi celkem 2 700ks juvenilnich ryb. Celkem tedy bylo
ve vSech tfech provozech pouzito a nasazeno 10 800 ks juvenilnich parem
odchovanych na konci larvalniho obdobi ze skupiny 3. Na zac¢atku juvenilniho
obdobi byly u nasazovanych znehybnénych ryb (n = 400) pomoci anestetika
(hrebickovy olej viz kapitola 4.1.) stanoveny biometrické parametry. Tyto ryby
nebyly pro nasledny kontrolovany odchov pouzity. Hmotnost ryb byla zjisténa
pomoci vahy Mettler AE 2000 (Mettler Toledo, s.r.o., CR) s pfesnosti 0,01 grami
a celkova délka ryb byla mérena pomoci klasického rybarského biometrického
pravitka s presnosti T mm.

Nasazené juvenilni ryby byly v prvnim obdobi odchovu krmeny krmivem
Otohime C1 (s velikosti pelet 0,6-0,8 mm) a nasledné byly prfevedeny (béhem
jednoho dne) na zacatku 2. obdobi na krmivo Biomar Inicio plus, kdy bylo
nejprve pouzito krmivo s granulaci 0,8 mm a nasledné vétsi pelety 1,1 a 1,5 mm.
Denni krmna davka se v prvnim obdobi odchovu pohybovala na trovni 15 %
z biomasy chovanych ryb a postupné byla sniZzovdna az na uroven 2,5 %
z biomasy ryb na zac¢atku 4. obdobi odchovu. Pfehled o pouzité hustoté ryb,
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

vyuzitych krmivech, jejich nutri¢nim slozeni, velikosti pelet a denni krmné
davce uvadi Tab. 2 a 4. Krmivo bylo do akvarii a zlabl aplikovano pomoci
pasového hodinového krmitka (Obr. 6A,C) v pribéhu svételné ¢asti dne od 7:00
do 19:00 h, kdy krmeni zac¢alo 1 hodinu po rozsviceni a skon¢ilo 1 hodinu pred
zhasnutim osvétleni. K osvétleni nadrzi v tomto odchovu byla pouzita LED
pfenosna svétla Tommi LFL - CL 600 s pfikonem 18 W o délce osvétleni 60 cm
nad stfedem kazdého akvaria ¢i nadrze. Diky tomu byla vytvorena intenzita
svétla dopadajici na hladinu na drovni 80-150 luxd.

Tab. 4. Denni krmnd ddvka, velikost startérového krmiva a pocdtecni hustota larev
parmy obecné (Barbus barbus) pfi juvenilnim odchovu v RAS.

Obdobi chovu DKD Velikost castic Pouzité Pocatecni
(% W) krmiva (mm) krmivo hustota (ks.I"")
1. obdobi Otohime
(34.-54. DPV) 15,0 0,6-08 al 6
2. obdobi
(55.-75. DPV) 10,0 0,8-1,1 5
3. obdobi Biomar
(76.-96. DPV) 3,0 11-1,5 Inicio plus 2.3
4. obdobi 2,5 15 2

(97.-118. DPV)
Vysvétlivky: DPV: den po vylihnuti; DKD: denni krmnd ddvka (% hmotnosti larev).
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Obr. 6. Odchov juvenilnich ryb parmy obecné (Barbus barbus) od 34. do 118. dne
po vylihnuti (DPV) v akvdriich (A; Foto: T. Policar) a v odchovnych nddrzich (B a C; Foto:
P, Lepi¢) testujicich vliv podminek prostredi na efektivitu jejich chovu v RAS.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Chov juvenilnich ryb
(¢tyri obdobi po 21 dnech)

- =

Parametry prostredi:

Teplota vody: 21,5 + 0,6 °C; obsah kysliku: 6,2 + 0,2 mg.I'"; pH:

6,9 * 0,2; koncentrace celkového amoniaku (TAN): 0,4 + 0,1 mg.I'";
koncentrace dusitani (NO,): 0,4 1 0,1 mg.I'"; priitok vody:

0,35 .min’'; svételny rezim: 14L : 10D

a svételnd intenzita: 80-150 luxd

{1

Viiv prostredi pri vyuZiti startérového krmiva:
Akvdria: 3 skupiny (84 dni)
Kruhové nddrze: 3 skupiny (84 dni)

3

Sledované parametry na konci kazdého obdobi:
1 - Télesna hmotnost (W g);
2 - Celkova délka (TL mm);
3 - Mira preziti (P %),
4 - Specificka rychlost ristu (SGR) (% d');
5 - Fultoniv koeficient kondice (FK)

Obr. 7. Schéma popisujici protokol poloprovozniho odchovu juvenilnich ryb parmy
obecné (Barbus barbus) od 34. do 118. dne po vylihnuti (DPV) testujici vliv podminek
prostredi na efektivitu jejich chovu.

Ryby byly v pribéhu celého juvenilniho odchovu (Obr. 7) chovany
v optimalnich podminkach prostredi, kterymi byly: teplota vody (21,5 + 0,6 °C),
obsah rozpusténého kysliku (6,2 + 0,2 mg.I'"), pH (6,9 + 0,2), koncentrace
celkového amoniaku (TAN = 0,4 * 0,1 mg.l"), koncentrace dusitan(
(NO, =0,4£0,1 mg.l"), pritok vody (0,35 L.min") a svételny reZim (14 hodin
svétla a 10 hodin tmy) s intenzitou 80-150 luxd dopadajici na hladinu vody
odchovnych akvarii a nadrzi. Vsechny parametry vody byly monitorovany
a méreny stejny zplsobem jako u larvalniho odchovu (kapitola 4.1.).
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Na konci kazdého obdobi byly jednotlivé nadrze a akvaria sloveny a byly
spocitany vSechny prezivsi ryby. U 30 kus( ryb z kazdého akvaria ¢i nadrze
bylo provedeno biometrické Setfeni, podobnym zplsobem jako u larvalniho
odchovu nebo pfi nasazovani juvenilnich ryb do chovu. Na zakladé vysledki
tohoto méreni byly stanoveny parametry rlstu a preziti ryb, jako je: kusova
hmotnost téla, celkova délka, Fultonlv koeficient kondice, specificka rychlost
rastu a kumulativni preziti ryb (Obr. 7). Vysledky byly zpracovany a vyhodnoceny
stejnym zptdsobem (T-testem) jako u larvalniho odchovu.

4.2.2. Vysledky odchovu juvenilnich ryb

Vysledky z odchovu juvenilnich ryb parmy obecné v kontrolovanych
podminkach akvarii a kruhovych nadrzi jsou shrnuty v Tab. 5. Vysledky ukazuji,
Ze pfi zajisténi optimalnich podminek prostfedi a pfi vyuziti umélého krmiva
byl odchov bezproblémovy a dosahl vysokého kumulativniho preziti ryb
(83-90 %) bez statistickych rozdilGi mezi skupinami chovanymi v akvariich
a v kruhovych nadrzich. Podobné i kondice odchovavanych ryb v obou rdznych
podminkach odchovu dosdhla na konci sledovani téméf stejnych hodnot
Fultonova kondi¢niho koeficientu 0,9 £ 0,1 v akvariich versus 0,8 + 0,1
v nadrzich. V kruhovych nadrzich dosahly juvenilni parmy za celé obdobi
odchovu statisticky vyssi specifické rychlosti rlstu (SGR = 3,1 + 0,3 %.d™")
oproti rychlosti rdstu ryb chovanych v akvariich (SGR = 2,6 + 0,2 %.d"). Diky
tomu byly na konci tohoto odchovu v kruhovych nadrzich vyprodukovany ryby
vétsi velikosti (TL =759+ 7,9 mm a W = 3,3 £ 0,3 g) ve srovnani s akvarijnim
odchovem, kde ryby dosahly TL=62,9+ 6,8 mmaW =2,1+0,3 g (Tab. 5).

4.2.3. Doporuceni pro praxi

Obecné Ize k produkci juvenilnich ryb parmy obecné sméle doporudit
vyuziti intenzivniho chovu realizovaného v kontrolovanych podminkach RAS.
Tento chov zajistuje vysoké prezivani ryb na trovni 83-90 % do finalni velikosti
TL=63-76 mm a W = 2,1-3,3 gram pfi primérné rychlosti rastu 2,6-3,1 %.d".
Z praktického hlediska a z hlediska lepsich odchovnych vysledk( doporucujeme
k intenzivnimu chovu juvenilnich parem vyuzivat radéji odchovné plastové
(kruhové) nadrze, pripadné obdélnikové zlaby nez sklenéna akvaria. Odchovné
nadrze a zlaby se totiz |épe ¢isti a udrzuji v dobrych hygienickych podminkach
oproti akvariim, zajistuji rypam optimalni proudéni vody, coz je velmi dalezité
pro jejich typické chovani a samocisténi nadrzi. Diky témto skute¢nostem
budou pravdépodobné odchovavané juvenilni ryby parmy obecné dosahovat
vyssi rychlosti rdstu a tim i efektivnéjsi produkce v podobé odchovanych ryb
vétsi velikosti.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Tab. 5. souhrnné produkéni parametry z odchovu juvenilni parmy obecné (Barbus

barbus) tykajici se rastu, kondice a kumulativniho preZiti na konci kazdého obdobi.

