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1. CiL METODIKY

Cilem této certifikované metodiky je popsat a odborné vysvétlit nové
postupyaprincipy, kteréseuplatiujipfiefektivniinkubacioplozenychjikrnych
provazcl okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) v fizenych a kontrolovanych
podminkach chovu. DalSim cilem metodiky je vysvétlit rybarskym praktikdm,
jak je mozné na produkénich podnicich ziskat a nasledné uspésné do dalsi
faze chovu vysazovat kvalitni larvy okouna, které budou zakladem kvalitni
produkce nasadového ¢i trzniho materidlu tohoto druhu v ramci rybnicni
¢i intenzivni akvakultury. Metodika zahrnuje hodnoceni efektivity inkubace
v rlznych inkubac¢nich zafizenich a pfi rznych teplotach vody. Soucasti
metodiky jsou i doporuceni na vyuziti optimalnich protiplisfiovych ¢i
preventivnich koupeli jiker. Tato opatfeni mohou pfi inkubaci jiker zajistit
vys8si prezivani jak jiker, tak embryi, a tim soucasné zvysit i lihnivost larev.
Soucasné nejvétsi problémy spojené s lihnutim larev okouna fi¢niho
a jejich mozna feSeni jsou v metodice detailné popsany a doporuceny
k vyuzivani v rybarské praxi. V pfedlozené metodice je dale zhodnocena
kvalita vylihnutych larev, kratkodobé pfechovani ¢erstvé vylihnutych larev
v podminkach rybarskych lihni, jejich pfiprava na transport pfi vysazenilarev
do dalsi faze chovu.

Tato certifikovana metodika navazuje na nasledujici odborné publikace,
které doplnuje a aktualizuje novymi poznatky z pohledu inkubace jiker,
lihnuti embryi, hodnoceni kvality larev, kratkodobého uchovani a vysazovani
larev do dal3i faze chovu:

Policar, T., Stejskal, V., Blaha, M., Alavi, S.M.H., Koufil, )., 2009. Technologie
intenzivniho chovu okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.). Edice Metodik
(certifikovana metodika), FROV JU, Vodnany, ¢. 89, 51 s.

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

Stejskal, V., Policar, T., Blaha, M., K¥istan, )., 2010. Produkce trzniho
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) kombinaci rybni¢niho a intenzivniho chovu.
Edice Metodik (Ovérena technologie), FROV JU, Vodnany, ¢. 105, 34 s.



OPTIMALIZACE UMELE INKUBACE JIKER U OKOUNA RICNIiHO
(PERCA FLUVIATILIS L.) V KONTROLOVANYCH PODMINKACH CHOVU

2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1. Soucasna produkce a hospodarsky vyznam okouna Fi¢niho v Evropé a CR

Okoun f¥i¢ni (Perca fluviatilis L.) je, predevSim v zapadni Evropé,
v poslednich dvaceti letech povazovan za vysoce cenény a perspektivni druh
okounovitych ryb (Fontaine a kol., 1993; Kestemont a Melard, 2000; Policar
a kol., 2011a). Tento druh ma v budoucnosti evropské akvakultufe pomoci
diverzifikovat produkci trznich sladkovodnich ryb (Policar a Adamek, 2013).
Z tohoto divodu je okoun Fi¢ni od 90. let minulého stoleti predmétem
aplikovaného vyzkumu (Fontaine a Kestemot, 2008). Cilem je zvladnout
reprodukci a chov okouna v kontrolovaném prostiedi a nasledné masové
zavést do praxe rybaiskych podnikd efektivni akvakulturu tohoto druhu
zajistujici kontinualni a kvalitni produkci trznich ryb (Policar a kol., 2009,
2011a; Stejskal a kol., 2010).

Okoun fi¢ni je dravym druhem, ktery produkuje velmi kvalitni bilé
a chutné maso s nizkym obsahem tuku, bez pfitomnosti malych svalovych
klstek (Watson, 2008). Svalovina trznich ryb okouna fi¢niho je povazovana
za delikatesu predevdim ve Svycarsku, Francii, Skandinavii, Némecku
a Rakousku (Fontaine a kol., 1998). Celkové se ve vySe zminénych zemich
ro¢né zkonzumuje vice jak 15 000 tun filet (Tamazouzt a kol., 1993; Policar
a kol., 2009) pochazejicich z rGzné velkych trznich ryb (Fontaine a kol.,
2004). Konzumenti z jednotlivych zemi upfednostiuji rtznou velikost
trznich ryb. V Némecku, Rakousku, Francii a Skandinavii se konzumuiji ryby
o kusové hmotnosti 300 gramd (obr. 1.). Naopak ve Svycarsku se spotiebitelé
orientuji na mensi trzni ryby o kusové hmotnosti 80-100 gram@ (Tamazouzt
a kol., 1993; Watson, 2008).

Za poslednich dvacet let se objem trhu s okounem fi¢nim ve zminénych
zemich zvySuje s narustajici poptavkou spotrebiteld (Watson, 2008). Na
konci minulého stoleti byl trh s okounem zasobovan trznimi rybami, které
byly odlovenyvjezerech pfedevsim Finska, Ruska, Polska a Estonska (Watson,
2008; Policar a kol., 2009). Av3ak produkce trznich ryb timto zplsobem
je sezoénni, tj. kvantitativné i kvalitativné nestala (Watson, 2008). Vlivem
nadmérného hospodarského lovu okoun( v jezerech zminénych zemi a bez
dostate¢néhorybaiskéhomanagementuvyraznévposlednichletechpoklesla
produkce tohoto druhu (Kestemont a Dabrowski, 1996; Policar a kol., 2009).
Z vyse uvedenych divodl je soucasna produkce trznich okoun@ v Evropé
nedostate¢na a nevyrovnana. To vede k vy3simu vyuziti ryb odchovavanych
a produkovanych v rybni¢ni akvakulture ve stfedni a vychodni Evropé a dale
také k rozvoji aplikovaného vyzkumu a vyvoje intenzivniho chovu okouna.



