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Candat obecny (Sander lucioperca L.) je v soutasné dobé povazovan
za perspektivni druh sladkovodni akvakultury. Produkce trznich ryb tohoto
druhu je zaloZena predevsim na jejich odlovu z populaci Zijicich ve volnych
vodach (Miller-Belecke a Zienert, 2008). Takovato produkce je obecné
kvalitativné a kvantitativné nevyrovnana a velmi obtizné uspokojuje potreby
soucasného evropského trhu. Ztohoto diivodu jsou dlouhodobé optimalizovany
chovatelské technologie, které by zajistovaly kvalitni a stabilni produkci trznich
ryb tohoto druhu (Policar a kol., 2011a). Komer¢ni chovy candata obecného,
at uz rybnic¢ni ¢i intenzivni, potfebuji v rdmci svych provozd rozmnozZovat
kvalitni genera¢ni ryby s cilem ziskat efektivni produkci oplozenych jiker,
potazmo kvalitnich larev a soucasné zajistit vysoké preziti rozmnozovanych
ryb (Kucharczyk a kol., 2007).

2. CiL PRACE

Cilem této prace bylo poloprovozné ovéfit technologicky postup
poloumélého vytéru candata obecného, ktery byl realizovany v recirkula¢nim
akvakulturnim systému (RAS) produkéniho rybafského podniku Ing. Jaroslav
Svarc - chov ryb. Cely postup vychazel z védeckych vysledka, které byly dfive
publikovany tymem nasich spolupracovnikd (Policar akol., 2011a; Kfistan akol.,
2012, 2013, 2014). V pribéhu ovérovani celého technologického postupu byl
vypracovan navrh, dale optimalizované vyuziti a detailni popis jednotlivych
chovatelskych ukonl a technologickych opatfeni spojenych s poloumélym
vytérem generac¢nich candatd realizovanych v RAS. V pribéhu inkubace jiker
a u vytfenych generacnich ryb byla béhem tohoto postupu pouzita uméla
hnizda a byly aplikovany protiplisnové koupele. Nasi snahou bylo zajisténi
synchronizované, efektivni, stabilni a predvidatelné produkce kvalitnich larev
avysokého preziti vytfenych generacnich ryb v provozu produkéniho rybarského
podniku.

3. MiSTA REALIZACE POLOPROVOZNiHO OVERENi TECHNOLOGIE

Technologicky postup poloumélych vytérd realizovanych v RAS byl
poloprovozné testovan a ovéfovan v letech 2012 a 2013 v provoznich
podminkach rybéiského podniku Ing. Jaroslav Svarc - chov ryb a v rybarském
provozu védecko-vyzkumné rybarské instituce, kterou byla Jiho¢eska univerzita
v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybéfstvi a ochrany vod (FROV JU).
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LUCIOPERCA L.) V RECIRKULACNIM AKVAKULTURNIM SYSTEMU

4. POPIS TECHNOLOGIE OVEROVANE

V POLOPROVOZNICH PODMINKACH
4.1. Charakteristika genera¢nich ryb candata obecného a jejich poloumé-
ly vytér

K vytéru candatd se v ¢eském rybarstvi vyuzivaji generacni ryby odchované
v rybni¢ni polykultufe. Genera¢ni candati se chovaji v produkénich rybnicich
spole¢né s hlavnim chovanym rybim druhem kaprem obecnym (Cyprinus
carpio L.) ve t¥i az &tyfletych produkénich cyklech. Ukolem candata obecného
v takovémto chovu je eliminovat drobné, hospodarsky méné cenné kaprovité
druhy ryb (napf. plotici obecnou - Rutilus rutilus L., cejna velkého - Abramis
brama L., cejnka malého - Abramis bjoerkna L., perlina ostrobfichého -
Scardinius erythrophthalmus L., stfevlicku vychodni - Pseudorasbora parva
Temminck a Schlegel a karase stfibfitého - Carassius gibelio Bloch), které
vytvareji potravni konkurenci pro chovaného kapra a mohou vyznamné sniZzovat
jeho produkci. Candat obecny v rybni¢nim chovu pozira zminéné hospodarsky
méné cenné druhy ryb, které nasledné vyuziva na své pfirGstky v podobé
vysoce kvalitni a velmi cenéné svaloviny (Adamek a kol., 2010).

V ramci takovéhoto chovatelského systému jsou produkovany a pro vytéry
vyuzivany generac¢ni ryby candata ve véku tfi az Sesti let o celkové délce
52-90cm a hmotnosti 1,2-5,0 kg. Podle nasich zkuSenosti je nejvhodnéjsi
vyuzivat pro poloumélé vytéry generacni ryby (obr. 1 a 2) o celkové délce
52-60cm a hmotnosti 1,2-1,5kg (Policar a kol., 2011a). S takovymito rybami
mensich rozmérud je daleko snadnéjsi manipulace a jejich absolutni plodnost
(pocet jiker na jednu samici) je nizSi na drovni 100 000-200 000 jiker
v porovnani se starSimi a vétSimi rybami, u kterych mdze absolutni plodnost
dosahovat az 500 000 ¢i vice jiker. Nizsi plodnost mladSich generacnich ryb
se pozitivné projevuje v ramci realizace poloumélych vytérd tim, ze oplodnéné
jikry jsou kladeny na uméla hnizda v pribé&hu vytéru v nizsi hustoté, a jsou tak
vice rozprostfeny po ploSe celého hnizda. To je velmi dalezité pro omezeni
zaplisnéni jiker v priibéhu jejich inkubace (Policar a kol., 2011a).



Obr. 1. Samec canddta obecného (Sander lucioperca L.) v dobé vytéru (foto T. Policar).

Rybni¢né odchovani genera¢ni candati jsou obecné velmi citlivi
na jakoukoliv neSetrnou manipulaci, kterd u nich zpdsobuje stres, povrchové
poranéni, nasledné zaplisnéni a velmi casto i hromadny Uhyn. Z tohoto
ddvodu je nutné s genera¢nimi rybami manipulovat co nejméné a velmi Setrné
(Luczynski a kol., 2007). Jako prevence proti povrchovému zaplisnéni ryb je
doporucovano po jakékoliv manipulaci provadét rGzné protiplisfiové koupele
v podobé roztoku kuchynské soli (5 g.I'") ¢i formaldehydu (35,2% formaldehyd)
v koncentraci 0,015 ml.I" nebo manganistanu draselného (0,1 g.I"). Tyto
koupele v kuchyriské soli a formaldehydu se aplikuji vétSinou jako dlouhodobé
do celého recirkula¢niho systému (Policar akol., 2011a). Koupel vmanganistanu
draselném je aplikovana jako kratkodoba ponorovaci koupel s dobou expozice
10 minut (Policar a kol., 2011b).
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Obr. 2. Samice canddta obecného (Sander lucioperca L.) pfipravend na vytér (foto
M. Blecha).