Ukazatel Odchov v akvariich Odchov v nadrzich
Zacatek
TL (mm) 26,5 * 4,0° 26,5 * 4,0°
W (mg) 235,8 £ 32,82 235,8 £ 32,82
FK 1,3+0,1° 1,3+0,1°
Konec 1. obdobi (po 21 dnech)
TL (mm) 33,1+3,5° 35,4+ 4,22
W (mg) 488,8 £ 52,27 551,24 67,3°
FK 1,3+0,1° 1,2+0,1°
SGR (%.d") 3,54 0,4° 4,0 +0,5°
KP (%) 93,3 + 3,0° 91,7 + 3,0°
Konec 2. obdobi (po 42 dnech)
TL (mm) 47,24 3,8 54,5+ 5,0°
W (mg) 926,11 92,37 1238,4 + 125,6°
FK 0,9 +0,2° 0,8+ 0,22
SGR (%.d") 3,0+0,3° 3,840,4°
KP (%) 87,7 +2,0° 90,5 + 2,72
Konec 3. obdobi (po 63 dnech)
TL (mm) 58,3141 70,0 + 6,8°
W (mg) 1649,5 + 158,3° 2 638,41 245,1°
FK 0,8+0,1° 0,8+0,1°
SGR (%.d") 2,740,2° 3,610,4°
KP (%) 82,9 +1,0° 89,9 +1,0°
Konec 4. obdobi (po 84 dnech)
TL (mm) 62,9 *6,8° 75,9 +7,9°
W (mg) 2 140,8 + 299,2° 3298,6 +322,4°
FK 09+0,1° 0,8+0,1°
SGR (%.d") 1,2+0,1° 1,1+£0,1°
KP (%) 82,9+ 0° 89,9 + 0°
Za celé obdobi larvalniho odchovu
SGR (%.d") 2,610,2° 3,140,3°

Vysvétlivky: TL: celkovd délka (total length); W: hmotnost (weight); FK: Fultoniv
koeficient kondice; SGR: specifickd rychlost ristu a KP: kumulativni preziti. Rtizné indexy
v fddcich znamenaji statisticky prikazné rozdily (hodnoty zvyraznény tucné).
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4.3. Odchov larev a juvenilnich ryb v rybnicich

4.3.1. Material a metodika

Vedle intenzivniho chovu larev a juvenilnich ryb parmy obecné v umélych
podminkach byl v letech 2018-2020 také testovan rybni¢ni odchov stejnych
vékovych kategorii ryb. Tato ¢ast probihala jen na FROV JU, konkrétné na ERPP,
které disponuje aredlem rybni¢ni plochy o vymére témér 7 hektart s padesati
experimentalnimi rybni¢ky (Obr. 8) o velikosti 0,08-0,16 ha a primérné
hloubce 0,8 m. Zakladnim predpokladem uUspésného chovu larev a juvenilnich
ryb parmy obecné byl vybér vhodnych rybnikd pro dany chov, jejich pfiprava
pfed nasazenim ryb a spravné nacasovani jejich napousténi vodou. Cilem
vsech téchto ukonl byla podpora vyskytu dostatecného mnozstvi velikostné
vhodného (nedravého) zooplanktonu v dobé vysazeni rozplavanych larev nebo
jiz odkrmenych juvenilnich ryb parmy. Pfed vysazenim larev a juvenilnich ryb
byly vzdy vybirany rybniky minimalné zabahnéné, s vy¢isténym a nezabahnénym
lovistém, které byly po zimovani (rybnik byl vypustén pres zimni obdobi). Pred
napusténim byl kazdy rybnik jednotné pohnojen chlévskou mrvou (250 kg)
a kompostem (250 kg) v poméru 1: 1 bez ohledu na jeho vyméru. Rybniky se
zacaly napoustét vodou z ndhonu feky Blanice 7 dni pfed nasazenim larev a 14
dni pfed nasazenim juvenilnich ryb. Voda do rybnikd pritékala potrubim, které
bylo vybaveno ochranou sitovinou proti vniknuti dravych druhd ryb (napf.:
okouna fi¢niho Perca fluviatilis, Stiky obecné Esox lucius a dalSich). Timto
zplGsobem byly odchovavané larvy a juvenilni ryby v rybnicich chranény pred
nezadoucimi predatory.

V okamziku nasazeni rozplavanych larev parmy do rybnikd, byly rybniky plné
napusténé vodou se zastavenym pritokem vody. Pfitok vody byl obnoven cca
po 40 dnech od vysazeni larev do rybnik(, kdy jiz juvenilni ryby dosahovaly
velikosti TL = 25-30 mm a v tomto véku bez problém0 odolavaly pratoku vody
vrybnicich. Zaroven byla ve vypustnich zafizenich nainstalovana sita zabranujici
uniku juvenilnich parem z rybnika.

V roce 2018 byl také testovan rybni¢ni chov juvenilnich ryb, kdy do dvou
rybnikd o rozloze 0,08 hektard, bylo 20. 6. 2018 jednotné nasazeno 11200 ks
rozkrmenych juvenilnich ryb s TL = 25,1 mm a W = 196 mg z kapitoly 4.1. této
publikace.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Obr. 8. Parcelové experimentdini rybni¢ky v ERPP FROV JU vyuZivané na odchov viech

vékovych kategorii ryb parmy obecné (Barbus barbus) (Foto: archiv FROV JU).

Biometrika larev a juvenilnich ryb nasazovanych do rybnikd byla provedena
stejnym zplsobem, jak je popsano v kapitole o odchovu larev v RAS (4.1.).

V roce 2019-2020 byl testovan vliv rizné rozlohy pouzitych rybnikd
(0,08 a 0,16 ha) a razné pocatecni hustoty (30, 40 a 60 tisic ks.rybnik™) larev
(TL = 12,3-13,1T mm a W = 11,0-12,5 mg) na efektivitu odchovu v podobé
preziti a velikosti odchovanych ryb (Tab. 6).

Odchov juvenilnich ryb v roce 2018 trval priblizné tfi mésice, odchov larev
v letech 2019 a 2020 trval 3,5 az 5 mésicu (Tab. 6). Pti jednotlivych odchovech
byla denné mérena teplota vody v 10:00 h v hloubce 50 cm pod hladinou vody
av 7:00-8:00 h obsah rozpusténého kysliku pomoci oxymetru YSI Pro ODO (YSI
Ltd., USA). Prabéh denni teploty vody z jednotlivych rybnikd a jednotlivych let
(2018-2020) je znazornén na Obr. 9. Z detailni analyzy teploty vody vyplynulo,
Ze odchov juvenilnich ryb v roce 2018 probéhl pfi vy3si primérné teploté vody
(21,2 £ 3,0 °C) oproti teplotam vody pfi odchovech vroce 2019 (17,4 £ 4,4 °C)
avroce 2020 (18,1 = 4,7 °C), kdy pribéh téchto teplot vody byl srovnatelny.
v roce 2018 (58,5 + 6,4 %) v porovnani s rokem 2019 (67,3 = 5,7 %) a rokem
2020 (68,9 £ 9,3 %). Tyto rozdily jsou logické, jelikoz odchov juvenilnich ryb
v roce 2018 byl proveden v pozdéjsim terminu nez odchovy larev a juvenilnich
ryb v letech 2019 a 2020.
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Obr. 9. Pribéh teploty vody pfi rybniénim odchovu larev a juvenilnich parem obecnych
(Barbus barbus) v prubéhu let 2018-2020.

V pribéhu jednotlivych rybni¢nich odchovl byla jedenkrat za 21 dni
kontrolovana hustota zooplanktonu vyskytujiciho se v daném rybniku. Pomoci
planktonni sité (@ 24 cm; velikost ok 80 ym) byl odebran smésny vzorek ze
tfi pétimetrovych horizontalnich taht v misté vypustniho zafizeni rybnika.
Odebrané vzorky zooplanktonu byly na misté fixovany 4% formaldehydem
(Penta, s.ro., CR). Cca po jednom meésici po zafixovani posledniho vzorku
byla u jednotlivych vzork( v Laboratofi intenzivni akvakultury (LIA) FROV JU
stanovena hustota zooplanktonu pomoci Sedwick-Rafterovy pocitaci komarky
(objem 2 ml) a mikroskopu Olympus BX51 (pfi zvétSeni 10 x 4). KdyZ hustota
zooplanktonu poklesla pod hodnotu 75 jedincd na litr vody, bylo zapocato
s prikrmovanim odchovavanych ryb - zpoc¢atku pseni¢nym Srotem v davce 20-
50 gramU na jeden rybnik a nasledné krmnou smési ur¢enou pro pfikrmovani
juvenilnich ryb kapra obecného (Cyprinus carpio) - KP1. Tato krmna smés
byla aplikovana na ponofené betonové schodisté vedouci do lovisté daného
rybnika s cilem jednoduse sledovat potravni aktivitu odchovavanych ryb. Jako
jednotna denni krmna davka byla zvolena davka 100 gramt KP1 na 10 000-
15 000 odchovavanych ryb v kazdém rybniku. Jestlize dana davka byla
predesly den rybami zkonzumovana, byla vzdy druhy den aplikovana stejna
davka. V opa¢ném pripadé nebyla krmna smés aplikovana hned druhy den, ale
k aplikaci doSlo obden ¢i 1x za tfi dny.

Kazdy rok v prdbéhu let 2018-2020 na konci zafi, kdy teplota vody poklesla
pod 16-18 °C, bylo pfistoupeno k odlovu odchovanych ryb. Po ¢aste¢ném
spusténi vody v rybniku pfes mfizku s oky 4-6 mm na polovinu objemu vody
(vétSinou den pred vylovem ryb) byla do lovisté rybniku nainstalovana podlozni
sit (4 x 4-6 m s velikosti ok 4-6 mm). Pfi vlastnim vylovu rybniku byla vétsina
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ryb (cca 90 %) odlovena na podlozni siti a zbytek byl doloven jemnymi saky
v lovisti (Obr. 10). Takto slovené ryby byly okamzité nalozeny do transportni
bedny na terénni automobil a prevezeny do prdtocnych zlabd. V priatoc¢nych
Zlabech byly odstranény rdzné necistoty, jako vodni makrovegetace, larvy
vodniho hmyzu, listi ¢i Stérk. Z kazdého rybnika bylo zméfeno a zvazeno
100 ryb (viz kapitola 4.1.). Na zakladé hmotnosti 100 ryb byla zjisténa
prdmérna kusova hmotnost. Nasledné byla zvazena (vahy CAS PB 100/200
od firmy CAS Corporation, Jizni Korea, s pfesnosti na 50 g) celkova biomasa
odlovenych ryb z kazdého rybnika. Vydélenim celkové hmotnosti odlovenych
ryb primérnou hmotnosti jednoho odchovaného kusu bylo zjisténo pfriblizné
mnozstvi odchovanych ryb v daném rybniku.

/

Obr. 10. Konecnd fdze odlovu juvenilnich ryb parmy obecné (Barbus barbus) z rybnikt
na konci zari (Foto: M. Chotéborsky).