S tim souvisi zavadéni intenzivnich chov( okouna predevsim ve Svycarsku,
Francii, Irsku, Dansku, Svédsku a Némecku (Martin a Vandevorde, 2008;
Schmidt a Wedekind, 2008; Toner, 2008; 2012; Olberg, 2008; Policar a kol.,
2009; Wernicke von Siebenthal, 2013). Zminéné intenzivni chovy vyuzivaji
ke kvalitni a kontinualni produkci trzniho okouna recirkula¢ni akvakulturni
systémy (RAS) (Overton a Paulsen, 2005).

V Ceské republice je okoun Fi¢ni neustale chovan klasickym zpGsobem
ve 3 az 4letych produkénich cyklech v rybni¢ni polykulture, pficemz hlavnim
chovanych druhem je kapr obecny (Cyprinus carpio L.) (Stejskal a kol., 2010).
V takovémto chovu ma okoun Fi¢ni funkci dravce, ktery potlacuje vyskyt
drobnych a méné hospodarsky vyznamnych kaprovitych druh ryb, jako jsou
napftiklad: plotice obecnd (Rutilus rutilus L.), perlin ostrobtichy (Scardinius
erythrophthalmus L.), stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva Temm. et
Schl.) a karas stfibfity (Carassius gibelio Bloch). Potlaceni vyskytu téchto
druhtd ryb v rybnicich zvySuje produkci kapra a zhodnocuje hospodarsky
méné vyznamné druhy ryb v podobé prirdistku ekonomicky velmi cenéného
okouna fi¢niho (Adamek a kol., 2010; Kratochvil, 2012).

V soucdasnosti je Ceska republika vyznamnym producentem trzniho
okouna fi¢niho s ro¢ni prdmérnou produkci v obdobi 1996-2010 na
urovni 32-61 tun, na které se podili ulovky v ramci sportovniho rybolovu
z 44-69 % a rybarska produkce v rybnicich z 31-56 % (Brozova, 2005;
Zenidkova a Gall, 2011). Primérna hmotnost trznich okound produkovanych
v Ceskych rybnicich se pohybuje od 150 do 300 grami. Trzni okouni
produkovani rybafskymi podniky jsou z Ceské republiky vyvazeni predevsim
do Némecka, Rakouska, Svycarska a Francie.

V ramci produkce trzniho okouna v sou¢asné CR plsobi 6 nasledujicich
nejvyznamnéjsich rybarskych podnikd, které kazdoroc¢né produkuji nejvyssi
mnozstvi trzniho okouna: Rybarstvi Maridnské Lazné s.r.o. - 3,5 tuny,
Rybarstvi Tfebon a.s. - 2,5 tuny, Rybarstvi Kinsky s.r.o. - 2,2 tuny, Rybarstvi
Litomysl s.r.o. - 2,0 tuny, Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. - 1,9 tuny a Lesy
a rybniky mésta Ceskych Budé&jovic s.r.o. - 1,8 tuny. Tyto podniky tvofi
52 % z celkové ro¢ni produkce okouna Fi¢niho produkovaného v CR. Avéak
je nutné zminit, Ze produkce trznich okount je v danych podnicich jen
dopliikovou ¢innosti, kterd dosahuje Urovné 0,5-1 % celkové produkce
trznich ryb (Kratochvil, 2012).
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Obr. 1. Generacni okoun fiéni (Perca fluviatilis L.) o kusové hmotnosti 300 gramt
(Foto: T. Policar).

2.2. Zptisob a misto realizace inkubace jiker a lihnuti larev

Inkubace jiker okouna fi¢niho popsana v této metodice navazuje na
odborné a technologicky zvladnuté synchronizované masové poloumélé
vytéry generacnich ryb zminéného druhu. Tyto vytéry zahrnuji pfirozené
a kvalitni oplozeni jiker s jejich prdmérnou oplozenosti na urovni 86-91 %
u rybni¢né odchovavanych generacnich ryb (Policar a kol., 2011a; Kristan a kol.,
2012). Jestlize se v chovu vyuzivaji ryby trvale chované v RAS, kde jsou az do
stimulace vytérové aktivity krmeny peletovanym krmivem a nasledné se pfi
stimulaci vytéru ke krmeni generacnich okoun@ vyuzivaji krmné ryby (drobné
druhy kaprovitych ryb: plotice obecnd, strevlicka vychodni a dalsi), dosahuje
oplozenost jiker pfi poloumélém vytéru az 92 % (Kristan a kol., 2012).

Jikrné provazce po vytéru a oplozeni byly po dvé sezény experimentalné
inkubovany v ramci rGznych RAS Fakulty rybarstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity v Ceskych Budé&jovicich a v produkénim rybaiském podniku Fish
Farm Bohemia s.r.o. V téchto provozech po inkubaci jiker probéhlo nasledné
i lihnuti larev a hodnoceni jejich kvality.



2.3. Inkubace jikrnych provazci v rtiznych inkuba¢nich zafizenich

Inkubace jiker okouna fi¢niho je pomérné prostorové naro¢na (Policar a kol.,
2009). Jikrné provazce, ve kterych jsou jikry okouna chranény a inkubovany
(Craig, 2000), totiz na zacatku inkubace vyrazné absorbuji vodu, ¢imz zvétsuji
svlj objem (Policar a kol., 2008).