K dozravani pohlavnich bunék (gamet) u generac¢nich ryb candata dochazi
v nasich klimatickych podminkach pfirozené pfimo v rybni¢nim prostredi. Tento
chov vytvafi idedlni podminky vedouci k UspéSnému vytéru ryb, casto je vsak
doprovazen jejich velkymi ztratami pres zimni obdobi, které jsou zplsobené
vysokym predacnim tlakem vydry fi¢ni (Lutra lutra L.). Z tohoto ddvodu
produk¢ni chovatelé lovi genera¢ni ryby candata na podzim pfi tradi¢nich
vylovech rybnikd, po kterych nasazuji ziskané ryby do kontrolovanych
podminek. V tomto pfipadé jsou vétSinou vyuzivany prGto¢né chovatelské
systémy s pfirozenym teplotnim a svételnym rezimem. Takovyto zplsob velmi
ucelné ochranuje ryby pred predatory a pres zimni obdobi zajistuje jejich
vysoké preziti (Policar a Blecha, 2015).

V pfipadé, ze chovatelé nasazuji ziskané generacni ryby z rybnikd do plné
kontrolovanych chovatelskych podminek v ramci RAS bez pfirozeného
svételného a teplotniho rezimu, je nutné ryby na takovéto podminky
dostatec¢né adaptovat a nasledné aplikovat fizeny teplotni a svételny rezim.
Tento rezim zajisti vhodnou a dostatecnou environmentalni stimulaci zrani
gamet u generacnich ryb. Zminénd specidlni environmentalni stimulace,
ktera také maze vést k indukci mimosezoénnich vytérd generacnich ryb, byla
u okounovitych ryb popsana mnoha autory, napf. Ronyai (2007), Zakes
a Szczepkowski (2004), Zakes (2007), Miller-Belecke a Zienert (2008),
Teletchea a kol. (2009) a Hermelink a kol. (2013).

Pro Uspésné realizovanou reprodukci generacnich ryb candata, kterd
zahrnuje vysoké procento oplozenych jiker a nasledné i vyssi lihnivost larey, je
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velmi dilezité vyuzivat dostate¢né zralé a kvalitni pohlavni buriky (Szkudlarek
a kol., 2007). Nedostate¢né vyvinuté oocyty a spermie, které se vyznacuji nizsi
fyziologickou kvalitou, zplsobuji fatalni problémy v reprodukci ryb, které jsou
charakterizované nizkou oplozenosti jiker a lihnivosti larev (Szkudlarek a kol.,
2007; Zarski a kol., 2012a,b). Hlavnimi faktory, které ovliviiuji zrani gamet, jsou
predevsim optimalni pribéh teploty vody a svételného rezimu v predvytérovém
obdobi (Wang a kol., 2010; Abbulfatah a kol., 2011; Sarameh a kol., 2012).
Z tohoto dlvodu je velmi dilezité drzet genera¢ni ryby pfed vlastnim vytérem
v optimalnich podminkach prostfedi a zajistit jim dostate¢né mnoZzstvi
pfirozené potravy v podobé mensich druhl kaprovitych ryb (prfedevsim plotice
obecna a strevlicka vychodni; Wang a kol., 2009; Policar a kol., 2011a). | pfesto,
Ze je pouzit optimalni svételny a teplotni rezim zajiStujici sprdvné dozravani
gamet u generacnich ryb, je nutné u ryb zjistit obdobi, kdy jsou gamety
fyziologicky pfipravené k findlnimu dozrani, ovulaci a naslednému oplozeni.
V rdmci stimulace generacnich ryb k vytéru proto chovatelé realizuji kontrolni
odbéry oocytl u samic a odbéry spermii u samcu, u kterych jsou zjiStovana
stadia dozravani oocytd a fyziologicka kvalita ziskanych spermii (Szkudlarek
a kol., 2007; Teletchea a kol., 2009; Zarski a kol., 2012a,b; Kfistan a kol., 2014).

V pfipadé, Ze jsou u generacnich ryb odebrany a potvrzeny finalni stadia
oocytd (Ill.-VI.) a spermii, je mozné pfistoupit k hormonalniinjikaci. Hormonalni
injikaci generacnich ryb lze provést rdznymi hormonalnimi pfipravky, jako je
kapfi hypofyza, chorionové gonadotropiny a GnRHa (Gonadotropin releasing
hormone analogue - analog hormonu uvolnujiciho gonadotropiny; Kucharczyk
a kol., 2007; Kristan a kol., 2013; Zarski a kol., 2013). Tento chovatelsky zakrok
synchronizuje finalni dozrani oocytl a spermii u injikovanych ryb a vysledkem
je ovulace a uvolnéni velkého mnozstvi fyziologicky kvalitnich pohlavnich
produktld (Kucharczyk a kol., 2007; K¥istan a kol., 2013), které se nasledné
uplatiuji v ramci pfirozeného oplozeni jiker v priibéhu poloumélého vytéru
(Policar a kol., 2011a; Kristan a kol., 2013).

Po vlastnim vytéru je v chovu candata dulezité vytvofit optimalni podminky
prostredi pro efektivni inkubaci jiker v zavislosti na zplsobu vytéru zarucujici
vysoké procento lihnivosti larev na trovni 70-90 % (Kucharczyk a kol., 2007).

Vytér generacnich ryb je pomérné velky zasah do zivota pouzitych ryb.
| v pfipadé vyuziti nejSetrnéjsiho zpusobu vytéru (poloumély vytér) dochazi
po vytéru velmi ¢asto k povrchovému poranéni, sekundarnimu zaplisnéni
a uhynu ryb. V této fazi je dilezité generacni ryby drzet ve vysoce hygienickych
podminkach pfi teploté vody na urovni 15-18 °C a nizké intenzité osvétleni
(100 luxt) bez jakéhokoliv vyrusovani. V takovychto podminkach je dulezité
ryby drzet po dobu minimalné tfi tydnd a krmit je dostate¢nym mnozstvim
drobnych kaprovitych ryb, &imz je zlepSovan jejich vyzivhy a kondicni stav.
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Nasledné je mozné ryby bez vétsSich uhyni vysazovat do produkénich rybnikd
(Policar a Blecha, 2015).

Zminéné védecké informace a zkuSenosti byly vyuzity a poloprovozné
ovéreny v produkénich provoznich podminkach rybarského podniku s cilem
detailné popsat efektivni technologii poloumélého hromadného vytéru
candata, ktery byl realizovan v RAS.