4.3.2. Vysledky rybni¢niho chovu larev a juvenilnich ryb

Vysledky z rybni¢niho chovu larev a juvenilnich ryb jsou shrnuty v Tab. 6.
Nejvyssiho preziti (76-78 %) a nejvétsi velikosti odchovanych ryb (TL = 106-
125 mm a W = 10,5-11,2 g) bylo dosazeno odchovem juvenilnich ryb parmy
obecné, které byly v rybnicich odchovavany az od zacatku juvenilni periody
a jejichz larvy byly odchované v kontrolovanych podminkach RAS.
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U rybni¢niho chovu parmy obecné od larev po juvenilni ryby nebyl
zjistén jednoznacny vliv hustoty obsadky ¢i velikosti pouzitého rybniku
na efektivitu produkce juvenilnich ryb v podobé dosazeného preziti a velikosti.
U tohoto odchovu bylo dosazeno preziti na Urovni 27-64 % pfti produkci ryb
pramérné velikosti: TL = 56,5-105,8 mm a W = 1,52-8,64 g. Pfi rybni¢nim
odchovu larev a juvenilnich ryb byl vSak potvrzen pozitivni vliv pozdéjsiho
terminu vysazeni larev do rybnika (ve druhé poloviné kvétna) na preziti
(39-64 %) bez pozitivniho vlivu na pramérnou velikost produkovanych
ryb (TL = 56,5-89,4 mm a W = 1,52-6,02 g). Dosazené vy3si preZiti ryb si
Ize vysvétlit jejich odchovem pfi vyssi a vyrovnanéjsi teploté vody, ktera je
optimalni pro pfijem potravy a rdst larev i juvenilnich ryb parmy obecné. Tento
chov produkuje mensi ¢i podobné velké odchované ryby predevsim z divodu,
Ze se jednd o kratsi odchov vétsSinou o 14, 21 az 39 dni oproti odchovim, pfi
kterych se nasazuji do rybnik( larvy jiz na za¢atku ¢i konci dubna nebo zac¢atku
kvétna.

4.3.3. Doporuceni pro praxi

Obecnélzekrybni¢nimu chovularevajuvenilnich ryb doporucit nezabahnéné
rybniky s vyc¢isténym a nezabahnénym lovistém, které jsou zimované a nasledné
dobfe pohnojené 250 kg chlévského hnoje a 250 kg kompostu na pouzity rybnik
v poméru 1: 1. Rybniky by mély byt také v¢as napusténé vodou: 7 dni pied
nasazenim larev a 14 dni pred nasazenim juvenilnich ryb, aby byl rybam zajistén
dostatecny vyskyt zooplanktonu jako jejich prirozené potravy. Pritokova voda
do rybnik( by méla protékat pres ochrannou sitovinu, ktera zabranuje i vniknuti
dravych druhd ryb do odchovnych rybnika. K chovu larev a juvenilnich ryb je
mozné pouzit rybniky o vymére 0,08 a 0,16 hektard s pocate¢ni hustotou
30, 40 a 60 tisic larev na rybnik bez jakéhokoliv prokazaného vlivu velikosti
rybnikd a pocatecni hustoty na efektivitu odchovu parmy obecné, s prezivanim
ryb na Urovni 27-64 %, o velikosti: TL = 56,5-105,8 mm a W = 1,52-8,64 g.
Jako pozitivni chovatelsky pfistup, ktery zvySuje preziti odchovavanych ryb, se
ukdzalo pozdnéjsi vysazovani larev do rybnikd v terminu od poloviny kvétna,
kdy bylo dosahovano vyssiho preziti ryb 39-64 %, avsak bez pozitivniho vlivu
na velikost produkovanych ryb (TL=56,5-89,4 mm a W =1,52-6,02 g). Odchov
parmy obecné v rybni¢nim prostredi az od juvenilnich ryb pfi hustoté 11200 ks
na 0,08hektarovy rybnik dosahovalo vysoké preziti (76-78 %) a produkci
vétsich ryb (TL=106-125 mm a W =10,5-11,2 g).
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4.4. Efektivni chov a produkce remontnich a mladych generacnich ryb
v RAS

4.4.1. Material a metodika

Na podzim roku 2019 po experimentalnim odchovu juvenilnich ryb
v akvdriich a kruhovych nadrzich bylo zapocato s poloprovoznim testovanim
daldi faze chovu juvenilnich ryb (ve véku 139 DPV neboli po 126 dnech
exogenni vyZivy) v RAS FROV JU a v podniku Tilapia, s.r.o. Cilem této Cinnosti
bylo efektivné odchovat a vyprodukovat mladé genera¢ni ryby. Parmy dosahly
pohlavni dospélosti a schopnosti se poprvé rozmnozovat az po dvou letech
odchovu. V prvni fazi této ¢innosti (od zari 2019 do kvétna 2020) probihal
pouze odchov remontnich ryb. V druhé fazi (od kvétna 2020 do kvétna 2021)
probihal odchov mladych generacnich ryb.

V prvni fazi odchovu remontnich parem byly vyuzivany dva podobné RAS
na FROV JU a v podniku Tilapia, s.ro. Pro druhou fazi se vyuzival RAS jen
na FROV JU. RAS v obou provozech se vzdy skladal z deseti kruhovych nadrzi
o objemu 1500 litrd, které byly napojeny na odtokové potrubi. Timto potrubim
protékala znecisténa voda z nadrzi pres bubnovy mechanicky filtr, typ 1FB (IN-
EKO TEAM, Tignov, Ceska republika) do biologického filtru s pohyblivym lozem
o objemu 25-30 tisic litrd. Nasledné byla voda ¢erpana do retencni nadrze,
z které gravitacné protékala pres smésovac¢ C-1 (Aquacultur Fischtechnik GmbH
Nienburg, Némecko) s pratokem 30 m3.h"' zpét do odchovnych nadrzi. Cast
objemu vody (10-15 %) cerpané do reten¢ni nadrze byla po dobu 2-4 hodin
denné (v zavislosti na organickém zatizeni) sterilizovana ozonem, ktery byl
vyrabény na misté generatorem ozonu (model OT 10 od firmy OZONTECH,
s.r.o., Zlin-Stipa, CR). K chovu remontnich a nasledné pak genera¢nich ryb byly
vyuzivany jen tfi nadrze daného RAS FROV JU nebo Tilapia, s.ro. Na za¢atku
tohoto odchovu byly ryby do nadrzi nasazeny v obou provozech v pocatecni
hustoté 1 ks.I"" (celkem pouzito 9 000 ks). Na zacatku druhého roku odchovu
parem bylo celkem vyuZzito 2 250 ks (v pocatecni hustoté 0,5 ks.I'"), a to pouze
na FROV JU. V prvnim roce véku odchovavanych ryb byl pouzivan konstantni
svételny rezim 12 hodin svétla a 12 hodin tmy o intenzité svétla dopadajiciho
na hladinu vody na trovni 80-120 lux@. V pribéhu odchovu do druhého roku
véku odchovavanych ryb byl nejprve od kvétna do fijna 2020 pouzity svételny
rezim s podminkami delSiho svételného dne (14 hodin svétla a 10 hodin
tma). Nasledné byla zkracena svételna faze dne od fijna 2020 do ledna
2021 na 8 hodin svétla a 16 hodin tmy a poté (od zac¢atku unora 2021) byla
prodlouzena svételna ¢ast dne na 14 hodin svétla a 10 hodin tmy. Takto fizeny
svételny rezim byl vyuZzit jako vhodnd environmentalni stimulace vyvoje gonad
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a nasledné pripravy generacnich ryb parmy obecné na vytér bez hormonalni
stimulace (Philippart a kol., 1989; Poncin, 1989). Jako zdroj svétla byly pouzity
klasické zarivky nainstalované na stropé vyuzivanych hal s celkovym jednotnym
pfikonem 100 W.

V obou obdobich bylo vyuzito ke krmeni ryb krmivo od firmy Biomar
(Inicio plus, velikost pelet 1,5 mm a Inicio 918, velikost pelet 2,0 mm) a firmy
Skretting (Europa F-15, velikost pelet 2,0-3,0 mm) s pocatecni a kone¢nou
denni krmnou davkou 5 a 2,5 % a 1,5-1,0 % biomasy odchovavanych ryb.
Pro sledovani celkové biomasy odchovavanych ryb byly ryby v pravidelnych
mésicnich intervalech hromadné preloveny v odchovnych nadrzich a byla
zjisténa jejich celkovd hmotnost pomoci vahy CAS PB 100/200 od firmy CAS
Corporation, Jizni Korea s pfesnosti na 50 g. Ostatni podminky prostredi, jako je
teplota vody (22,2-22,9 °C); pritok vody nadrzemi (50 I.min™); nasyceni vody
kyslikem (95,5-97,8 %); pH (6,8-7,0); TAN (0,5-0,6 mg.I"); NO, (0,5-0,6 mg.I"),
byly v obou fazich odchovu srovnatelné. Detailni informace o vytvorenych
a vyuzivanych podminkach prostredi vcetné denni krmné davky, pouzitého
krmiva a pocatecni hustoty ryb jsou uvedeny v Tab. 7. Nutri¢ni sloZzeni pouzitych
krmiv je pak uvedeno v Tab. 8.

Parametry kvality vody byly pfi tomto odchovu sledovany stejné jako
u intenzivniho odchovu larev a juvenilnich ryb. Pfi nasazeni ryb do odchovu
bylo celkem 150 ks ryb detailné zméreno a zvazeno stejnym zplsobem jako
u juvenilniho odchovu (kapitola. 4.2.). Na konci prvni i druhé faze odchovu
remontnich, potazmo generacnich ryb, byly vSechny ryby z daného chovu
sloveny a spocitany. Na konci prvni faze odchovu bylo 300 reprezentativnich
jedincli zvaZzeno a zméreno pro ucely stanoveni: TL, W, FK, SGR a kumulativniho
preziti, podobné jako tomu bylo kapitole 4.1. Na konci odchovu byly ziskany
mladé generacni dvouleté ryby. Tyto ryby byly v anestezii (Obr. 11) roztfidény
podle pohlavi na samice, samce a na prozatim neurcené ryby (jesté nebylo
mozné determinovat pohlavi). Samci byli identifkovani podle spontanné
uvoliiovaného spermatu a samice podle zvétsené bfisni partie pripadné podle
pfitomnosti vytlaceného oocytu ¢i oocytl. Jednotlivé ryby byly dale spocitany
a nasledné zvazeny a zméreny (stejny zplisobem jako v kapitole 4.2.) jednak
pro ucely zminénych produkénich parametrd, ale také pro statistické porovnani
dosazené velikosti, kondice a rlstu jednotlivych identifikovanych skupin ryb
pomoci stejného matematicko-statistického zpracovani jako u juvenilniho
odchovu v RAS (viz kapitola 4.2.).
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Obr. 11. 0dchované miadé generacni ryby parmy obecné (Barbus barbus) ve véku
dvou let v anestezii hiebickového oleje (Foto: T. Policar).