Podle nasich poznatkd z masové inkubace jiker (v kazdé vytérové sezéné
roku 2012 a 2013 byla realizovana inkubace 1,5 miliénu jiker) bylo zjisténo,
Ze jikrné provazce by mély byt po celou dobu inkubace co nejvice prostorové
rozprostreny. Pfiinkubaci by mélo byt zajisténo, aby Zadna ¢ast provazcl nebyla
nikdy v inkuba¢nim prostoru soustifedéna na jednom omezeném prostoru,
¢imz by doslo k nedostate¢nému pfisunu rozpusténého kysliku k vyvijejicim
se embryim. V opa¢ném piipadé mize dochazet k rychlému odumirani embryi
v jikrnych provazcich, a to predevsim v druhé poloviné inkubace, tedy cca po
70-100 °D.

Dalsi velmi dilezitou podminkou Uspésné a efektivni inkubace v daném
inkuba¢nim zafizeni je nasazeni jiker oplozenych pfiblizné ve stejnou dobu,
coz zarucuje stejné stafi embryi a velmi dobrou synchronizaci lihnuti larev. Tato
podminka vyraznym zplsobem usnadfiuje praci obsluze rybarskych lihni pfi
lihnuti larev, jejich oddélovani od jikrnych oball po vylihnuti, popfipadé pfri
nasazovani larev do dalSich fazi chovu.

Velmi dulezité je také v prabéhu inkubace jikrnych provazcl ve vsech
typech inkubac¢niho zafizeni (a to predeviim v druhé poloviné inkubace)
pravidelné odstranfovat ¢asti provazci s odumrielymi embryi. V pfipadé
neodstranovani odumrelych embryi mize dochazet ke zhorseni kvality vody
pfi inkubaci ¢i dokonce k zaplisnéni celych provazcll. Obecné je odstrafiovani
odumfelych embryi nepostradatelny chovatelsky postup zvlasté u inkubace
jiker v nepratocnych inkubacnich zafizenich (akvaria, vani¢ky atd.).

2.3.1. Inkubace jiker v odchovnych nadrzich s genera¢nimi rybami pfi jejich
vytéru

Prvnim, organiza¢né nejjednodussim, zplisobem inkubace jikrnych provazci
okouna je inkubace jiker ve stejnych nadrzich, ve kterych jsou generacni
ryby pfimo vytirany. Dllezité je, aby nadrze byly napojeny na RAS zajistujici
kvalitni, ¢isté a teplotné stabilni vodni prostredi. Pro dosazeni vysoké produkce
larev musi byt ve vSech chovech pouzita velmi kvalitni voda bez jakychkoliv
mechanickych necistot. Chemicka kvalita vody musi obecné odpovidat kvalité
vody vyuzivané pfi inkubaci lososovitych ryb ¢i Stiky obecné (Esox lucius L.)
(Bondarenko a kol., 2014). Doporucujeme nastavit prltok vody v nadrzich

-10 -
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Obr. 2. inkubace jikrnych provazcti u okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis L.) v odchovnych
nddrzich s genera¢nimi rybami (Foto: T. Policar).

na 10-15 litrG za minutu v zavislosti na objemu (300-1000 litrd) a tvaru
nadrzi (kruhové, obdélnikové ¢i ctvercové) a na mnoZzstvi nasazenych jiker
(150-500 tisic jiker na jednu nadrz).

Tento zplsob inkubace doporucujeme v praxi vyuzivat jen v pfipadé, ze
v daném chovu jiz pfi masové reprodukci ryb neni Zadné jiné vhodné misto pro
inkubacijiker. Inkubace jikrnych provazc( v takovémto pfipadé probiha v hornich
partiich dané nadrze, kde jsou instalovany suché vétve stromu ¢i kefa a jikrné
provazce jsou na téchto vétvich zachyceny (obr. 2.). Tento zplsob inkubace neni
v Zzadném pripadé optimalni, jelikoZ mdze velmi snadno dochazet k nahlouceni
provazct do jednoho prostoru (vlivem proudéni vody ¢i vzduchovani v nadrzi),
rozruSeni provazcd na malé kousky pohybem generacnich ryb ¢i manipulaci
s genera¢nimi rybami. To ma za nasledek ztratu vétSiho mnozstvi embryi
a snizeni poctu ziskanych larev. Déle je velmi obtiZzné realizovat v takovémto
inkuba¢nim prostoru jakékoliv protiplisfiové ¢i preventivni koupele, coz muize
negativné ovlivnit lihnivost larev. Inkubace jiker spole¢né s genera¢nimi rybami
by méla probihat do okamziku, kdy se u embryi objevi zfetelné pigmentované

-117 -



oci. V tomto obdobi je nutné jikrné provazce s embryi premistit do jiného
separovaného inkubac¢niho zafizeni - nejlépe Zugskych inkubacnich lahvi
¢i lihnarského apardtu Dnépr. Lihnivost larev se u vySe popsaného zplsobu
inkubace jiker vétsinou pohybuje na trovni 30-40 % a ztraty na inkubovanych
embryich dosahuji cca 50-55 %. To jsou pomérné vysoké ztraty, které zbytecné
snizuji efektivitu chovu okouna fi¢niho.