4.2. Vybér a chov generac¢nich ryb v technické akvakultuie béhem zimni-
ho obdobi

Vletech 2012 a 2013 bylo kazdoro¢né v podzimnim obdobi (na konci fijna)
nakoupeno 100ks pohlavné dospélych generacnich ryb candata (samice:
celkova délka 51,5 + 3,2cm, hmotnost 1,24 + 0,25kg, samci: celkova délka
49,4 + 3,7cm, hmotnost 1,12 = 0,18kg) v poméru pohlavi 1: 1 z klasického
rybni¢niho chovu tfi rybarskych podnikd (Rybarstvi Nové Hrady, s.r.o., Klatovské
Rybarstvi, a.s., a Rybarstvi Trebon, a.s.). Po transportu byly ryby v roce 2012
rozdéleny a nasazeny do péti ¢tvercovych nadrzi (obr. 3) o objemu vody
800 litrd s finalni hustotou 20ks ryb na nadrz bez rozliSeni pohlavi. Ryby byly
vroce 2012 nasazovany do prato¢ného systému, ktery byl umistén v produkéni
hale FROV JU zajistujici pfirozené teplotni a svételné podminky chovu. V roce
2013 byly vSechny generacni ryby vysazeny do jedné Sestithelnikové nadrze
o objemu 8 m3vramci podobného prito¢ného systému produkéni haly podniku
Ing. Jaroslav Svarc - chov ryb (obr. 4). V priib&hu obou let byly jednotlivé nadrze
napdjeny prito¢nou mechanicky filtrovanou vodou s pratokem 8-12 I.min™
u malych ¢tvercovych nadrzi a 25-35 I.min™ u vétsi Sestithelnikové nadrze.
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Obr. 3. Ctvercové nddrze v pritoéném systému FROV JU, ve kterych byly drzeny
generacni ryby canddta obecného (Sander lucioperca L.) v priabéhu podzimniho,
zimniho a jarniho obdobi pred viastnim vytérem (foto T. Policar).

Po nasazeni ryb byla do nadrzi aplikovana protiplisfiova kratkodoba koupel
v kuchyriské soli (5 g.I") po dobu 20 minut, kdy byl zastaven pfitok vody
do nadrzi. Nasledné byly do nadrzi nasazeny krmné ryby, strevlicka vychodni ¢i
plotice obecna (celkova délka 4 az 7 cm) v mnozstvi 5ks krmnych ryb na jednu
generacni rybu candata. Dostatecny pocet krmnych ryb byl v nadrzich udrzovan
kazdodenné az do obdobi vytérG. Ryby byly drzeny v pfirozenych teplotnich
a svételnych podminkach. Teplota vody pfi a nasledné 75 dni po nasazeni
ryb se pohybovala na trovni 2,0-9,0 °C, v zimnim obdobi 0,8-3,0 °C (90 dni)
a v jarnim obdobi 3,0-15,0 °C (30 dni). Svételna intenzita pfirozeného svétla
byla na hladiné nadrzi drzena na Urovni 100 luxd po celou dobu chovu. Délka
svételného dne se nejprve po nasazeni ryb do nadrzi pohybovala na drovni
11 hodin svétla a 13 hodin tmy, v zimnich mésicich nasledné pozvolna klesala
na uroven 9 hodin svétla a 15 hodin tmy. V jarnich mésicich doslo k prodluzovani
svételného dne az na Uroven 14 hodin svétla a 10 hodin tmy. Timto zplsobem
doslo u generadnich ryb k vyvoji gonad a podpofe spermatogeneze aoogeneze.
V priibéhu popisovaného chovu byla 3x tydné do pritocnych nadrzi aplikovana
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preventivni protibakteriadlni a protiplisnova kratkodoba koupel v podobé
pfipravku Persteril (36% roztok kyseliny peroxyoctové, peroxidu vodiku
a kyseliny octové, Ing. Petr Svec - PENTA, s.r.0.) v davce 0,0018 ml.I". Zmin&na
koupel byla aplikovana do nadrzi bez prdtoku vody po dobu 20 minut.
Po obnoveni pfitoku vody do nadrzi byla koupel ze systému vypousténa.

LS

Obr. 4. prito¢nd Sestithelnikovd nddrz v pritoéném systému podniku Ing. Jaroslav
Svarc - chov ryb, ve které byly drzeny generac¢ni ryby canddta obecného (Sander
lucioperca L.) v pribéhu podzimniho, zimniho a jarniho obdobi pred viastnim vytérem
(foto T. Policar).

Vyuziti tohoto chovu generac¢nich ryb candata v prdbéhu dvou sezén se
velmi osvédcilo. Generacni ryby za celkové obdobi 195 dni vykazaly vysoké
preziti na urovni 98,5 * 0,7 %, kdy v roce 2012 uhynuly celkové dvé a v roce
2013 jen jedna ryba. VSechny ryby uhynuly v prbéhu zimniho obdobi a vzdy se
jednalo o samce. Poloprovozné ovérovany systém potvrdil svou vhodnost, ktera
byla dokumentovana dozranim pohlavnich bunék v gonadach generacnich ryb,
jez byly v poloviné dubna plné pfipravené na vytér. Toto drzeni generacnich
ryb rovnéz umoznilo rybarské obsluze kazdodenné kontrolovat jejich zdravotni
akondi¢ni stav. Zcela byly eliminovany ztraty zptsobené ryboZravymi predatory.
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Dale bylo zjisténo, Ze generac¢ni ryby si za 195 dni chovu castecné zvykly
na umélé prostredi v nadrzich a na kazdodenni provoz v danych chovatelskych
podminkach. Tato skutecnost vedla k tomu, Ze genera¢ni ryby se pfi vytérech
chovaly daleko klidnéji v porovnani s rybami, které byly az do vlastniho vytéru
drzeny v rybni¢nich podminkach. Timto je mozné vyslovit domnénku, Ze uz
i tento zplGsob chovu podpofil velmi dobré prezivani genera¢nich ryb po jejich
vytéru (viz nize).

4.3. Popis a priprava recirkula¢niho akvakulturniho systému pro polou-
mély vytér candata obecného

K vlastni realizaci poloumélych vytérd genera¢nich ryb candata byl nasim
tymem vyvinut, v podminkach FROV JU a zminéného rybaiského podniku
poloprovozné testovan a ovéren specialné upraveny RAS. Tento RAS se skladal
z nasledujici technologickych komponentl, které celkové vytvarely velmi
stabilni a spolehlivy systém zabezpedujici kontrolovanou a stabilni teplotu
vody, dostate¢né nasyceni vody kyslikem na drovni 85-110 % a svételny
rezim 14 hodin svétla (intenzita 100-150 luxd) a 10 hodin tmy. StéZejnim
komponentem bylo 9 odchovnych ¢i vytérovych nadrzi z polypropylenu o tvaru
valce s vnitfni uzitnou vyskou 62 cm, priimérem 88,5cm a objemem 380 litrd,
které byly uréeny pro oddéleny poloumély vytér jednoho paru pfipravenych
generacnich ryb (obr. 5). Pfi vytéru ryb byl v dané nadrzi nastaven pritok vody
8-10 I.min™".
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L

Obr. 5. Detail vytérové nddrze pro poloumély vytér jednoho pdru generaénich ryb
canddta obecného (Sander lucioperca L.) (foto T. Policar).
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Obr. 6. Detail mechanického bubnového filtru BaseDrum 15/60 od némecké firmy Ratz
Ltd. vyuZivaného v RAS v ramci realizovanych poloumélych vytérd canddta obecného

(Sander lucioperca L.) (foto T. Policar).