4.4.2. Vysledky odchovu remontnich (jednoletych) a mladych generacnich
(dvouletych) ryb

Informace o rlstu, kondici a mife preziti odchovavanych remontnich
(jednoletych) a mladych generacnich (dvouletych) ryb parmy obecné
v kontrolovanych podminkach chovu za celou délku odchovu od zacatku zafi
2019 do konce kvétna 2021 (638 dni) jsou uvedeny v Tab. 9.

Intenzivni chov ryb parmy obecné v RAS do véku jednoho ¢i dvou let byl
pomérné efektivni s vysokym primérnym procentem prezZiti ryb na drovni
93 a 88 %. Ryby béhem 9meési¢niho odchovu do véku jednoho roku dosahly
SGR 1,0 %.d", primérné kusové hmotnosti W = 43,6 g a celkové délky
TL = 173,5 mm s kondici v podobé Fultonova koeficientu FK = 0,83. Ryby
od prvniho do druhého roku véku dosahly podstatné nizsi SGR (0,19 %.d"),
pramérné kusové hmotnosti W =86,7 g a celkové délky W =220,6 mm s kondici
FK=0,81 (Tab. 9).

Na konci odchovu, kdy ryby dosahly véku dvou let, bylo zjisténo, ze celkem
témér polovina ryb (49,7 % z celkového poc¢tu 2 115 odchovanych ryb) byla
jesté pohlavné nedospélych (tj., nebylo mozné rozpoznat pohlavi). Kromé
téchto ryb bylo ve vytérovém obdobi (od zac¢atku Unora do konce kvétna)
celkem identifikovano 685 ks samic (32,4 %) a 379 ks samct (17,9 %) (Tab. 10).
Nizsi pocet zjisténych samcl byl pravdépodobné zapficinén tim, Ze nékteri
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samci bez hormonalni stimulace produkovali velmi maly objem spermatu, ktery
nebyl pfi kontrole ryb patrny a tito samci byli pravdépodobné urceni a zafazeni
jako pohlavné nedospélé ryby. Touto nepresnosti v ur¢eni pohlavi Ize vysvétlit
rozpor s obecné platnym faktem, Ze samci parmy obecné pohlavné dospivaji
drive nez samice (Philipart a kol., 1989; Policar a kol., 2011). Z Tab. 10 je také
patrné, Ze samice ve véku dvou let dosahuiji statisticky vétsi télesné velikosti
(W =100,3 g aTL=234,5 mm) a vyssi rychlosti rGstu (SGR = 0,57 %.d") nez
stejné stafi samci (W =48,8 g, TL = 182,5 mm a SGR = 0,45 %.d") a také nez
pohlavné nedospélé ryby (W=64,9 g, TL=196,8 mm a SGR=0,50 %.d"). Timto
byl u parmy obecné potvrzen vyskyt sekundarniho pohlavniho dimorfizmu
v podobé vyssiho rlstu samic oproti samcam (Philipart a kol., 1989).

4.4.3. Doporuceni pro praxi

Intenzivni chov juvenilnich ryb parmy obecné od véku 139 DPV v RAS
pfi teploté vody 22-23 °C s optimalnimi podminkami prostfedi a vyuzitim
vhodného peletovaného krmiva je pomérné efektivni. Ryby na konci takovéhoto
638denniho odchovu ve véku dvou let dosahly preziti na trovni 88 % a velikosti
usamic W=100,3gaTL=234,5mm ausamci W=488gaTL=1825mm.
Na konci odchovu pfi produkci dvouletych ryb pohlavné dospiva priblizné
50 % odchovanych jedinct, kterym staci k dozrani gonad a realizaci vytéru
environmentalni stimulaci pomoci prodluzujiciho se svétla (14 hodin denné)
pfi stabilni teploté vody 22-23 °C. Na konci tohoto odchovu bylo zajimavé, ze
2 50,3 % pohlavné dospélych ryb bylo 32,4 % samic a pouze 17,9 % samcl, coz
neodpovida skutecnosti, Zze samice pohlavné dospivaji o rok pozdéji nez samci.
Nase zjisténi pravdépodobné souvisi s horsi rozliSovaci schopnosti rozpoznat
mladé samce, nebot produkuji jen malé mnozstvi spermatu, které Ize lehce
pfehlédnout. Samci jsou tak mylné fazeni do nepohlavné dospélych ryb.

4.5. Postup pfi vysazovani riznych vékovych kategorii vyprodukovanych
ryb do rybniki pripadné do volnych vod

4.5.1. Material a metodika

Cilem této casti prace bylo v letech 2019-2021 ovéfit moznost vysazovat
vyprodukované podzimni (tohoro¢ni), remontni (ro¢ni) a mladé generacni
(dvouleté) ryby do rybnikd s cilem odhadnout jejich adaptabilitu ve volnych
vodach po jejich vysazeni. V ramci kontinualniho chovu parmy obecné
na ERPP FROV JU se kazdoro¢né vysazovaly na podzim tohoroc¢ni juvenilni ryby
a v kvétnu/¢ervnu ro¢ni a mladé generacni (dvouleté) ryby do 2-3 rybniki
o rozloze 0,08-0,16 hektari s poc¢atecni obsadkou 5 000 ks tohorocnich ryb
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nebo 2 000 ks remontnich ¢ mladych generacnich ryb. Ryby se vzdy tyden
pfed nasazenim do rybnikd adaptovaly na teplotu a kvalitu vody ve venkovni
pratoc¢né zlabovné zminéného pracovisté FROV JU. Nasledné byly takovéto ryby
vysazeny do prfedem napusténych a pripravenych rybnikd (viz kapitola 4.3.)
a odchovavany v podobnych podminkach, které jsou popsany v kapitolach 4.3.
a 4.8. této technologie, do nasledujiciho jarniho obdobi. Na jafe byly ryby
z rybnik( vyloveny a spocitany s cilem vyhodnotit jejich preziti a adaptabilitu
na nové podminky.

4.5.2. Vysledky odchovu tohoro¢ki, jedno- a dvouletych ryb v rybnicich

Po zhruba palro¢nim odchovu tohoro¢nich juvenilnich parem v rybnicich
bylo zjisténo pomérné rozkolisané preziti ryb na drovni 13-60 %. U ro¢nich ryb
bylo preziti 35-65 %, zatimco u dvouletych ryb bylo preziti vy$si a vyrovnané;jsi
(40-85 %).

4.5.3. Doporuceni pro praxi

Obecné pfi vysazovani parmy obecné z kontrolovaného chovu do rybnika i
volnych vod doporucujeme vysazovat starsi kategorie ryb ve véku minimalné
6 mésicu, optimalné jednoho az dvou let.

4.6. Vytér mladych (dvouletych) pohlavné dospélych generac¢nich ryb
v RAS

4.6.1. Material a metodika

V priibéhu odchovu mladych generacnich ryb ve chvili, kdy nékteré z nich
pohlavné dospély a zacaly produkovat gamety (od 1. 2. 2021), byl proveden
vybér (podobné jako v kapitole 4.4.) a prostorova izolace 60 ks pohlavné
dospélych samic (W = 98,9 + 28,5 g a TL = 225,8 £ 22,4 mm) a samcl
(W=458%10,0gaTL=176 % 18,5 mm). Tyto ryby byly individualné oznaceny
pasivnimi integrovanymi cipy - PIT (DATA MARS SA, USA, Obr. 12), zméfeny,
zvazeny a nasledné vSechny vysazeny do jedné kruhové nadrze (1 500 litrd)
ve stejném RAS na ERPP FROV JU jako v kapitole 4.4. V nadrzi byly ryby chovany
za stejnych podminek prostiedi a vyzivy jako u ostatnich stejné starych ryb
(viz kapitola 4.4.). U separovanych, pohlavné dospélych, mladych generac¢nich
ryb byla v pribéhu 119denniho vytérového obdobi (od 1. 2. do 31. 5. 2021)
sledovana jejich pohlavni aktivita (frekvence vytéru).
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Obr. 12. individudini znaceni odchovanych miadych generacnich ryb parmy obecné
(Barbus barbus) pomoci PIT ¢ipt (Foto: T. Policar).

Obr. 13. Individudini identifikace mladych generacnich ryb parmy obecné (Barbus
barbus) pomoci skeneru PIT ¢&ipt (Foto: T. Policar).
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Vytérova aktivita ryb byla sledovana individualné, jednotlivé ryby byly
identifikovany pomoci skeneru iMAX plus (DATA MARS SA, USA, Obr. 13)
jedenkrat za tyden. Uroven vytérové aktivity byla sledovana b&hem vytérového
obdobi ve tfech riiznych periodach (kazda perioda trvala 5-6 tydnt): pocatecni
(od 1.2.do 15. 3.), prostfedni (od 16. 3. do 26. 4.) a kone¢na perioda (od 27. 4.
do 31.5.).

Pfi jednotlivych vytérech samic a samcd byla stanovovana plodnost
absolutni (na jedince) a relativni (na kg hmotnosti genera¢ni ryby) v podobé
prdmérného poctu a hmotnosti viech ziskanych jiker u samic a u samcl
v podobé objemu a hustoty spermatu, potazmo poctu miliard spermii. Tyto
parametry byly zjiStovany v jednotydennich intervalech a vztazeny na stejné
periody vytérového obdobijako tomu bylo u vytérové aktivity ryb. U jednotlivych
umeéle vytiranych samic byly ziskané jikry zvazeny pomoci vahy Mettler AE 2000
(Mettler Toledo, s.r.o., CR) s pFesnosti 0,01 g. Dale u ziskanych jiker od kazdé
samice byl zjiStén presny pocet jiker ve tfech odebranych a zvazenych vzorcich
o pfesné hmotnosti jednoho gramu jiker, ktery byl zvaZzen s prfesnostina 0,1 mg
pomoci vdhy KERN-ABT 220-SDM (KERN & SOHN GmbH, Némecko). Zvazené
a spocitané vzorky jiker byly nasledné oddélené oplodnény spermatem od tfi
samc(, s celkovym objemem spermatu pfiblizné 300-500 pl, pfimym vytlacenim
najikry (Obr. 14). Nasledné byla smés jiker a spermatu promichdana a aktivovana
10 ml vody z RAS o teploté vody 21,0 °C (Obr. 15). Po dvou minutach klidu
byla smés jiker a spermatu tfikrat proplachnuta vodou a 3 gramy oplozenych
neslepenych jiker (pfiblizné 310ks) od kazdé samice byly inkubovany
v jednom plastovém obdélnikovém inkubatoru (200 x 100 x 150 mm, objem
3 litry) s konstantnim pratokem vody 1 litrmin™. Odtok vody z inkubatoru byl
zabezpecen proti odplaveni jiker mfizkou o rozmérech ok 0,5 x 0,5 mm.