2.3.2. Inkubace jiker ve specialnich plovoucich koSi¢cich umisténych
v nadrzich

Tento zplsob inkubace jikrnych provazci je jednim z nejefektivnéjsich
zpUsobu inkubace jiker okouna fi¢niho. Je také hojné vyuzivan i v zahrani¢nich
intenzivnich chovech okouna v Irsku, Francii a ve Svycarsku (Policar a kol., ptijato
do tisku, 2014). Ze viech stran dérované plastové kosicky (obr. 3. a obr. 4.) se
umistuji na hladinu do rGznych nadrzi v rdmci RAS, tak aby byly ze % ponorené
ve vodé. Podle velikosti a tvaru nadrzi je vhodné zvolit i velikost jednotlivych
kosi¢kl tak, aby byla vyuzita co nejvétsi plocha nadrzi. Nejvhodnéjsi je pouzit
Ctvercové Ci obdélnikové nadrze o objemu 300-1000 litrG. V ptipadé takto
velkych nadrzi se nej¢astéji vyuzivaji mensi kosicky o obdélnikovém pidorysu
s rozmérem 35 x 30 cm, tj. s inkubacni plochou 0,1 m? ¢i vétsi ¢tvercové
kosicky o rozméru 60 x 50 cm, tj. s plochou 0,3 m2. Optimalni vyuzita kapacita
malych plastovych ko3i¢kl je 60 000-80 000 jiker, coz pfiblizné predstavuje
2 malé provazce o délce do 100 cm ¢i 1 provazec o délce 130-150 cm. Nadrze
s kosi¢ky musi byt kontinualné zasobeny cerstvou a kvalitni pfitokovou vodou
v rdmci RAS o prdtoku 10-15 litrd za minutu. Nadrze by dale mély byt vybaveny
jemnym vzduchovanim vody, které by ovsem nemélo zplsobovat nahlouceni
jikrnych provazcu v koSiccich na jedno omezené misto. Inkubace jiker okouna
v kosi¢cich umoziuje rybarské obsluze mit snadny prehled o embryonalnim
vyvoji zarodkd, jejich prezivani v provazcich, popfipadé o okamziku zacatku
lihnuti larev. Na zac¢atku lihnuti larev se v praxi velmi osvédcilo zastavit pfitok
vody do nadrzi s kosi¢ky, aby nedochazelo k uniku larev z nadrzi do celého
RAS, a tim ke zbyte¢né zvySené ztraté larev. Tento technologicky krok je
nejjednodussim fesenim, jak vylihnuté larvy soustredit na jednom misté, bez
dalsi potfeby vyuzivat jind technologicka zafizeni (napf. lihnarské kolibky).
V prabéhu této inkubace je mozné velmi lehce do ndadrzi s koSi¢ky a celého
RAS aplikovat rlizné protiplisfiové ¢i preventivni koupele, které jsou vétsinou
dlouhodobé vyuzivané. Pri lihnuti larev timto zplsobem je dllezité pozorovat
samovolné uvolnéni larev z provazcl. Velmi ¢asto totiz dochazi k problémim
s uvolnénim larev z provazcl a jejich thynem v provazcich. Jestlize rybarska
obsluha zjisti tento problém, je dalezité zacit larvy z jikrnych provazci

-12 -
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Obr. 3 a 4. inkubace jiker okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) ve specidlnich plovoucich

kosi¢cich umisténych v nddrzich (Foto: T. Policar).
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uvolfiovat riznym mechanickym narusenim, jako je tfepani ¢i rzné michani
s provazci. V minulosti bylo zkouSeno vyuzivat v tomto obdobi rGizné enzymy,
které by jikrné provazce a obaly jiker v tomto stadiu rozrusily. Avsak zminéné
pokusy nebyly Uspésné. Lihnivost larev pfi inkubaci timto zplsobem dosahuje
lepSich hodnot (50-60 %) oproti inkubaci jiker v nadrzich s genera¢nimi rybami.
Prdmérné ztraty inkubovanych embryi jsou 30-35 % v prabéhu celé inkubace.

2.3.3. Inkubace jiker v lihiiaiskych aparatech Dnépr

Tento zplsob inkubace jikrnych provazcl je velmi vhodné provadét
na rybarskych lihnich, kde jsou tyto aparaty bézné vyuzivany pro inkubaci
jiker hospodaisky vyznamnych kaprovitych ryb (kapr obecny, amur bily
- Ctenopharyngodon idella Valenciennes a lin obecny - Tinca tinca L.).
V obdobi vytéru okouna jsou tyto apardty totiz prozatim velmi casto
nevyuzivané. Pouzivaji se vétSinou plastové aparaty o tvaru valce s objemem
400-600 litrd (obr. 5.). Na jeden aparat se doporucuje nasadit kolem
20-40 jikrnych provazct obsahujicich celkem 600 000 az 1 000 000 jiker.
Pfi inkubaci takového mnozstvi jiker na jednom aparatu je inkubace méné
prehlednd, ale prostor v dané lihni je efektivné vyuzit. Pro takovouto inkubaci
je velmi dllezité zajistit dostatek kvalitni pritokové vody, ktera by v pribéhu
inkubace méla jemné, spiralovité unaset inkubované provazce. Pritok
doporucujeme v priibéhu inkubace udrzovat na drovni 15-20 litrd za minutu
v zavislosti na mnoZstvi nasazenych jiker a velikosti jikrnych provazct. Plati
zdasada, Ze ¢im vice je provazcl v aparatu nasazeno a ¢im jsou provazce vétsi,
tim musi byt i prltok vody vy3si. VétSinou se v rybarskych lihnich pouziva
prato¢nd voda bez jakéhokoliv ohfevu, kdy teplota vody dosahuje 12-15 °C.
Velmi dllezité je vybavit horni lem aparatu sitovinou (o velikosti ok 300 um),
ktera zabrani unikani vylihnutych larev z aparatu. Na konci inkubace a pfi lihnuti
larev se doporucuje pratok vody v aparatu zredukovat na 10-12 litrd za minutu.
Pfi vyuziti tohoto zplsobu inkubace s prito¢nou vodou je mozné realizovat
kratkodobé protiplisfové a preventivni koupele bez pritoku vody, po dobu
20-30 minut s vlozenym vzduchovanim. Lihnuti larev pfi tomto zpdsobu
inkubace probiha viceméné bez problémda. Larvy se z jikrnych obalG snadno
uvolfiuji, bez vétsi nutnosti inkubované provazce mechanicky naruSovat.
Prdmérnd lihnivost larev pfi tomto zplsobu inkubace dosahuje uUrovné
50-65 %. Primérné ztraty embryi pfi inkubaci se pohybuji mezi 25 az 30 %.
Tyto vysledky potvrzuji, Ze tento zpUlsob inkubace je jednim z nejefektivnéjsich
zpusobUl inkubace okounich jiker zajistujici vysokou miru lihnivosti larev, nizké
ztraty na embryich a efektivni vyuziti prostoru dané lihné.
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Obr. 5. inkubace jiker okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis L.) v lihfiaFském apardtu Dnépr
(Foto: T. Policar).