Dalsim velmi vyznamnym komponentem systému byl mechanicky bubnovy
filtr BaseDrum 15/60 od némecké firmy Ratz Ltd. (obr. 6) s maximalnim
pritokem vody 15 000 litrG za hodinu. Tento filtr byl velmi ddlezity v rdmci
ovérovaného technologického procesu poloumélého vytéru ryb z dlvodu
zachyceni nerozpusténych castic od velikosti 60 pm, které mohly negativné
ovlivnit kvalitu vody v systému a nasledné i uspé&snost inkubace jiker.

Dalsim neméné dulezitym komponentem RAS byla biologicka filtrace (obr.
7), ktera byla tvorena biologickym predfiltrem Nexus 310 (obr. 7) a airliftovym
biologickym filtrem vlastni konstrukce (FROV JU) o velikosti (85 x 140 x 85cm)
a objemu 890 litrG pro smés vody a filtra¢cniho média (Random Media BT
10, Ratz Ltd.). Filtra¢ni médium tvofilo ve filtru priblizné 40-45% celkového
objemu nadrze filtru.
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Obr. 7. Biologickd filtrace, kterd byla tvofena predfiltrem Nexus 310 a airliftovym
biologickym filtrem vlastni konstrukce (FROV JU), vyuZivand v RAS béhem realizace
poloumélych vyteért canddta obecného (Sander lucioperca L.) (foto T. Policar).
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Nedilnou soudasti biologickych filtrd a vytérovych nadrzi byl zdroj vzduchu
(vzduchovaci dmychadlo Secoh EL-S 250W, Japonsko) a zafizeni na jemnou
distribuci vzduchu v nadrzich ¢i v biologickych filtrech (vzduchovaci rosty ¢i
kameny).

Pro udrzeni dostate¢né hygienické kvality vody v RAS a pro omezeni vyskytu
raznych jednobunéénych organizmi byl v systému vyuzivan také UV zafi¢ EVO
110 od britské firmy Evolution Aqua Ltd. (obr. 8). Dle praktickych zkuSenosti,
které byly dosaZzeny pfi realizaci tohoto poloprovozu, v3ak bylo zjisténo,
Ze zminény UV zafi¢ nema podstatny vyznam na kvalitu vody v systému, at
uz z ddvodu jeho uG¢innosti ¢i velmi kratkého obdobi, pfi kterém jsou ryby
v systému drzeny, vytirany a nasledné inkubovany jejich jikry. Toto obdobi se
totiz pohybovalo fadové na arovni 18-21 dni.

Obr. 8. UV zdri¢ EVO 110 vyuzivany v RAS béhem realizace poloumélych vytérii

canddta obecného (Sander lucioperca L.) (foto T. Policar).

Dalezitymi prvky systému byly také ventily pfitokového potrubi
u jednotlivych nadrzi umoznujici regulaci pratoku vody. Bylo nutné, aby veskeré
instalované potrubi dobre tésnilo. Jakakoliv ztrata vody ze systému by totiz
mohla vyustit k preruseni obéhu vody a zastaveni pfitoku cerstvé filtrované
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vody do nadrzi, coz by mohlo mit fatalni nasledky pro preziti genera¢nich ryb
v nadrzich. Z tohoto ddvodu bylo dalezité mit RAS napojeny na monitorovaci,
fidici a informacni jednotku, kterd pomoci tlakového a pritokového ¢idla
vyhodnocovala obéh vody systémem. V pfipadé, ze tento obéh vody byl
z néjakého divodu prerusen, systém tento stav identifikoval (podle snizeného
pratoku vody ¢i nizsiho tlaku v daném meéficim bodé), vyhodnotil a informoval
obsluhuSMS zpravou o havarijnim stavu systému. Rybarska obsluhazodpovédna
za provoz tohoto systému se musela neprodlené dostavit a provozovany RAS
zkontrolovat a vzniklou poruchu odstranit.

Detailné popsany RAS byl k realizaci poloumélych vytér( pfipraven
napusténim pitnou vodou z mistniho vodovodniho fadu 7-10 dni pred
ocekavanym findlnim dozranim oocytd u samic a naslednym vysazenim
generacnich ryb do jednotlivych nadrzi daného systému.

Pred vlastnim nasazenim generacnich ryb do nadrzi byla pfipravena uméla
hnizda, kterd jsou pfi poloumélém vytéru candata vyuzivana jako vytérovy
substrat. Oplozené jikry jsou v prlibéhu inkubace pfilepeny na umélém hnizdé
a dochazi zde i k samotnému lihnuti larev. Z tohoto hlediska je dulezité, aby
oplozené a nakladené jikry byly na umélém hnizdé co nejvice rozprostieny
anedochazelo k jejich nahromadéni na jednom misté, coz by mohlo vést k jejich
slepeni, zaplisnéni a naslednym vysokym ztratam. Z téchto ddvodu je dulezité
vyuzivat k vytérdm mensi generacni ryby, které se vyznacuji nizsi plodnosti,
a dale vyuzivat k nakladeni jiker vhodna uméla hnizda vytvarejici ¢lenity povrch.
Vpraxise osvédcilo pouzivat uméla hnizda pfipravena zumélohmotnych travnika
s vySkou umélého strnisté alespon na urovni 5-6 cm. Plati zasada, ze ¢im je
pouzito vyssi strnisté travnikd, tim je rozprostreni nakladenych a oplozenych
jiker vys$si, coz pozitivné plsobi proti zaplisnéni jiker. Dalsim velmi dalezitym
predpokladem uspésného poloumélého vytéru a inkubace nakladenych jiker
na umélém hnizdé je to, aby rozmér a velikost hnizda maximalné kopirovaly
tvar a plochu dna dané nadrze (obr. 9). V praxi je velmi dulezité, aby vétSina
nakladenych jiker ulpéla na umélém hnizdé, coz v poloprovoznich podminkach
umoznuje s jikrami bez problému manipulovat, pfenaset ¢i pfevazet je z nadrze
do nadrze ¢i mezi jednotlivymi chovy. V naSem pfipadé byla vyrobena uméla
hnizda z umélého travniku s vySkou strnisté 5 cm a prdméru 88,5 cm, kdy bylo
hnizdo na licové strané zatizeno ¢tvercem z armovaciho Zeleza o rozméru 60
x 60cm (obr. 10).
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Obr. 9. Umélé hnizdo umisténé do vytérové nddrze, které kopiruje tvar a plochu dna
nddrZe (foto T. Policar).

Obr. 10. Pripravené umélé hnizdo z umélého trdvniku (foto T. Policar).
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4.4. Priprava a nasazeni generacnich ryb a jejich hormonalni injikace

Na konci bfezna 2012 ¢i na za¢atku dubna 2013 byly vSechny generacni ryby
(drzené v prato¢ném systému kontrolované akvakultury) sloveny, roztfidény
podle pohlavi a popfipadé na ryby, u kterych nebylo mozné pohlavi urcit podle
tvaru téla ¢i spontanniho uvolfovani spermatu z urogenitalni papily samct.
U samic aryb bez ur¢eného pohlavi byl proveden Setrny odbér gamet - oocytd,
¢i spermii s cilem urcit pohlavi dané ryby.