U takto inkubovanych jiker byla zjiStovana mira oplozenosti jiker (%).
A to tak, ze byl vzdy trikrat hodnocen stav jiker (oplozené = nazloutlé a zivé
versus neoplozené = bilé a odumfielé jikry) u 100ks nahodné vybranych jiker
z kazdého inkubatoru. Vysledkem byla mira oplozenosti v podobé: Opl. (%) =
(Oplj 7 100) x 100 (Oplj = pocet oplozenych jiker 24 hodin po oplozeni ze
100ks hodnocenych jiker). Na konci inkubace cca 5 dni po oplozeni, kdy
se z zivych jiker vylihla vSechna embrya, byla spocitana mira lihnivosti (Lh),
v podobé& Lh (%) = (Ze / 100) x 100, kdy z inkubatoru byla ndhodné t¥ikrat
odebrana smés 100ks Zivych embryi a odumfelych jiker. U odebranych vzorka
byl spo¢itan pocet Zivych embryi (Ze).

U 50 ks embryi ve véku 5 DPV (Obr. 16) od kazdé samice byla zjisténa
jejich prdmérna hmotnost podobné jako v kapitole 4.1. U dalSich 50 ks
stejné starych embryi (Obr. 16) od dané samice byl proveden osmoticky Sok
po dobu 120 minut, pficemz embrya byla vysazena do 1 litru roztoku vody
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a chloridu sodného (NaCl) v koncentraci 20 ppt (20 g.I'"). Po 120 minutach byla
vyhodnocena mira preziti (MP) embryi v podobé MP (%) = (Pe / Ne) x 100, kde
Pe je pocet preziviich embryi a Ne je pocet nasazenych embryi.

Ziskana data o oplozenosti jiker, lihnivosti a velikosti embryi, a jejich mire
preziti byla matematicky zpracovana a prezentovana jako prdmér + smérodatna
odchylka z jednotlivych vytérd ryb v daném tydnu, potazmo pro danou periodu
vytérového obdobi (zacatek, stfed a konec). Takto zpracovana data byla
statisticky vyhodnocena v programu Statistika pomoci jednofaktorové ANOVY
a T-testu. Vysledky mezi jednotlivymi terminy vytéru ¢i periodami vytérového
obdobi byly porovnany a hodnoceny na hladiné vyznamnosti P < 0,05.

Nékteré jikry ziskané z vybranych termin0 vytérd byly nasledné také vyuzity
k testovani a ovéfeni technologického postupu hromadné inkubace jiker,
lihnuti embryi v kontrolovanych podminkach lihné ERPP FROV JU, které jsou
popsany v kapitole 4.9.

=G Alllh’
\U(“

Obr. 14. Umélé oplozeni jiker od jedné samice parmy obecné (Barbus barbus)

vytlacenim spermatu od tfi samcd primo na jikry (Foto: T. Policar).
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Obr. 15. Aktivace smési jiker a spermii pfi umélém oplozovdni jiker parmy obecné
(Barbus barbus) (Foto: T. Policar).

Obr. 16. Vylihnutd embrya parmy obecné (Barbus barbus) pdty den po vylihnuti,

u kterych bylo provedeno biometrické méreni a vdZzeni a soucasné otestovdna jejich
odolnost (mira preziti) vici osmotickému soku (Foto: T. Policar).
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4.6.2. Vysledky vytéru generacnich ryb

Pti vytéru mladych genera¢nich ryb od zacatku inora do konce kvétna 2021
bylo zjisténo, Ze generacni ryby, i kdyz jsou drzeny obé pohlavi dohromady,
se v umélych podminkach bez pfirozeného vytérového substratu (Stérk)
odchovnych nadrzi napojenych na RAS nedokdzou spontanné vytirat. Pfi
teploté vody 22-23 °C dochazi u generacnich samic po ovulaci oocytl k jejich
postupnému prezravani, kdy priblizné za 5-7 dni od ovulace oocyty ztraci svoji
Zivotaschopnost a schopnost byt oplozené. Zvoleny jednotydenni interval byl
proto hrani¢nim efektivnim intervalem, ktery umoziioval ziskdvat pomérné
velké mnozstvi kvalitnich oocytd od samic, které oocyty postupné ovulovaly.
Kratsi interval neni pfi intenzivhim chovu a vytéru generacnich ryb parmy
obecné mozné realizovat z dlivodu ¢asové a technické narocnosti pro obsluhu,
a také z ddvodu negativniho vlivu manipulace na samotné generacni ryby.
U téchto ryb totiz vlivem jejich ¢asté manipulace mize dojit k snizeni jejich
reprodukénich schopnosti. Dale bylo obecné potvrzeno, ze uz jednomésicni
prodlouzend svételna perioda na urovni 14 hodin svétla denné oproti plvodni
svételné periodé na urovni 8 hodin denné postacuje k efektivni environmentalni
indukci vyvoje gamet a zahdjeni reproduk¢ni aktivity u chovanych ryb. Takto
stimulované ryby za¢nou ovulovat oocyty a uvolhovat sperma. Vytérové obdobi
v kontrolovanych podminkach chovu u genera¢nich ryb parmy obecné muze
probihat nékolik mésict v zavislosti na véku a stavu pouzivanych ryb, a také
na podminkach prostredi.

Pribéh reprodukéni aktivity mladych genera¢nich ryb je sumarizovan
v Tab. 11. U jikernac¢ek na zac¢atku vytérového obdobi doslo v priméru k Sesti
vytérdm za tyden neboli k 36 vytériim za celé 6tydenni obdobi. V tomto obdobi
se polovina (50 %) samic vytrela jednou, zatimco 45% samic neovulovala.
Jen pét procent samic ovulovalo v tomto obdobi dvakrat (Obr. 17 nahore).
V prostredni periodé vytérového obdobi se frekvence vytérl zvysila, pricemz
za tyden se v pridméru vytielo 20 samic a celkové za 6tydenni obdobi doslo
ke 120 vytérdm. V tomto obdobi se vytfely vdechny samice alespon jedenkrat
a dokonce 40 % samic se vytrelo dvakrat, 25 % trikrat a 3% ctyrikrat (Obr. 17
nahore). V prlibéhu konec¢né periody vytérového obdobi (5 tydn() se vytérova
aktivita generacnich samic snizila, pficemz za tyden se vytfelo 13 samic
a celkové za 5tydenni obdobi doslo k 65 vytérim. V tomto obdobi se vétsina
samic (72 %) vytrela jednou, 13% dvakrat a 3% trikrat. Nicméné nékteré
samice (12 %) jiz v tomto obdobi jikry neovulovaly (Obr. 17 nahofte). Za celé
vytérové obdobi se tedy minimalné jednou vytiely vSechny samice, pficemz 8%
samic se vytrelo Sestkrat, 15 % pétkrat, 25 % ctyrikrat, 44 % tiikrat, 5% dvakrat
a 3% jedenkrat (Obr. 17 dole).
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Obr. 17. Relativni podil samic parmy obecné (Barbus barbus) u rizné dosaZeného
poctu vytéru v jednotlivych vytérovych obdobi (zaldtek, stfed a konec) (nahofe) a za celé
vytérové obdobi (dole).

Prdmérna absolutni a relativni plodnost samic se mezi jednotlivymi
periodami vytérového obdobi statisticky liSila. Na za¢atku byla plodnost samic
zivé hmotnosti samic). V prostifedni periodé vytérového obdobi byla plodnost
samic naopak nejvyssi (695 ks jiker na jednu samici neboli 7 027 ks jiker
na jeden kilogram zivé hmotnosti samic). Na zavér se plodnost samic snizila,
ale byla stale vyssi nez na zacatku vytérového obdobi (532 ks jiker na jednu
samici neboli 5 379 ks jiker na jeden kilogram zivé hmotnosti samic) (Tab. 11).

Celkové za celé vytérové obdobi, které trvalo 4 mésice, bylo z 221 vytérh
ziskano 135 440 ks jiker. To znamena, Ze na kazdy vytér jedné ryby bylo
ziskano 613 ks jiker. Z tohoto vysledku je zfejmé, Ze vytér mladych generacnich
ryb je velice pracny a ¢asové naro¢ny. Generacni ryby je nutné velmi casto
kontrolovat a vytirat s pomérné malou efektivitou v podobé nizké plodnosti
samic na jednotlivé vytéry. Casté prochazeni a kontrola genera¢nich ryb je
nutna, jelikoz ovulované oocyty musi byt z téla samic pravidelné vytlacovany.
V opa¢ném piipadé samice oocyty v téle resorbuji. V takovém piipadé samice
postupné ztraci svou plodnost.
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U vybranych a testovanych samcl bylo zjisténo, Ze jejich spermiace
(spontanni uvolfiovani spermatu) je bezproblémova. Samci produkovali
sperma po celou dobu vytérového obdobi. Nejvice spermatu samci produkovali
na zacatku vytérového obdobi, at uz z hlediska nejvyssiho ziskaného objemu
spermatu (0,38 ml), tak i hustoty spermatu (17,8 miliard spermatozii na jeden
mililitr) ¢i absolutni (6,8 miliard spermatozii na jednoho samce) nebo relativni
produkce spermatu (171,7 miliard spermatozii na jeden kilogram Zzivé
obdobi v podobé objemu spermatu (0,14 ml), hustoty spermatu (12,1 miliard
spermatozii na jeden mililitr), absolutni a relativni produkce spermatu
(1,7 miliard spermatozii na jednoho samce neboli 38,1 miliard spermatozii
na jeden kilogram Zivé hmotnosti samc@). Ovsem je nutné konstatovat, ze
obecné s produkci a kvalitou spermatu u parmy obecné nebyl zaznamenan
zadny problém. Limitujicim faktorem pro vytér a produkci embryi a larev bylo
dostate¢né mnoZzstvi kvalitné ovulujicich samic, jejich plodnost a vytérova
aktivita (Tab. 11).