2.3.4. Inkubace jiker v Zugskych lahvich

Inkubace okounich jiker v Zugskych lahvich, vétSinou o objemu 7-10 litrd
(obr. 6.), je podobné jako inkubace v lihfiafském aparatu Dnépr velmi prakticka
a efektivni, jelikoZ jde o vyuziti tradi¢niho rybarského vybaveni kazdé rybarské
lihné. Je nutné vSak dodat, Ze vyuziti prostoru pfi tomto zplsobu inkubace
je podstatné nizsi nez u aparatu Dnépr, jelikoZz na jednu Zugskou lahev se
doporucuje nasazovat pouze jeden mensi jikrny provazec, coz predstavuje
pouze 30 000-100 000 jiker. Nicméné inkubace jiker timto zplsobem je
daleko prehlednéjsi nez v jiz zmifovaném aparatu Dnépr. Jikrné provazce se
do kazdé lahve vétSinou zavésuji na drobnou vétévku ¢&i Spejli, kterd se zapfrici
v hornich partiich Zugské lahve. Kazda lahev je zasobena pratocnou, kvalitni
vodou s teplotou 12-15 °C, o pratoku 5-7 litrd za minutu. Na konci inkubace
v Zugskych lahvich dochazi k efektivnimu lihnuti larev, které se velmi snadno
uvolfiuji z jikrnych provazcli, podobné jako je tomu u lihfarskych aparatd
Dnépr. Na kazdou lahev je nasazen plastovy limec, kterym jsou larvy okouna
preplavovany z lahve do lihnarskych kolibek se sitem o velikosti ok 300 pm.
V Zugskych lahvich je mozné podobné jako v apardatech Dnépr aplikovat
kratkodobé protiplisiové ¢&i preventivni koupele. Lihnivost larev timto
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zpusobem inkubace dosahuje az 70 %, pficemz ztraty embryi v pribéhu
inkubace jsou na urovni 15-20 %. To jsou velmi dobré vysledky zarucujici
efektivni inkubaci jiker okouna fi¢niho.

Obr. 6. inkubace jiker okouna ficniho (Perca fluviatilis L.) v Zugské lahvi (Foto: T. Policar).

2.3.5. Inkubace jiker v neprtito¢nych vanic¢kach ¢&i akvariich

Tento zplsob inkubace jiker okouna byl velmi ¢asto doporucovan ve starsi
odborné literatufe, viz napf. Koufil a kol. (2001). Podle naSich zkuSenosti ale
neni tento zplsob inkubace pro masovou produkci larev okouna vhodny. Pfi
této inkubaci je nutné nasazovat do vanicek ¢i akvarii nizsi hustotu jikrnych
provazc( (30 000-50 000 jiker na 50-100 litrd vody) nez u vySe zminénych
zplsobd, jelikoZz vtomto systému dochazik periodickému zatiZzeni vody rdznymi
metabolity vznikajicimi pfi inkubaci jiker. Dale je nutné periodicky vyménovat
vodu, coz je manudlné a organiza¢né ndarocnéjsi nez pratocné zplsoby
inkubace s kontinudlni vyménou vody. Inkubace jiker v neprito¢ném systému
vyzaduje osadit vani¢ky ¢i akvaria jemnym vzduchovanim a umistit inkuba¢ni
nadrze do polostinu v rdmci vytemperované mistnosti, kterd zarucuje stabilni
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teplotu vody v rozmezi 12-18 °C. Inkubace jiker timto zplisobem muze byt velmi
snadno kombinovana predevsim s kratkodobymi (20-30 minut) protiplisfiovymi
koupelemi. V ramci testovani tohoto zptsobu inkubace byla na konci inkubace
opét zjisténa nutnost jikrné provazce mechanicky rozrusovat ¢i larvy uvolnhovat
z jikrnych oball rlznym tfepanim ¢ michanim. V nepritoc¢nych vanic¢kach ¢i
akvariich mdze byt nékdy dosazeno i nulové lihnivosti larev. Nulova lihnivost larev
je predevsim zpusobovana nevhodnou kvalitou vody pfi této inkubaci zpasobujici
Uhyn vsech inkubovanych embryi. Lihnivost larev v nepritocnych vanickach
a akvariich maximalné dosahuje hodnoty kolem 45 %. Z vySe uvedenych hodnot
lihnivosti larev je patrné, Ze tento zplsob inkubace jiker je zatizeny pomérné
vysokymi a rozkolisanymi ztratami na embryich na drovni 90-40 %. V ramci
odborné rybarské praxe nedoporucujeme vyuzivat tento zplsob inkubace jiker,
a to z divodu tézko predvidatelnych a nestabilnich vysledkd.

2.4. Inkubace jikrnych provazcii pfi rizné teploté vody a jeji vliv na kvalitu
vylihnutych larev

Jikry okouna fi¢niho je mozné inkubovat v pomérné siroké skale teplot vody
od 10-18 °C. To umoznuje rozlozit lihnuti larev, i pfi synchronizovaném vytéru
generacnich ryb a stejném terminu oplodnéni jiker, do pomérné dlouhého
obdobi zahrnujici vice jak 14-20 dnu. Tohoto chovatelského zasahu se vyuziva
pfi postupném vysazovani larev do rliznych odchovd, ¢imz je nasledné zaru¢ena
postupna produkce juvenilnich ryb. Takto ¢asové rozloZzena inkubace muize byt
v praxi ¢asto nahrazena rlznym terminem vytéru genera¢nich ryb, coz také
zaru¢i casové rozlozené lihnuti a produkci larev, respektive juvenilnich ryb.
Avsak nesynchronizované vytéry jsou velmi pracné, inkubace jiker je obtizné
realizovatelnd a prace na rybaiskych lihnich je v tomto pfipadé velmi Spatné
organizovatelna.