V pfipadé, Ze gamety byly odebirany u samic, bylo také stanoveno stadium
zralosti oocytl. Po urceni pohlavi ryb byly ryby rozdéleny do jednotlivych
nadrzi prato¢ného systému podle pohlavi. Samice byly do nadrzi rozdélovany
podle zjisténého stadia odebranych oocytl. V pfipadé, ze u samice byl zjistén
dostatec¢ny stupen zralosti oocytd (lll. a vy$si stadium oocytu), byla pfimo
nasazena do popsaného RAS k poloumélému vytéru.

Jednotlivd stadia oocytd byla zjisStovana u samic znecitlivénych pomoci
roztoku hrebickového oleje a vody odebrané z prato¢ného systému o teploté
13-14 °C v koncentraci 0,03 ml.I" pfi expozici 7-10 minut (obr. 11).

AdShdhaa e b b RS

Obr. 11. Anestezie canddta obecného (Sander lucioperca L.) pomoci roztoku
hrebi¢kového oleje (foto T. Policar).
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Obr. 12. Setrny odbér oocytt od samice canddta obecného (Sander lucioperca L.)

pomoci specidlniho plastového katetru (foto M. Blecha).

U znecitlivéné samice byl do urogenitalni papily Setrné zaveden plastovy
katetr s vnéjsim a vnitfnim kruhovitym prdmérem 2 a 1,2mm (obr. 12). Katetr
byl do téla ryby zaveden cca 3-5cm a na druhy jeho volny konec byla nasazena
injekcni strikacka o objemu 10-20 ml. Podtlakem, ktery vznikl v katetru vlivem
pohybu pistu stfikacky, byly nasledné nasavany odebrané oocyty. U kazdé ryby
bylo odebrano cca 10-15 oocytl, u kterych byla nasledné pomoci Sérrova
prosvétlovaciho roztoku (tvoreného z 96% ethanolu, 36-38% formaldehydu
a99,5% kyseliny octové vpoméru 6:3: 1) a binolupy Nikon SMZ 745T ur¢ovana
jednotliva stadia zralosti oocytl podle klasifikace Zarski a kol. (2012b). Podle
zminéné klasifikace byly u samic zjistény v prbé&hu ovérovani technologického
postupu poloumélého vytéru tfi stadia oocytd: stadium I. - zarodecny tercik
situovany ve stfedu oocytu bez dobie pozorovatelnych tukovych kapének (obr.
13A), stadium Il. - zarodecny ter¢ik mimo stfed oocytu s viditelnymi shluky
tukovych kapének (obr. 13B), stadium Ill. - zvétSeny zarodecny tercik mimo
stfed oocytl s dobfe viditelnymi tukovymi kapénkami (obr. 13C).
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Obr. 13. Jednotlivd stadia oocytt odebranych ze samic canddta obecného (Sander
lucioperca L.) - A: stadium ., B: stadium II., C: stadium Ill. (foto M. Blecha).

Jak jiz bylo zminéno, samice byly v ramci dalsiho chovu rozdéleny do nadrzi
(skupin) podle jednotlivych zjisténych stadii oocytl. Jestlize u oocytl dané
samice prevazovalo stadium Ill. (vice jak 50-60% oocytl ve vzorku), byly
takovéto samice vysazeny do vySe popsaného RAS. Nasazena byla vzdy jedna
samice do jedné nadrze s vlozenym umélym hnizdem. Nasledné, po dvoudenni
aklimatizaci generacnich ryb, byly ryby znehybnéné anestetikem - hrebickovy
olej. U znehybnénych ryb obojiho pohlavi byla realizovana intramuskularni
injikace (do hrbetni svaloviny ryb) hormonalnim pfipravkem Chorulon (u¢inna
latka HCG - Human Chorionic Gonadotropin - lidsky chorionovy gonadotropin)
v davce 500 IU.kg™ (obr. 14). Po hormonalni injikaci byla u vsech generacnich ryb
pouzita kratkodoba protiplisfiova koupel v manganistanu draselném v davce
0,1 g.I" s dobou expozice 10 minut. Samice, u kterych byl zjistén prevladajici
podil . nebo Il. stadia oocytd, byly vysazeny zpét do nadrzi priito¢ného systému
a byly dale v danych podminkach drzeny a environmentalné stimulovany.
U téchto ryb se vySe popsana kontrola opakovala v 7-10dennich intervalech.

-23-



Obr. 14. intramuskuldrni injikace generacnich ryb canddta obecného (Sander
lucioperca L.) pred poloumélym vytérem (foto T. Policar).

Pfi kontrole generac¢nich ryb v prdto¢ném systému byli samci rozdéleni
do nadrzi podle kritéria, jestli spontdnné uvolfiovali nebo neuvoliovali
sperma z urogenitalni papily. Samci, ktefi spontanné uvolnovali sperma, byli
do reprodukce nasazovani prednostné. Hormonalni injikace samcid probéhla
stejnym zplisobem jako u samic.

Nasledné byli samci dosazeni do jednotlivych nadrzi, kde jiz byly nasazeny
samice, s cilem dosahnout poloumélého vytéru.

V prabéhu popsaného pripravného obdobi nebyla zaznamenana zadna
mortalita genera¢nich ryb. Pribéh dozravani oocytd do stadia Ill. u samic
a jejich nasazovani do reprodukce v letech 2012 a 2013 je znazornéno v tab. 1.
Samci byli do reprodukce nasazovani podle potfeb samic. To znamen3,
Ze v pozdéjsich terminech klidné i bez spontanniho uvolfiovani spermatu.
Uvolfiovani dostate¢ného mnoZzstvi spermatu bylo stimulované hormonalni
injikaci samct bez jakéhokoliv problému.
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Tab. 1. Prabéh dozrdvdni oocytii do stadia Ill. u samic canddta obecného (Sander
lucioperca L.) a jejich nasazovdni do reprodukce v letech 2012 a 2013.

Rok 2012 Rok 2013
Samice pfipravené k vytéru Samice pfipravené k vytéru
Datum  po¢et (ks) Kumulativni Datum  poget (ks) Kumulativni

podil (%) podil (%)
20. 4. 6 12 16. 4. 6 12
27. 4. 7 26 23. 4. 9 30
4.5. 20 66 30. 4. 18 66
11.5. 17 100 7.5. 17 100

4.5. Obdobi latence a kontrola vytéra

Po nasazeni do nadrzi k vytéram byly generacni ryby ponechané v klidu
po dobu 2 dnd bez jakéhokoliv ruseni. V tomto obdobi bylo nutné jen
kontrolovat plnou funkénost RAS. Teplota vody v systému byla nastavena
na 14,5 °C a svételny rezim na 14 hodin svétla s intenzitou 120-150 luxd
dopadajiciho na hladinu v nadrzich a 10 hodin tmy.