Po oplozeni vzorkt jiker bylo v pribéhu vytérové sezény zjisténo, Zze mira
vytérové sezény (v Unoru) a nejvyssi byla v prostiedni periodé vytérové sezéony
od konce bfezna do zac¢atku kvétna. Od poloviny kvétna se oplozenost jiker
zacala snizovat. Velmi podobny trend jako oplozenost jiker méla lihnivost
embryi, kterd se pohybovala od 5 % (na za¢atku a na konci vytérového obdobi)
do 54 % (v prostredni periodé vytérového obdobi) (Obr. 18).

vytérového obdobi. Kvalita larev se s pokracujicim vytérovym obdobim
zvySovala a dosahovala dobrych a vyrovnanych hodnot (9,5-11,3 mg a 55-
94 %) (Obr. 19).
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Obr. 18. Prabéh oplozenosti jiker a lihnivosti embryi béhem vytérového obdobi

u mladych generacnich ryb parmy obecné (Barbus barbus) dlouhodobé chovanych

v RAS. Rozdilnd pismena nad body v rdmci jedné krivky znamenaji statisticky vyznamné

rozdily mezi hodnotami.
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4.6.3. Doporuceni pro praxi

V rybaiskych provozech je mozné do reprodukce parmy obecné zafazovat
jiz mladé (20-24mésicni) generacni ryby, které lze k vytérdm stimulovat
svételnym rezimem s prodluzujici se svételnou délkou dne (14 hodin svétla
denné s intenzitou 80-120 lux{). Ovsem je nutné konstatovat, ze vytér téchto
mladych generacnich samic je pomérné pracny a naro¢ny na cas. Samice se
musi v pravidelnych jednotydennich intervalech kontrolovat a vytirat, jinak
dochazi k prezravani ovulovanych oocytl v téle samice. Generacni parmy
nejsou totiz schopné se v kontrolovanych podminkach odchovnych nadrzi
v RAS spontanné vytirat s pfitomnymi samci. Situaci pomérné komplikuje fakt,
Ze takto chované ryby, které nejsou hormonalné stimulované, se mohou vytirat
v pribéhu 4-6 mésicl opakovang, jelikoz parma je typickym druhem s porcovym
vytérem. Nékteré ryby se za toto obdobi vytiraji az 5 ¢i 6krat. Pomérné velka
neefektivita tohoto zplsobu vytéru je podtrzena nizkou absolutni plodnosti,
kterd se u mladych generac¢nich ryb pohybuje na drovni 613 ks vytlacenych
jiker za jeden vytér na jednu samici. Plodnost samic je také ovlivnéna obdobim
vytéru, kdy samice maji nejvétsi plodnost v prostiedni periodé vytérové sezony
(od 16. 3. do 26. 4.), kdy i v této periodé je dosahovano nejvyssi oplozenosti,
lihnivosti larev a také vy$si kvality ziskanych embryi, potazmo larev. Casté
prochazeni a kontrola generacnich ryb je nutna, jelikoZ ovulované oocyty musi
byt z téla samic pravidelné vytlacovany. V opa¢ném pripadé samice oocyty
v téle resorbuji. Samice v takovémto pripadé postupné ztraci svou plodnost.
PFi vytéru mladych generacnich ryb parmy obecné neni problém se samci, ktefi
po celou dobu vytérového obdobi produkuji dostate¢né mnozstvi kvalitniho
spermatu. Limitujicim faktorem pro vytér a produkci embryi a larev parmy
obecné jsou tedy hlavné samice, jejich plodnost a vytérova aktivita. Z hlediska
nejvyssi oplozenosti jiker, lihnivosti a kvality embryi ¢i larev je nejvhodnéjsi
vytirat mladé genera¢ni ryby od za¢atku/poloviny bfezna do zacatku ¢i poloviny
kvétna.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

4.7. Priprava a vytér starSich generacnich ryb trvale chovanych v RAS
s hormonalni stimulaci a bez ni

4.7.1. Material a metodika

Jak je zfejmé z kapitoly 4.6., tak prvni vytérova sezéna mladych generacnich
ryb nemusi byt UpIné efektivni pro produkci jiker, potazmo embryi a larev.
Z tohoto dlvodu na FROV JU bylo chovano a v pribéhu 77denniho vytérového
obdobi (16. 3. - 1. 6. 2021) vytirano celkem 192 samic (W = 500-1 200 g,
s pramérnou W =850 g) a 192 samcl (W =300-500 g, s primérnou W =400 g)
ve véku 3-5 let. Tyto ryby byly chovany ve starsim RAS (,Model”), ktery se
nachdazi na ERPP FROV JU. Tento systém disponuje osmnacti lamindtovymi
nadrzemi o objemu 800 litrd a jednou nadrzi o objemu 3 000 litrd. DalSimi
soucastmi tohoto systému jsou mikrositovy bubnovy filtr typ 1FB (IN-EKO
TEAM, Tignov, CR) a tii biologické fluidni filtry o celkovém objemu 15 000 litra
(SDK Sp. Z o0.0. Ostréda, PL). RAS pak dopliuji dvé reten¢ni nadrze o objemu
3000 a 1500 litrd, tfi sméSovace kysliku (EKORY s.r.o. Luka nad Jihlavou, CR),
dvé ponorné UVC lampy série AM/90W CNSDIN (UV Technics, CR) a ptimotopny
ohrev (Sladky Vodnany, CR) zajistujici stalou teplotu vody. Pohyb vody v celém
systému je zajistén jednim cerpadlem (HCP) o vykonu 10,5 I.s™". Celkovy objem
vody v tomto RAS je 37 000 litrd vody. Ve zminéném RAS byla udrzovana
podobnad kvalita vody a svételny rezim, jak je uvedeno v kapitolach 4.4. a 4.6.
VSechny sledované parametry byly monitorovany stejnym zplsobem jako
v kapilote 4.1.

Celkovy pocet 192 ks samct a 192 ks samic byl rozdélen do ¢tyr 800litrovych
nadrzi o spole¢né obsadce (48 ks samcll a 48 ks samic v poméru pohlavi 1: 1)
s celkovou biomasou 30 kg na nadrz, tzn. 37,5 kg.m?>. Ryby v tomto systému
byly chovany od podzimu do za¢atku cervna (tj. do konce vytérového obdobi).
Svételné podminky byly nastaveny podobné jako v kapitolach 4.4. a 4.6. této
publikace. Pfed nasazenim ryb do RAS (v obdobi od ¢ervna do podzimu) byly
ryby chovany v malych parcelovych rybniccich o vymére 0,08 hektar, kde byly
postupné pripravovany na zimni a jarni reprodukcni obdobi. V rybnicich byly
generacni parmy prikrmovany krmnou smési KP v denni davce 0,5 % z biomasy
ryb. Ryby vysazené a chované v RAS byly krmeny jednotnou krmnou denni
davkou 0,5-1 % z biomasy podle potravni aktivity ryb krmivem Aller Sturgeon
REP EX, které je u€eno pro vyzivu genera¢nich ryb jeseterd. Nutri¢ni sloZzeni
toho krmiva je uvedeno v Tab. 12.
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Tab. 12. Nutri¢ni sloZeni krmiva Aller Sturgeon REP EX pouZivaného k vyZivé
generacnich ryb parmy obecné (Barbus barbus) v RAS v predvytérovém a vytérovém
obdobi.

Ukazatel Aller Sturgeon REP EX
Velikost ¢astic (mm) 6

Bilkoviny (%) 52

Tuk (%) 12
Uhlohydraty (NFE* %) 17,9
Vlaknina (%) 1,6
Popeloviny (%) 8,5
Stravitelna energie (M).kg™) 17,8

Vysvétlivky: *Nitrogen-free extract (NFE) tj. bezdusikaté Idatky vytazkové (BNLV) jejich
obsah se stanovuje vypoctem a jsou tvoreny prevdzné sacharidy, malou ¢dst mohou
tvofit i organické kyseliny.

V podminkach RAS pfi stabilni teploté vody 22-23 °C a s prodluzujici se
svételnou casti dne (14 hodin svétla denné) doslo postupné k dozravani
gamet u chovanych ryb, u kterych ve dvou nadrzich byly realizovany vytéry
bez hormonalni stimulace a ve dvou nadrzich vytéry s hormonalni stimulaci
pomoci pripravku Ovopel v davce 1 peleta.kg’ zivé hmotnosti generacnich
ryb s Gcinnymi latkami: 20 pg syntentického analogu GnRHa a 2mg inhibitoru
dopominu - metoklopramidu (Kouril a kol., 2020; www.ovopel.hu).

U kazdé ze zminénych skupin genera¢nich ryb bylo pfistoupeno k realizaci
indukce umélych vytérQ s jinou strategii. U prvni skupiny byla vyuzita jen
zminéna environmentalni stimulace s konstantni teplotou vody a prodluzujici
se svételnou fazi dne (14 hodin svétla za 24 hodin). V sedmidennim intervalu
doslo ke kontrole a pfipadnému umélému vytéru ovulujicich samic (Obr. 20)
a vybranych samcd, ktefi v tu dobu spontanné uvolfiovali sperma. U samct
nebyly evidovany zadné parametry reprodukce. U samic byla evidovana
frekvence vytéru. Dale byly jednotlivé samice zvazeny a po umélém vytlaceni
jiker byla stanovena celkova hmotnost jiker a pocet jiker ve tfech vzorcich
(1 vzorek = 1 g jiker), viz kapitola 4.6 této publikace. Tak byla stanovena
absolutni plodnost v podobé celkového poctu jiker na vytfenou samici ¢i na
kg jeji Zivé hmotnosti.

U druhé skupiny ryb bylo pfistoupeno k hormonalni indukci ovulace jiker
u samic pomoci pfipravku Ovopel v 21dennim intervalu, kdy v daném terminu
byly hormonalné injikovany vSechny jesté nevytrené samice. Po obdobi latence
32-36 hodin (Koufil a kol., 2020) od hormonalniho oSetfeni doSlo k vytéru
nékterych samic a nasledné ke sledovani stejnych parametrd plodnosti
vytfenych samic jako u prfedchozi skupiny.
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Nékteré ziskané jikry z vybranych termint vytérd byly nasledné vyuzity
k testovani a ovéfeni technologického postupu hromadné inkubace jiker
a lihnuti embryi v kontrolovanych podminkach lihné ERPP FROV JU, které jsou
popsany v kapitole 4.9. této publikace.