Obecné plati, ze ¢im je teplota vody pfi inkubaci nizsi, tim je délka
inkubace delsi a termin lihnuti larev pozdé;jsi. Na zakladé ¢etnych experimentd
(tab. 1.), bylo zjisténo, ze teplota vody pfi inkubaci neovliviiuje jen délku
inkubace, ale také lihnivost a kvalitu vylihnutych larev (obr. 7.). Pro inkubaci
larev okouna fi¢niho je optimalni teplota vody od 13,5 do 18,0 °C. V tomto
teplotnim rozpéti bylo dosazeno nejvyssi lihnivosti (55-62 %), velikosti larev
(TL = 5,80-5,92 mm) a nejmensiho objemu jejich Zloutkového vac¢ku na konci
inkubace jiker (0,61-0,65 pm?3), ktery byl stanoven podle Bondarenka a kol.
(prijato do tisku). Na konci inkubace jiker ve zminéném rozpéti teplot vody
jsou ziskavany nejkvalitnéjsi larvy, které dokazi po vylihnuti nejlépe odolavat
a prezivat (88-92 %) zmény vnéjsiho prostiedi. Tato vlastnost larev byla
testovana osmotickym Sokem ve 2% roztoku kuchyriské soli podle Policara
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a kol. (2010). Zvlastnim fenoménem u larev okouna fi¢niho jsou larvy, které
jsou nazyvany jako tzv. ,padajici larvy”. Tyto larvy jsou v dané snliSce nejmensi
a maji rizné morfologicky deformovany Zloutkovy vacek. Po vylihnuti tyto larvy
nenapliiuji plynovy méchyft, nejsou schopné normalné plavat, pohybuji se jen
u dna nadrzi, omezené pfijimaji potravu a vétsinou do 5 dnd po vylihnuti hynou
(Policar a kol., 2009). V nasich experimentech probihajicich pfi rizné teploté
vody bylo zjisténo, Ze podil tzv. ,padajicich larev” byl nejvyssi (53 %) pfi teploté
vody 10,5 °C. Naopak pfi inkubaci pfi teploté vody 15,5 °C byl podil ,padajicich
tzv. ,padajicich larev”. Podil tzv. ,padajicich larev” mlze kromé teploty vody
pfi inkubaci jiker ovliviiovat také kvalita pohlavnich produktd generacnich ryb,
respektive jejich vyziva ¢i environmentalni stimulace dozravani jejich pohlavnich
produktl (Policar a kol., 2009).

Tab. 1. viiv teploty vody na dobu inkubace, lihnivost a kvalitu larev okouna Fi¢niho
(Perca fluviatilis L.). Cisla za znaménkem * jsou smérodatné odchylky. Riiznd pismena
v rdmci sloupce oznaduji statisticky prikazné rozdily.

Pouzitd  Délkainkubace  Lihnuti TL larev Objem Preziti larev  Procento
teplota (dny/°D) (%) (mm) Zloutkového po tzv.,
vody (°C) vacku osmotickém  padajicich
(um?3) Soku (%) larev”
10503 19-24/200-252 43+23 555+032 0,75%0,2 68+5,0 53+17,0
A A B A @
135405 14-16/189-216 55+58 580+05 0,63+0,15 92+2,1 25+8,2
B B A B B
155+0,5 8-10/124-155 62+42 592+047 061%0,2 95+ 1,7 15+6,4
B B A B A
180+05 5-7/90-126 60 iB3,5 5,87 E 0,51 0,65 E 0,17 88 iE-;2,2 20 Jf37'2

Obr. 7. Cerstvé vylihnutd zdravd a normdliné vyvinutd larva okouna Fi¢niho (Perca
fluviatilis L.) se Zloutkovym vdackem (Kresba: V. Policarova).
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2.5. Pouzitiavyznam protiplisiiovych a preventivnich koupeli pfiinkubaci
jikrnych provazci

V prabéhu inkubace jikrnych provazcl okouna fi¢niho v kontrolovanych
podminkach chovu pfi teploté vody 15,5 °C bylo testovano pouziti dvou
zpusobU protiplisfiovych a ochrannych koupeli. Prvni koupeli byla kratkodoba
koupel jiker v roztoku kuchynské soli (20 g.I'") s expozici 20 minut bez pritoku
vody v inkuba¢nim zafizeni. Tato koupel byla pouzita 3., 6. a 9. den inkubace.
Druhym zplsobem bylo vyuziti dlouhodobé koupele ve formaldehydu (35,2%
formaldehyd; Dr. Kulich Pharma) v davce 0,015 ml na jeden litr vody daného
inkuba¢niho systému. Formaldehyd byl aplikovan do celého, vétsinou
recirkula¢niho, systému do doby neZz postupné doslo k jeho rozlozeni na
metabolity ¢i k vymeéné vody v systému (cca za 48 hodin). Tato koupel byla
v pribé&hu inkubace pouZita jen jedenkrat, a to 5. den inkubace. Je nutné na
tomto misté zminit, Ze je mozné takovouto |é¢ebnou koupel provést v chovu
potravinovych ryb v CR jen na zakladé vyjime¢ného povoleni a doporuéeni
veterinarniho lékafe. Formaldehyd totiz patfi mezi neregistrované lécivé
latky. Pfi manipulaci s formaldehydem je nutné dodrzovat pfisna pravidla
bezpecnosti prace spojenda s chemickymi latkami, jelikoz formaldehyd patfi
mezi karcinogenni latku nebezpecnou pro obsluhujici personal (Policar a kol.,
2014).