Nasledné bylo cilem zjistit pfiblizny termin vytéru ryb a tim i celkovou
délku obdobi latence (termin od injikace do vytéru ryb). Proto bylo nutné
zacit 60 hodin po hormonalni injikaci ryb kontrolovat pfitomnost nakladenych
oplozenych jiker na povrchu umélého hnizda. Byl kontrolovan povrch
vzduchovaciho kamene, ktery byl v nadrzi vyuzivan k aeraci vody a byl umistén na
povrchu nainstalovaného umélého hnizda. Pfitomnost jiker na vzduchovacim
kameni signalizovala probéhnuty vytér generacnich ryb. Vétsinou, kdyz byly
v nadrzi ryby vytfené, samec hlidal nakladené jikry na umélém hnizdé a samici
od hnizda odhanél. Samice v tomto pfipadé plavala tésné u hladiny nadrze.

4.6. Obdobi inkubace jiker a lihnuti larev

Po zjisténém UspésSném vytéru, ktery vétSinou probihal v nocnich i
rannich hodinach, byly obé ryby z nadrze odloveny do manipula¢ni vanicky.
Umélé hnizdo s oplozenymi jikrami bylo opatrné vyjmuto z nadrze. Z umélého
hnizda byl odebran kontrolni vzorek 200 jiker s cilem stanovit oplozenost
jiker a lihnivost larev. Nasledné bylo hnizdo vlozeno zpét do nadrze, kam
byl vracen také vytfeny samec. Vytfena samice byla vysazena do nadrze
jiného, konstrukéné stejného RAS, ktery se pouzival na povytérové oSetieni
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generacnich ryb. V pribéhu vytérd ryb byla sledovana mortalita genera¢nich
ryb, kterd byla v obou letech nulova.

Kontrolni inkubace vzorku odebranych jiker z kazdého hnizda probihala
ve dvou plastovych inkubatorech o objemu vody 250ml. Do kazdého
inkubatoru bylo nasazeno 100 jiker. Plastové inkubatory byly umistény
v plavajicim polystyrenovém ramu na hladiné v nadrzi, ze které jikry pochazely.
Cilem bylo zajistit v inkubatorech podobnou teplotu vody (14,8 £ 0,8 °C), jako
tomu bylo u jiker inkubovanych v nadrzi na umélém hnizdé. Aby byla zjisténa
odpovidajici kvalita vody, byla voda v inkubatorech ménéna dvakrat denné
v 7:00 a v 17:00 hodin. Oplozenost jiker byla zjiStovana 24 hodin po nasazeni
jiker do inkubatoru jako procentualni podil oplozenych jiker (obr. 15A)
k celkovému poctu nasazenych jiker do inkubatoru. Stav jiker byl kontrolovan
a pocitan pod binolupou Nikon SMZ 745T. Neoplozené jikry (obr. 15B) byly
z inkubatoru v tomto okamziku odstranény a dale byly k inkubaci pouzivany
jen oplozené jikry.

Obr. 15. A - oplozené jikry a B - neoplozené jikry canddta obecného (Sander

lucioperca L.) v prubéhu jejich inkubace (foto M. Blecha).

Na konci inkubace byly kontrolni vzorky inkubovanych jiker pouzity pro
stanoveni lihnivosti larev. Procentualni podil vylihnutych larev k celkovému
poctu nasazeny jiker byl stanoven v okamziku, kdy byly vylihnuté vSechny larvy
z prezivajicich embryi.

Inkubace jiker na umélém hnizdé v nadrzi probihala za pfitomnosti samce
s pratokem vody na urovni 4-5 I.Lmin' a prdmérnou teplotou 15,0 + 1,2 °C.
V okamziku 24 hodin po zjisténém terminu vytéru byla do celého systému
aplikovana protiplisiova dlouhodobd koupel jiker v podobé roztoku
formaldehydu v koncentraci 0,015 ml.I". Paty den po zjisténém vytéru ryb
byl samec z nadrze odloven a pfemistén do jiného RAS, ktery se vyuzival
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k povytérovému osetfeni generacnich ryb. V tomto obdobi byl u dané nadrze
zastaven pfitok vody a nadrz byla ponechana se vzduchovanim bez pratoku
vody az do vlastniho vylihnuti vSech larev. 3-5 dni po vylihnuti larev dosSlo
k prepusténi vSech larev z nadrze do lihfarskych kolibek. Poté byly larvy
zahustény do objemu 10 litrd v lihnafské vani¢ce. Po rovnomérném rozmichani
larev ve vani¢ce bylo z daného objemu odebrano pét vzorkd o objemu 10ml,
ve kterych byl zjistén pocet larev. Zavérem byl prGmérny pocet larev obsazeny
v 10 mililitrech vynasoben 1 000krat, ¢imz byl spocitan celkovy pocet
larev v desetilitrové vani¢ce, potazmo v nadrzi predstavujici jeden vytieny par
generacnich ryb.

Sumarizované vysledky z vytérl v roce 2012 a 2013 predstavujici celkem
100 vytienych para generacnich ryb jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2. sumarizované parametry poloumélého vytéru u vytiranych generacnich ryb
canddta obecného (Sander lucioperca L.) v pribéhu let 2012 a 2013.

Parametr Rok 2012 Rok 2013 Pramér
I(’C;)o)cento vytfenych samic 100+ 0 100+ 0 10040
Doba latence (h) 80,5+ 10,0 82,5+12,0 81,7+10,8
Oplozenost jiker (%) 91,5+3,5 90,2+4,0 91,0+ 3,8
Lihnivost larev (%) 78939 72,3+23 75,6 £ 3,0
Doba inkubace (°d) 116,1+4,4 121,5+8,4 118,6 £6,3

Produkce larev na jeden

e 99400 +£27 000 96300+21000 97300+ 23800
vytieny par (ks)

4.7. Osetieni generacnich ryb po vytéru a jejich dalsi chov

Jak jiz bylo zminéno v predchozim textu, vSechny vytfené generacni ryby
byly po vytéru vysazeny do dalSiho RAS stejné konstrukce. Tento systém byl
vyuzivan na povytérové osetfeni ryb s cilem zvysit jejich pfezivani po jejich
reprodukci. Celkové se do systému, ktery zahrnoval 9 odchovnych nadrzi, vroce
2012 nasadilo 98ks, vroce 2013 pak 99ks genera¢nich ryb, coz pfedstavovalo
hustotu 10-11 ryb na jednu nadrz. Generacni ryby byly do systému nasazovany
postupné v prlibéhu 21-25 dni podle toho, kdy se vytrely. Ryby byly nasazovany
do nadrzi bez ohledu na pohlavi. Pokud to bylo mozné, byly nadrze nasazovany
jiz zminénou hustotou ryb, a to kvili zachovani klidu u ryb, které se pfi vyssi
hustoté citily bezpec¢néji. Ihned s nasazovanymi genera¢nimi candaty byly
do nadrzi dodany krmné ryby (stfevlicka vychodni ¢i plotice obecnd, celkova
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délka téla 4 az 7cm) v hustoté 5 krmnych ryb na jednu generacni rybu.
Tato hustota krmnych ryb v nadrzich byla v rannich hodinach kazdodenné
obnovovéana. V nadrzich byla udrzovana priamérna teplota vody 15,5 + 1,0 °C,
nasyceni kyslikem 95,0 + 5,0% a pratok vody 10-12 I.min™'. Denné bylo v RAS
vyménéno 10 % vody z celé kapacity systému, coz predstavovalo 495 litrd.
Svételny rezim byl zvolen na trovni 12 hodin svétla s intenzitou svétla 100 luxd
dopadajiciho na hladinu vody a 12 hodin tma.