Obr. 20. Umély vytér generacéni samice parmy obecné (Barbus barbus) (Foto: P. Lepic).

4.7.2. Vysledky umélého vytéru hormonalné osetrenych a neosetienych ryb

VSechny samice z hormonalné neosetfenych ryb byly vytfeny za 77 dni,
béhem kterych se ryby musely kontrolovat a vytirat celkem ve 12 terminech.
U hormonadlné osetfenych samic se ryby stimulovaly a vytiraly v prabéhu
56 dni pouze ve tfech terminech. Ani u jedné skupiny (hormonalné o3etfenych
i neosetrenych samic) nebyl zjistén opakovany vytér.

Celkem od 96 uspésné vytrenych samic, které nebyly hormonalné oSetreny,
bylo ziskano 55 080 ks jiker s absolutnim poc¢tem jiker najednu samici od 3 500
do 7 000 ks a relativnim poctem jiker na jeden kilogram Zivé hmotnosti samice
od 4 117 do 7 647 ks.kg". U stejného poctu vytrenych a predem hormonalné
oSetfenych samic bylo celkem ziskano 60 300 ks jiker. Pfi jednotlivych vytérech
hormonalné stimulovanych samic byla zjisténa nepatrné vy3ssi absolutni
(5000-7 000 ks na jednu samici) a relativni plodnost (5 600-8 235 ks.kg™ zivé
hmotnosti samic). Lze konstatovat, Ze hormonalni stimulace samic pfispéla
k vétsi synchronizaci jejich vytéru a ziskani nepatrné vétsiho mnozstvi jiker
v pribéhu pouze tfi termint vytéru (Tab. 13 a 14).
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4.7.3. Doporuceni pro praxi

Obecné je vyhodnéjsi k reprodukci parmy obecné pouzivat starsi 3-5leté
ryby, které maji vyssi plodnost nez ryby dvouleté. Takovéto ryby je mozné
vytirat i s pouzitim hormonalni stimulace. Hormonalni oSetfeni ryb zajistuje
vys3i synchronizaci jejich vytérQ, snadnéjsi praci pfi realizaci vytérQ a nepatrné
vyssi produkci jiker za mensi pocet realizovanych vytérd. Vyssi produkce
jiker samicemi je predevSim zajisténa mirné vyssi plodnosti hormonalné
osetienych ryb oproti neoSetfenym. Oviem je nutné mit na paméti, Zze pouziti
hormondlniho oSetfeni prindsi také zvySené produkéni naklady. Z tohoto

ddvodu si kazdy chovatel musi zkalkulovat, co je pro ného vyhodnéjsi, jestli
investovat do pracovniho usili zaméstnanct ¢i do hormonalniho oSetfeni ryb.

4.8. Pfiprava a vytér generacnich ryb chovanych v rybnicich

4.8.1. Material a metodika

Vedle 3-5letych generacnich ryb chovanych v intenzivni akvakultufe nebo
kombinaci rybnikd a RAS jsou na FROV JU bézné také chovany 4-6leté generacni
ryby, které se chovaji jen v rybni¢nich podminkach. Takovéto ryby byly celoro¢né
chovany v 0,08 ha a 0,16 ha rybnicich s pfirozenymi environmentalnimi
podminkami a pfirozenou potravou, ktera byla doplfovana prikrmovanim
KP smési v denni krmné davce 0,5 % z nasazené biomasy ryb. Pfikrmovani bylo
realizovano jen pfi teploté vy$si nez 15 °C. Na jeden rybnik s vymérou 0,08 ha
bylo po vytérovém obdobi (vétSinou na konci kvétna nebo zacatku cervna)
nasazeno cca 200 kg ryb, na rybnik s vymérou 0,16 ha cca 400 kg ryb o kusové
hmotnosti 400-1 200 g (samci W = 400-600 g byli vzdy mensi nez samice
W =800-1 200 g). Ryby byly na za¢atku dubna pfi zvysené teploté vody (kolem
12 °C) vyloveny a premistény do sadek (Obr. 21) nebo gumovych vakd, kde
byly roztfizeny podle pohlavi a podle kondice, tzn. podle stupné pripravenosti
na vytér (rGzné zvétSené partie bficha u samic a spontanni uvolfiovani
spermatu u samct). Ryby, které nebyly pfipravené na vytér, byly vysazeny zpét
do rybnikd k dalsimu chovu a k pripadné reprodukci v dalSim roce. Ryby, které
byly pfipravené na vytér, se drzely roztfidéné podle pohlavi. Tyto pfipravené
a kvalitni samice a samci byli separatné vysazeni do sddek (10 mx5mx 1 m,
objem 50 000 litri, Obr. 21) s kontinudlnim pfitokem vody 2,5 I.s z ndhonu
feky Blanice. V téchto podminkach se ryby zacaly pfikrmovat peletovanym
krmivem Aller Sturgeon REP EX ur¢enym pro generacni ryby jesetert (podobné
jako v kapitole 4.7.) v denni krmné déavce 0,5-1 % z biomasy ryb v zavislosti
na teploté vody a potravni aktivité ryb.
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V sadce byly ryby drzeny az do obdobi, kdy se teplota vody postupné
zvysila na 16-18 °C a byla delsi dobu (2-4 dny) stabilni. V tomto obdobi se
u generacnich ryb pravidelné v tydennim intervalu kontroloval stav bfisnich
partii a urogenitdlni papily, popfipadé pfitomnost ovulovanych jiker i
uvolfiovanych spermii. Na vytér se postupné pouzivaly pfipravené ryby (samice
s mékkym bfichem a samci spontanné uvolfiujici sperma) v tydennim nebo
nékolikadennim intervalu. V rdmci téchto vytéra byla vzdy vybrana skupina 20-
30 samic se stejnym poctem samcu.

Takto vybrané ryby pripravené k vytéru byly premistény do nadrzi (800 litrd)
RAS (viz kapitola 4.7.) s teplotou vody 20 °C. Vzdy byla nasazena jedna skupina
samic do jedné ndadrZze a jedna skupina samcl do druhé nadrze. Nasledné
den po nasazeni ryb byly samice hormondlné osSetieny pfipravkem Ovopel
v davce 1 peleta.kg™ Zivé hmotnosti. Samci hormonalné osSetieni nebyli. Cca
po 24-36hodinové latenci byly ryby kontrolovany (Obr. 22) pfipadné rovnou
vytirany. V 8-12hodinovych intervalech dochazelo postupné k umélému vytéru
samic a samcu. U jednotlivych samic byla zjisténa celkovd hmotnost viech
ziskanych jiker a u tfech vzorkd jiker (1 vzorek = 1 g jiker) byly spocitany jikry
s cilem zjistit celkovy pocet jiker od jedné samice. U samcl nebyl zjiStovan zadny
parametr reprodukce a ani plodnosti. Od jednotlivych samcl bylo separatné
odebirano ¢cisté, ni¢cim nekontaminované sperma, které bylo nasledné vyuzito
na oplozeni ziskanych jiker. Jikry od jedné samice byly oplozovany spermatem
od tfi samcd v poméru 0,4 ml spermatu na 10 gram( jiker (Obr. 23). Samice
a samci po vytéru byli vysazeni zpét do rybnik.

Obr. 21. sddka vyuzivand k chovu a k findlni environmentdlini stimulaci rybni¢né
chovanych generacnich parem obecnych (Barbus barbus) (Foto: P. Lepic).
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CHOV A REPRODUKCE PARMY OBECNE (BARBUS BARBUS)
PRO PRODUKCI NASADOVYCH RYB

Nékteré ziskané jikry z vybranych termint vytérd byly nasledné vyuzity
k testovani a ovéfeni technologického postupu hromadné inkubace jiker
a lihnuti embryi v kontrolovanych podminkach lihné ERPP FROV JU, které jsou
popsany v kapitole 4.9. této publikace.

_— - ==

SaTaleg

Obr. 22. Kontrola ovulace u generaénich samic parmy obecné (Barbus barbus) (Foto:
P Lepic).

Obr. 23. Umélé oplozeni jiker parmy obecné (Barbus barbus) (Foto: P. Lepic).
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4.8.2. Vysledky umélého vytéru hormonalné osetienych ryb z rybnika

Dne 12. 4. 2021 bylo z jednoho rybniku o vymére 0,16 ha vyloveno
celkem 218 ks generacnich parem: 146 ks samic (TL = 578,2 + 84,5 mm,
W=1568,4+192,7g) a72ks samcll (TL=468,5£64,2mm, W=681,3£122,4g)
s celkovym piezitim ryb od nasazeni v roce 2020 (na konci kvétna) na dUrovni
93 %.

Po postupném chovu a findlni stimulaci ryb do vytérového obdobi v sadce
diky zvysujici se teploté vody a prodluzujicimu se svételnému obdobi dne bylo
na vytér vybrano celkem 80 samic a 70 samc. Tyto ryby byly postupné vytirany
ve Ctyfech terminech: 4. 5., 11. 5., 18. 5. a 25. 5. 2021. Vysledky uspésnosti
vytérd a parametry plodnosti samic jsou uvedeny v Tab. 15.

Tab. 15. Souhrn vytérové aktivity, absolutni a relativni plodnosti a celkového poétu
ziskanych jiker u hormondlné indukovanych vytéri 4-6letych samic parmy obecné
(Barbus barbus L.) trvale chovanych v rybnicnich podminkdch.

Vytér 1. 2. 3. 4.

Datum 4.5. 11.5. 18. 5. 25.5.
Pocet pouzitych samic 20 20 20 20
Pocet Uspésné vytienych samic 8 10 12 8
Uspégnost vytéru (%) 40 50 60 40
Absolutni pocet ziskanych jiker na samici (ks) 17800+ 8755 24300+ 13589 28000 + 15897 16500 +8 000

Relativni pocet ziskanych jiker na kg zivé
hmotnosti samice (ks.kg' z. hm.)