Lihnivost larev byla nejvyssi (75 %) po aplikaci dlouhodobé koupele ve
formaldehydu, ale statisticky prikazné se nelisila od lihnivosti zjisténé u larey,
které byly krdtkodobé koupany v roztoku kuchyrnské soli. Dlouhodoba koupel ve
formaldehydu zvysila lihnivost larev o 12 % oproti lihnivosti larev bez koupele
(tab.2.).)Je pravdou, Ze vyhodnost pouzitych koupelineni aniujednoho zptsobu
nijak zavratna. Tyto vysledky jsou zplsobeny predevsim tim, Ze pfi inkubaci
jiker okouna nejsou plisfiové nakazy jiker hlavnim a kritickym problémem.

Tab. 2. viiv riznych protiplisfiovych a preventivnich koupeli aplikovanych pfi inkubaci
jiker okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) na lihnivost larev.

Druh koupele Lihnivost (%)

Dlouhodoba koupel ve formaldehydu 75 ié7,5

Kratkodoba koupel v soli 73%3,0
AB

Bez koupele 63 iAZ,S
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V pripadé dobrého oplozeni jiker jsou jikrné provazce v priibéhu inkubace totiz
obecné vidi plisnim rezistentni. Problémy se zaplisnénim jiker na provazcich
se objevuji jen v opravdu ojedinélych pripadech. Tyto pfipady jsou spojené
hlavné s nizkou oplozenosti jiker ¢i Spatnou kvalitou vody pfi inkubaci jiker.
Z praktického hlediska se kazda obsluha rybarské lihné musi rozhodnout, jestli
se pouziti danych koupeli vzhledem k malému zvySeni lihnivosti larev vyplati.
Pfi pouziti zminénych koupeli v pribéhu inkubace jiker u okouna fi¢niho nebyl
nikdy zaznamenan negativni vliv koupeli na Zivotaschopnost embryi ¢i kvalitu
vylihnutych larev.

Obr. 8. Embryo okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis L.) inkubované v jikrném provazci tésné

pred vylihnutim (Foto: T. Policar).

2.6. Lihnuti a oddélovani ¢erstvé vylihnutych larev od jikrnych obald

Larvy okouna fi¢niho se lihnou v zavislosti na pouZzitém teplotnim rezimu
vody, po 90-252 °D. Jak uz bylo popsano v pfedchozi ¢asti metodiky, nékteré
zpUsoby inkubace (inkubace jiker v nadrzich, kosiccich, vanickach a akvariich)
jsou spojené s obtiznym uvolfiovanim larev z jiker a nutnosti larvy z jikrnych
provazcG raznym mechanickym zpdsobem uvolfiovat. Pokud neni toto
provedeno, mohou embrya odumfit v samotnych jikrach. Ztraty vlivem tohoto
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Uuhynu pak mohou dosdhnout az 15-25 % z celkového poctu nasazovanych jiker
k inkubaci. Z tohoto divodu doporucujeme na konci inkubace (po zminéné
sumé °D), kdy jsou v jikrach embrya ve stadiu o¢nich bodd s pigmentovanym
okem a s melanofory na ocasnim ndasadci (obr. 8.), Setrné rozruSovat provazce
jiker a uvolfiovat larvy. MoZnosti, jak tento chovatelsky zasah realizovat, je
nékolik: zvySenim pritoku vody ¢i vzduchovani v inkuba¢nim zafizeni, mirnym
tfepanim ¢i jemnym michanim s provazci v kosiccich ¢i Zlabech.

Pfi inkubaci jiker v lihnafskych aparatech Dnépr a Zugskych lahvich
k problémdm s uvolhovanim larev z jikrnych provazcl nedochazi, jelikoz
v téchto zafizenich jsou jikry vystaveny vyssimu vertikalnimu proudéni vody.
Vlivem proudéni se kazda jikra ¢astecné otevie a cely jikrny provazec se
pozvolna rozpada.

Cerstvé vylihnuté larvy je nutné Setrné sousttedit do lihfarskych kolibek
(obr. 9.) se sitovinou o velikosti ok 300 um. Zde je vhodné larvy drzet 2-3 dny
pred vysazenim do dalsi faze chovu. To je také doba, kdy v zavislosti na teploté
vody zacinaji larvy pfijimat potravu v podobé drobné zabronozky solné (Artemia
salina) v RAS (Kestemont a kol., 2008) ¢i naupliovych a kopepoditovych stadii
buchanek v rybnicich (Blaha a kol., 2013).

Obr. 9. Lihiarskd kolibka pouZivand ke krdtkodobému uchovdni larev okouna Fi¢niho
(Perca fluviatilis L.) po vylihnuti (Foto: J. Kristan).
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Obecné je vhodné vylihnuté larvy z inkubacniho zafizeni do kolibek jemné
prepoustét pod tlakem tenkymi plastovymi hadicemi o prdméru 1-2 cm. Tento
zpusob zabranuje jakémukoliv poskozeni ¢i umackani larev pfi jejich manipulaci,
coz se mlze ve vétSim méfitku stat, kdyz se pro preloveni ¢erstvé vylihnutych
larev pouziva jemna akvarijni sitka.