V prabéhu obdobi, kdy byly do nadrzi nasazovany neustale nové vytrené
ryby, byla v systému dlouhodobé udrzovana koncentrace kuchyriské soli
na drovni 5 g.I". Sal byla v tomto obdobi rozpusténa do vody v jednotlivych
nadrzich a v dalSich komponentech daného RAS podle denni vymény vody.
Po nasazeni viech vytfenych ryb byla v pravidelném desetidennim intervalu
vyuzivana dlouhodoba koupel ve formaldehydu (v koncentraci 0,015ml.I").
Formaldehyd byl aplikovan do celého systému véetné vSech nadrzi a ostatnich
komponentd, byl rovhomérné rozpustén a koloval az do jeho odbourani ¢i
vymény vody.

Generacni ryby byly takto chovany v daném systému po dobu 45 dni
od ukonceni obdobi, kdy byly do systému postupné nasazovany. To znamen3,
Ze ryby byly v systému chovany po dobu 45-70 dni. V pribéhu tohoto odchovu
byla sledovana denni mortalita ryb, respektive jejich prezivani.

Obecné je mozné konstatovat, Ze za tuto dobu doSlo u generacnich ryb
k celkové regeneraci, zhojeni veSkerych povrchovych poranéni a zlep3eni
kondi¢niho stavu. Bylo dosazeno velmi dobrého preziti na trovni 87,8 a 82,7%
vroce 2012 a 2013, coz predstavovalo absolutni thyn 12, resp. 17 kus(. Jestlize
porovhame zminéné preziti s prezitim ryb, které byly polouméle vytirany
a ihned po vytéru vysazovany do rybniku bez jakéhokoliv osetfeni, zjistime, Ze
popsany zpusob povytérového oSetieni mlze zvysit preziti ryb az 0 77,8 %. To
v nasem pfipadé predstavovalo zachranu 76 a 77 kus( genera¢nich ryb, které
mohly byt vysazeny do dalSiho chovu a nasledné pouzity k vytéru v dalSim roce.

Po zminéném oSetfeni a chovu byly generacni ryby zpét vysazeny do dvou
produkénich rybnikd, které byly vyuzivany pro polykulturni chov trznich ryb
s dominantni produkci kapra obecného. Podle poctu genera¢nich candatd
ziskanych pfi vylovech na konci roku 2013 mlzZeme konstatovat, Ze tyto ryby
v rybnicich prezily bez jakychkoliv vétSich probléma a dhynu.
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5. EKONOMICKY PRINOS

V Ceské republice nebylo realizovano obdobné poloprovozni ovéfeni
technologického postupu, ktery by =zajistoval realizaci hromadného
poloumélého vytéru candata obecného s vyuzitim RAS. Tento popsany
a ovéreny technologicky postup byl pfi svém ovérovani a vyuziti v praxi velmi
Uspésny. Rybarské praxi slibuje relativné snadné budouci vyuziti zarudujici
stabilni, vyrovnanou, dobfe prehlednou a planovatelnou produkci larev candata.
Dale tento ovéreny systém zarucuje dosazeni vysokého a vyrovnaného preziti
generacnich ryb tohoto druhu, které mohou byt nasledné vyuzivany v dalsich
letech pfi reprodukci.

Obecné Ize konstatovat, Ze vySe uvedeny postup predstavuje pro ¢eskou
rybarskou praxi novou moderni vyrobni inovaci, kterd v budoucnosti bezesporu
muze relativné jednoduchym a levnym zplsobem zajistit stabilni a kvalitni
produkci candata.

V rybaiském podniku Ing. Jaroslav Svarc - chov ryb mize kazdoro¢né dojit
k zvySené produkci kvalitnich larev candata o jeden milion kusd. Diky tomu
muze popsany technologicky postup pfi sou¢asné cené 70-80K¢ za 1 000 kust
larev danému podniku pfinést ro¢ni ekonomicky efekt na drovni 70-80 000 K¢.
Tento postup dale zajisti produkénimu podniku snizenou mortalitu ryb po jejich
vytéru cca o 35ks ryb pfi kazdoro¢nim vytéru padesati pard generacnich ryb.
To predstavuje pfi jejich pramérné kusové hmotnosti 1,2kg celkem pfiblizné
zachranu 42 kg generacnich ryb o celkové hodnoté 14 700 K¢.

6. UPLATNENI TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

Popsany technologicky postup je urcen k praktickému vyuziti poloumélych
vytérd candata obecného v rybarské praxi podniku Ing. Jaroslav Svarc - chov
ryb a jinych podnikl, které vyuzivaji moderni technologie rybafskych lihni
(Rybarstvi Nové Hrady, s.ro.) ¢i produkénich recirkula¢nich akvakulturnich
systémi (Bohemia Fish Farm, s.ro.). Rybafsky podnik Ing. Jaroslav Svarc
konkrétné v dalSich letech vyuzije popsany technologicky postup ke zvySené
produkci kvalitnich larev candata a k eliminaci mortality genera¢nich ryb
po jejich vytéru.

-29 -



7. SEZNAM LITERATURY

Abbulfatah, A., Fontaine, P, Kestemont, P.,Gardeur, ).N.,Marie, M., 2011. Effects
of photothermal kinetics and amplitude of photoperiod decrease on
the induction of the reproduction cycle in female Eurasian perch Perca
fluviatilis. Aquaculture 322: 169-176.

Adamek, Z., Helesic, )., Marsalek, B., Rulik, M., 2010. Aplikovana hydrobiologie.
Druhé vydani, FROV JU, Vodiany, 350 s.

Hermelink, B., Wuertz, S., Rennert, B.,Kloas, W., Schulz, C., 2013. Temperature
control of pikeperch (Sander lucioperca) maturation in recirculating
Aquaculture systems - induction of puberty and course of gametogenesis.
Aquaculture 400-401: 36-45.

Kristan, )., Stejskal, V., Blecha, M., Policar, T., 2012. Optimalizace jednorazové
aplikace lidského choriogonadotropinu (HCG) u fizené reprodukce
candata obecného (Sander lucioperca L.). Bulletin VURH Vodiany 48
(2): 5-11.

Kristan, )., Alavi, S.M.H., Stejskal, V., Policar, T., 2013. Hormonal induction
of ovulation in pikeperch (Sander lucioperca L.) using human chorionic
gonadotropin (hCG) and mammalian GnRH analogue. Aquaculture
International 21: 811-818.

Kristan, )., Hatef, A., Alavi, S.M.H., Policar, T., 2014. Sperm morphology,
ultrastructure, and motility in pikeperch, Sander Ilucioperca (Percidae,
Teleostei) associated with various activation media. Czech Journal
of Animal Science 59: 1-10.