Celkovy pocet ziskanych jiker 140 000 240 000 330000 130 000
Celkovy pocet ziskanych jiker ze viech vytérh 840 000

11352+£5583 15497 +8666 17857+ 10138 10522 +5102

Z Tab. 15 je patrné, ze u jednotlivych vytérd hormonalné osetfenych samic
parmy obecné pochazejicich z rybni¢niho chovu, bylo dosazeno UspésSnosti
u 40-60 % pouzitych ryb, coz je podstatné méné nez u vytéru samic trvale
chovanych v RAS, kde byly vytfeny viSechny ryby. Vys$si procento Uspésnosti
vytéru rybni¢né pouzitych ryb bylo dosazeno v poloviné vytérového obdobi
oproti zacatku ¢i konci tohoto obdobi. Absolutni plodnost vytfenych samic
pochazejicich z rybnikl se pohybovala od 16 500-28 000 jiker na jednu samici,
coz je vice jak trojnasobek az ¢tyrnasobek absolutni plodnosti samic trvale
chovanych v RAS. U parametru relativni plodnosti samic trvale chovanych
v rybnicich byla zjisténa variabilita od 10 522-17 857 ks. kg’ zivé hmotnosti
samic, coz je pfiblizné dvojnasobek relativni plodnosti samic pochazejicich
z RAS. Z tohoto vyplyva, Ze vétsi plodnost samic z rybnikd byla dana jak
chovem v rybnicich, tak i jejich vétsi velikosti. Celkem ze ¢tyf terminG vytér
a celkem od 80 pouzitych samic bylo ziskano pomérné velké mnozstvi jiker
(840 000 ks).
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4.8.3. Doporuceni pro praxi

Jestlize ma chovatel parmy obecné dostate¢né mnozstvi malych a vhodnych
rybnikd, je velmi vyhodné se vénovat chovu generac¢nich ryb parmy obecné
v rybnicich s jejich naslednou predvytérovou stimulaci a finalni hormonalni
indukci vytérd. Takto realizovany chov je jednodusi a samotna realizace vytérQ
se vyznacuje vyssi produkci jiker s nizsi pracnosti.

4.9. Inkubace jiker a lihnuti embryi

4.9.1. Material a metodika

Po realizaci vytér( r(zné starych a rGzné chovanych genera¢nich ryb
parmy obecné byla postupné realizovana a testovdana masova inkubace jiker
zvybranych vytérd v kontrolovanych podminkach pfi pouziti Kannengieterovych
lahvi (objem 2 litry; Obr. 24) a Zugskych lahvi (objem 10 litrd; Obr. 25) podle
poctu inkubovanych jiker. Na jednu Kannengieterovu lahev bylo nasazovano
5000 jiker anajednu Zugskou lahev bylo nasazovano 50 000 jiker s jednotnym
pridtokem vody 1-2 Lmin™. Jikry byly vZdy inkubovdny na ERPP FROV JU
a jednotlivé pouzité inkubacni lahve byly napojeny na mistni RAS (popsany
v kapitole 4.1.), kde byla drzena optimalni kvalita vody pro inkubaci jiker
parmy obecné (Policar a kol., 2009) s teplotou vody 18-20 °C a obsahem
rozpusténého kysliku na drovni 100-120 %. Informace popisujici termin, pocet
a typ pouzitych inkubac¢nich lahvi u provedenych jednotlivych inkubaci jiker
vcetné jejich zdroje jsou uvedeny v Tab. 16.

Tab. 16. Termin, zdroj jiker, typ a pocet pouZitych inkubacnich lahvi p#i inkubaci jiker
parmy obecné (Barbus barbus).

Lahve
Termin Zdroj jiker
Typ Pocet
22.3,;5.4,;19. 4. mladé generacni ryby z RAS Kannengieterova 3
13.4;27.4,;11. 3-5leté ryby z RAS 5
5.;25. 5. bez hormonalni stimulace
18. 3.; 15. 4,; 3-5leté ryby z RAS .
13.5. s hormonalni stimulaci guetle 8
4.5;11.5; 4-6leté generacni ryby z rybnik( 10
18.5.; 25. 5. s hormonalni stimulaci

U jednotlivych inkubaci jiker byla denné mérena teplota vody a obsah
rozpusténého kysliku ve vodé pomoci oxymetru Pro ODO (YSI Ltd., USA).
Na konci inkubace, kdy bylo vylihnuto cca 100 % prezivSich embryi, byla
spocitana délka inkubace ve dnech, v dennich stupnich (°d) a lihnivost embryi.
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Lihnivost embryi byla zjisténa pomoci tii odebranych vzorkd smési odumfielych
jiker a vylihnutych embryi v jednotném poctu 100 ks stejnym zplsobem
popsanym v kapitole 4.6. Vysledky jednotlivych inkubaci byly nasledné mezi
sebou matematicky porovnany.

Obr. 24. Uméld inkubace jiker parmy obecné (Barbus barbus) v Kannengieterovych
lahvich (Foto: P. Lepic).

Obr. 25. Uméld inkubace jiker parmy obecné (Barbus barbus) v Zugskych lahvich
(Foto: P. Lepic).
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4.9.2. Vysledky inkubace embryi

Vysledky tykajici se délky inkubace, lihnivosti a poctu vylihnutych embryi
parmy obecné z rGznych vytérd od genera¢nich ryb rdzného plvodu a véku
jsou uvedeny v Tab. 17. Vysledky ukazuji, Ze pfi teploté vody 18-20 °C trva
inkubace jiker parmy pfiblizné 4-6 dni tj. 80-120 °d. Nejniz3i lihnivost byla
po vytéru intenzivné chovanych mladych dvouletych ryb (36 %), coz souviselo
pravdépodobné s jejich nizkym vékem a nizsi kvalitou jejich jiker. Po vytéru
starSich generacnich ryb (3-5letych) trvale chovanych v RAS byla zjisténa nizsi
lihnivost embryi (43-44 %) v porovnani s lihnivosti 4-6letych ryb chovanych
v rybni¢nich podminkach (63 %). Tyto ryby také zajistily pomérné solidni
produkci Cerstvé vylihnutych embryi na drovni 530 000 ks. Vysledky ukazuji, ze
hormonalni oSetreni ryb chovanych v RAS nemélo na zisk embryi vyznamny vliv.

Tab. 17. Déika inkubace jiker, lihnivost a pocet vylihnutych embryi u parmy obecné
(Barbus barbus) v prabéhu vytért rizné starych a riizné chovanych generacnich ryb.

Délka inkubace

dennich  Lihnivost Pocet
Zdroj jiker ve "t e"","h (%) vylihnutych
stupnic ° larev
dnech ©d)
Mladé generaéni ryby z RAS 4-5 80-100  35,5+22,5 11000

3-5leté ryby z RAS

bez hormonalni stimulace
3-5leté ryby z RAS

s hormonalni stimulaci

4-6 80-120 42,8+30,0 235000

5-6 100-120 44,0+27,5 265 000

4-6leté generacni ryby

g ATef s . 4-5 80-100 63,2+17,5 530 000
z rybnikd s hormonalni stimulaci

4.9.3. Doporuceni pro praxi

Obecné nedoporucujeme chovateldim ryb spoléhat se pfi produkci parmy
obecné na reprodukci malych dvouletych ryb odchovanych v RAS. Tyto ryby se
vyznacuji nizkou plodnosti a inkubace jiker je realizovana s relativné nizkou
lihnivosti embryi. Vyuziti starSich genera¢nich ryb z RAS predevsim spojené
s hormonalni stimulaci prinasi lepsi vysledky v podobé vyssi produkce embryi
a larev s vy$si lihnivosti a tedy i efektivitou reprodukce ryb. Jako nejefektivnéjsi
se zda byt odchovavat generacni ryby parmy obecné ve vhodnych malych
rybnicich, nasledné je tésné pred vytérem drzet a stimulovat k vytéru
v sadkach, s naslednym prfesunem do RAS a hormonalnim oSetfenim. Tento
postup prinasi nejefektivnéjsi produkci embryi a larev. Ovsem soucasnym
nejvétsim problémem pfi tomto chovu a reprodukci parmy muze byt ziskani
dostate¢ného mnozstvi vhodnych rybnika.
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5. EKONOMICKY PRINOS

Odhadem se v CR ro¢né vyprodukuje cca 500 000 ks juvenilnich ryb parmy
obecné o velikosti TL = 80-120 mm pfi primérné cené za jeden kus na urovni
6-12 K¢. Hlavnim soucasnym problémem v chovu parmy obecné je nedostatek
kvalitnich a ovulujicich samic, které nasledné produkuiji kvalitni oocyty urcené
k umélému oplozeni a produkci kvalitnich embryi a larev.

Tato ovérena technologie umoznirybarské praxi efektivné ziskavat genera¢ni
ryby z RAS ¢irybnikd anasledné je vtéchto podminkach irozmnozovat. Diky této
technologii mdze dojit k vyraznému zvyseni stavu generacnich ryb u chovateld
parmy obecné, coz mlze vést az k zdvojnasobeni soucasné produkce embryi,
potazmo larev tohoto druhu v CR.

Nasledné diky efektivnimu odchovu larev a juvenilnich ryb parmy obecné
do velikosti TL = 80-120 mm muze dojit k zvySeni kazdoro¢ni produkce
takovychto juvenilnich ryb radové o statisice jedincl. Diky takovéto zvySené
produkci parmy obecné muaze v CR dojit ke zvy$enym trzbam pfi prodeji
juvenilnich ryb tohoto druhu fadové na urovni nékolika miliénd korun. Timto
zpusobem mUlze byt vyrazné zvySena konkurenceschopnost a rentabilita
rybaiskych podniki v CR, které se zabyvaiji reprodukci a chovem parmy obecné.

U rybarského podniku BioFish, s.ro., dojde v pribéhu tfi az péti let
k postupnému navyseni produkce parmy obecné ve viech vékovych kategorii
s cilovou ro¢ni produkci 30 000-50 000ks juvenilnich ryb s TL= 80-120 mm,
které budou uréeny na vysazeni do volnych vod. Diky této produkci dojde
k navyseni ro¢nich trzeb cca o 180 000-600 000 K¢ bez DPH.

6. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRAXI

Tato ovéfenatechnologie najde praktické uplatnéniuprodukénich rybarskych
podnik ¢i sportovnich rybarskych svaz(, které se zabyvaji reprodukci a chovem
larev, juvenilnich ¢i starSich kategorii ryb parmy obecné. Autofi této publikace
doufaji, Ze ovérené a popisované technologické postupy a chovatelské metody
pomohou Iépe zvlddnout reprodukci a chov parmy obecné v CR. Vysledky z této
publikace budou predevsim uplatnény v rybarské praxi podniku BioFish, s.r.o.,
s cilem vice diverzifikovat jeho soucasnou produkci ryb.
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