2.7. Kratkodobé uchovani a manipulace s larvami pred vlastnim vysazenim
do dalsi faze chovu

Po soustfedéni cerstvé vylihnutych larev okouna fi¢niho do lihnafskych
kolibek musi byt zajistén pfiméreny pritok kvalitni vody do kolibek. Kvalita
vody i v této fazi musi odpovidat kvalité vody pfi inkubaci jiker. Pfitok vody
doporucujeme sefidit podle mnozstvi nasazenych larev na jednu kolibku. Na
kolibku o objemu 55 litrd doporucujeme nasadit 100 000-300 000 larev.
Jestlize bude na kolibku nasazeno 100 000 larev, doporucujeme sefidit
pratok na 2 L.min”, jestlize bude nasazeno 300 000 larev, doporucujeme
pouzit pritok na urovni 4 I.Lmin™. Pfi kratkodobém uchovani larev v kolibkach
je nutné v pravidelnych, 8-12hodinovych, intervalech ¢istit odtokova sita
kolibek a zabranit tak preplaveni vody pies hrany kolibek. Pfi kratkodobém
drzeni larev v kolibkach po dobu 2-3 dn( od jejich vylihnuti nebyl zaznamenan
zadny vazny problém s Uuhyny takto drzenych larev.

Po kratkodobém uchovani larev v kolibkach a tésné pred vlastnim
transportem larev do mista nasledujiciho chovu je manipulace s kolibkami
a larvami velmi jednoducha. Vétsinu vody z kolibek je nutné vypustit pres sito
dané kolibky (obr. 10.). Nasledné pfi zbyvajicim objemu vody (10-15 litrd)
se larvy s vodou preliji z kolibky do vanicky a poté do transportnich
polyethylenovych vaka.

Al

Obr. 10. Manipulace s larvami okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.) po jejich krdtkodobém

prechovadni (Foto: M. Blecha).
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2.8. Transport larev k vysazeni do dalsi faze chovu

Po kratkodobém prechovani larev okouna fi¢niho (2-3 dny) je vhodné larvy
premistit ¢i transportovat do chovatelského zafizeni, které je ur¢eno k dalSimu
chovu (rybniky ¢i RAS). Termin 2-3 dn( po vylihnuti je nejvhodnéjsim obdobim
na transport a vysazeni larey, jelikoz larvy zacdinaji v tomto obdobi pfechazet
na exogenni vyZivu.

Larvy uréené k dalsimu chovu v CR je vétginou nutné transportovat na vétsi
vzdalenosti s cilem larvy vysadit do pfipravenych rybnikd k odchovu rychleného
pladku (Policar a kol., 2011b). Pfi transportu muze délka prepravy dosahnout
2-6 nékdy i vice hodin. V takovém pripadé se doporuduje larvy prepravovat
v polyetylenovych vacich s kyslikovou atmosférou. Ve vaku o objemu 20 litr
s 10 litry vody a 10 litry kyslikové atmosféry je mozno pfii teploté vody
15-18 °C transportovat bez problémt az 150 000-300 000 ks larev (obr. 11.).
Jestlize transportujeme larvy v polyetylenovych vacich delsi dobu (vice
jak 4 hodiny), je vhodné polyethylenové vaky plné kyslikovou atmosférou
nenapoustét (vaky by v tomto pfipadé meély byt poloprazdné) a pouzit
niz3i hustotu transportovanych larev na drovni 150 000 larev na jeden vak.
Pfi dlouhodobém transportu larev v polyethylenovych vacich totiz dochazi
k nadmérnému zvysSeni obsahu rozpusténého kysliku ve vodnim prostredi az
nad unosnou hranici (az 250% nasyceni). To je zplsobeno zvySenym tlakem ve
vaku a vlivem otresu pfitransportu. Pfi nadmérném presycenivody rozpusténym
kyslikem mize u larev dojit k popaleni a poskozeni zaber (Citek a kol., 1997).

Obr. 11. Polyethylenové vaky s larvami okouna fi¢niho (Perca fluviatilis L.), které jsou

pripravené na transport (Foto: T. Policar).
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3. SROVNANIi ,NOVOSTI POSTUPU*

Do sou&asné doby nebyla v CR publikovana odborna literatura & metodicky
postup, ktery by detailné popisoval efektivni proces inkubace jiker okouna
ficniho v kontrolovanych podminkach chovu ¢&i problémy spojené s timto
technologickym procesem. Z tohoto dlvodu pfindsi predloZzena publikace
souhrn celé fady novych informaci o inkubaci jiker okouna. Tyto informace by
mohly byt v budoucnosti vyuzity v rybarskych podnicich pro zvySeni produkce
tohoto druhu v CR.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

PredloZzena metodika je uréena pro praktické vyuziti popsanych informaci
o inkubaci jiker, lihnuti a ziskavani kvalitnich larev okouna fi¢niho v rybafskych
podnicich Ceské republiky. Certifikovana metodika bude predevéim uplatnéna
v rybarském provozu podniku Fish Farm Bohemia, s.r.o., ktera se v budoucnosti
chce vice soustfedit na intenzivni a efektivni chov okouna fi¢niho.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Popsana certifikovana metodika tykajici se efektivni inkubace jiker okouna
fi¢niho v kontrolovanych podminkach chovu umozni v budoucnosti rybarskému
podniku Fish Farm Bohemia, s.r.o. nastartovat uzavieny intenzivni chov okouna
ficniho v jejich provozovaném RAS. Podle nasich desetiletych zkuSenosti
s kontrolovanou a fizenou reprodukci genera¢nich ryb okouna fi¢niho
pfedpokladame, Ze zminény podnik dosahne, pfi uplatnéni vySe popsanych
metod, principl a postupd, od zacatku chovu lihnivosti larev okouna alespori
60 %. Tento vysledek pfinese podniku uz od zac¢atku zavedeného intenzivniho
chovu okouna fi¢niho v RAS zvySenou lihnivost larev o 10-30 %, kterou podnik
promitne do zvySené produkce trznich ryb o 5-15 %. Pfi planovaném objemu
produkce trznich okounl v daném podniku na drovni 5-10 tun se jedna
o zvySenou produkci trzniho okouna na uUrovni o 250-1 500 kg rocné. Pfi
prodejni cené okouna na dané farmé na Urovni 165 K¢ za 1 kg jde tedy o ro¢ni
zvySené trzby podniku fadové na urovni 41 250 - 247 500 K.
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