Kucharczyk, D.,Targonska, K. Kwiatkowski, M., Krejszeff, S., tuczynski, M.).,
Szkudlarek, M., Szczerbowski, A., Kujawa, R., Mamcarz, A., Gomutka, P,
Kestemont, P, 2007. Chapter 5: Spawning agents and their application.
In: Kucharczyk, D., Kestemont, P, Mamcarz, A. (Eds), Artificial reproduction
of pikeperch. University of Olsztyn, Olsztyn, Poland, pp. 33-41.

tuczynski, M.)., Szkudlarek, M., Szczerbowski, A., Bienkiewicz, M., Gomutka,
P., Kwiatkowski, M., Tragonska, K., Kestemont, P., Kucharczyk, D., 2007.
Chapter 3: Spawners and handling. In: Kucharczyk, D., Kestemont,
P, Mamcarz, A. (Eds), Artificial reproduction of pikeperch. University
of Olsztyn, Olsztyn, Poland, pp. 17-22.

Muller-Belecke, A., Zienert, S., 2008. Out-of-season spawning of pike perch
(Sander lucioperca L.) without the need for hormonal treatments.
Aquaculture Research 39: 1279-1285.

- 30 -



HROMADNY POLOUMELY VYTER CANDATA OBECNEHO (SANDER
LUCIOPERCA L.) V RECIRKULACNIM AKVAKULTURNIM SYSTEMU

Policar, T., Blecha, M., 2015. Optimalizace a zavedeni mimosezénniho vytéru
u candata obecného (Sander lucioperca L.) v rdmci jeho intenzivniho
chovu. Zprava z pilotniho projektu, FROV JU, 56 s.

Policar, T., Blaha, M., KF¥istan, J., Stejskal, V., 2011a. Kvalitni a vyrovnana produkce
rychleného plidku candata obecného (Sander lucioperca) v rybnicich.
Edice Metodik (Technologicka rfada), FROV JU, Vodrany, ¢. 110, 33 s.

Policar, T., Alavi, S.M.H., Stejskal, V., Kfistan, J., Koufil, J., 2011b. Umély
a poloumély vytér okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) pouzivany
k masové produkci embryi. Edice Metodik (Technologicka rada), FROV JU,
Vodnany, ¢. 117, 24 s.

Ronyai, A., 2007. Induced out-of-season and seasonal tank spawning and
stripping of pike perch (Sander lucioperca L.). Aquaculture Research 38:
1144-1151.

Sarameh, S.P, Falahatkar, B., Takami, G.A., Efatpanah, |., 2012. Effect of different
photoperiods and handling stress on spawning and reproductive
performance of pikeperch Sander lucioperca. Animal Reproductive
Science 132: 213-222.

Szkudlarek, M., Kujawa, R., Mamcarz, A., Bienkiewicz, M., Kestemont, P,
Szczerbowski, A., tuczynski, M. |., Krejszeff, S., Tragonska K., Kucharczyk,
D.,2007. Chapter 4: Checking maturation stage of females. In: Kucharczyk,
D., Kestemont, P, Mamcarz, A. (Eds), Artificial reproduction of pikeperch.
University of Olsztyn, Olsztyn, Poland, pp. 23-32.

Teletchea, F, Gardeur, ).-N., Psenicka, M., Kaspar, V., Le Doré, Y., Linhart,
O., Fontaine, P, 2009. Effects of four factors on the quality of male
reproductive cycle in pikeperch Sander Ilucioperca. Aquaculture 291:
217-223.

Wang, N., Mandik, S.N.M, Henrotte, E., Bouyahia, A.B., Mairesse, G., Rougeot,
C., Melard, C., Kestemont, P, 2009. Effect of partial or total replacement
of forage fish by a dry diet on quality of reproduction in pikeperch, Sander
lucioperca. Aquaculture Research 40: 376-383.

Wang, N.,Teletchea, F.,, Kestemont, P, Milla, S., Fontaine, P, 2010. Photothermal
control of the reproductive cycle in temperate fishes. Review
in Aquaculture 2: 209-222.

Zakes, Z., 2007. Out-of-season spawning of cultured pikperch Sander
lucioperca (L.). Aquaculture Research 38: 1419-1427.

Zakes, Z., Szczepkowski, M., 2004. Induction of out-of-season spawning
of pikeperch, Sander lucioperca (L.). Aquaculture International 12: 11-
18.

-37-



Zarski, D., Krejszeff, S., Palinska, K., Tagronska, K., Kupren, K., Fontaine, P,
Kestemont, P, Kucharczyk, D., 2012a. Cortical reaction as an egg quality
indicator in artificial reproduction of pikeperch, Sander Iucioperca.
Reproduction, Fertilization and Development 24: 843-850.

Zarski, D., Kucharczyk, D., Tagronska, K., Palinska, K., Kupren, K., Fontaine,
P, Kestemont, P, 2012b. A new classification of pre-ovulatory oocyte
maturation stages in pikeperch, Sander lucioperca (L.), and its application
during artificial reproduction. Aquaculture Reserach 43: 713-721.

Zarski, D., Tagronska, K., Kaszubowski, R., Kestemont, P, Fontaine, P, Krejszeff,
S., Kupren, K., Kucharczyk, D., 2013. Effect of different commercial
spawning agents and thermal régime on the effectiveness of pikeperch,
Sander lucioperca (L.), reproduction under controlled conditions.
Aquaculture International 21: 819-828.

-32-






Interni odborny oponent
prof. Ing. Martin Flajshans, Dr.rer.agr.
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybdfstvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz a Vyzkumny ustav
rybdrsky a hydrobiologicky, Zatisi 728/11, 389 25 Vodriany

Adresa autorského kolektivu
doc. Ing. T. Policar, Ph.D. (70 %), Ing. M. Blecha (20 %), Ing. J. Kfistan, Ph.D. (10 %)
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybdfstvi a ochrany vod,
Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz a Vyzkumny ustav
rybdrsky a hydrobiologicky,
Zatisi 728/11, 389 25 Vodriany, www.frov.jcu.cz; policar@frov.jcu.cz,
blechm00@frov.jcu.cz, kristjO1@frov.jcu.cz.

Ovéreni a uplatnéni poloprovozu v roce 2014
Ing. Jaroslav Svarc - chov ryb, Kolldrova 862, 783 53 Velkd Bystfice

V edici Metodik (Technologickd Fada) vydala Jiho¢eskd univerzita v Ceskych
Budeéjovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod, Zatisi 728/1l,
389 25 Vodriany, www.frov.jcu.cz;
odborny editor: Ing. Antonin Kouba, Ph.D.,
redakce: Zuzana Dvordkovd; ndklad: 270 ks,
1. vyddni; poloprovoz byl uplatnén v roce 2014;
publikace byla vytisténa v roce 2016;
graficky design a technickd realizace: Jesenické nakladatelstvi Jena Sumperk.






Fakulta rybafstvi Jihoceska univerzita

a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich
Faculty of Fisheries  University of South Bohemia
and Protection in Ceské Budé&jovice

of Waters

Edice

® Metodik

ISBN 978-80-7514-041-8

Ytrafoon



