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1 Uvod

Pocet jezer a volnych vod s vyskytem sihi se v ase méni (Mamcarz, 1988).
VétSina druht sihi ma v misté svého vyskytu vyznamny trzni potencial. U vétSiny
druhii sihovitych ryb je vSak doposud vyuzivan extensivni zptsob chovu ve volnych
vodach (jezerech). Tato metoda spociva ve vysazovani vackového ¢i rychlené¢ho
pludku, ktery je ziskavan pomoci umélé reprodukce generacnich ryb a v hospodaiskych
odlovech trznich ryb (Kottelat a Freyhof, 2007). Sihové (peled’ a maréna) byvali diive
v Ceské republice chovani hojné v rybniéni akvakultufe, poté viak doslo k vyraznému
poklesu produkce. V soucasné dobé se opét objevuje zajem o tyto druhy na naSem trhu.
Sihové maji trzni vyznam i v nékterych lokalitich Rakouska a Némecka (Hartman a
Regenda, 2014). V Rusku a Finsku probéhl vyzkum zabyvajici se intenzivnim chovem
sihi rodu Stenodus — v fizenych podminkach. Dosavadni experimenty s chovem tohoto
druhu davaji nad&ji na moznost rozsiteni intensivniho chovu sihti v CR. Tyto poznatky
jsou vsak unaSich druhd sihi omezené a metoda intensivniho chovu neni doposud
zvladnutd. Tyto chovy by mohly postupné nahradit sou€asny nestabilni rybni¢ni chov
a navysit tim jejich ro¢ni produkci. Sihovité ryby by mohli rozsitit sortiment ryb na trhu
a nabidnout spotiebiteli kvalitni achutny rybi produkt (Hartman a Regenda,
2014; www.eagri.cz). Ve Finsku jsou sihové zafazeni mezi vysoce cenéné druhy, které
maji dlouholetou chovatelskou tradici. Jsou Siroce rozsifeni v jezerech, tfekach a
brakickych vodach a patii k druhtim, které z volnych vod odlovuji profesionalni rybafi.
Cenéni jsou predevSim pro chutné kvalitni bilé maso s vySsim obsahem tuku a jikry
maji vyuZziti jako kaviar (Heinimaa a kol., 2012). V USA jsou sihové v obchodnim
fetézci zafazeni mezi velmi dobré produkty akvakultury spole¢né se sumci a tilapiemi
(Hoagland a kol., 2007). V Montané patii jezerni chov sihd mezi hlavni odvétvi
rybatstvi. Do roku 2020 maji plan vybudovat rybatské firmy a vynaloZit velké investice
do rozvoje chovu sihii v tamnich jezerech. Chovem sihli cht&ji zvysit hospodarsky
rozvoj (whitefishchamber.org). Také v Michiganu se jiZ nékolik generaci vénuji chovu a
lovu sihl pro vlastni potiebu a pro trh. V oblastech jezer severni Ameriky jsou sihové
vyznamnym hospodaiskym produktem akvakultury. (www.greatlakeswhitefish.com).
Spottebitelska poptavka po mase téchto ryb je velka i v Polsku, a to zejména pro jejich
chutové a nutriéni vlastnosti (Mamcarz, 1988). Poznatky co se tyce narokl a
technologie chovu byly zjistovany chovem ptedev§im na sihu severnim (Coregonus

lavaretus). Sihovité ryby jsou flexibilnim druhem vzhledem k jejich potravnimu
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chovani a jsou snadno adaptovatelni k ulozeni krmného rezimu po dobu nékolika tydnt.
Ristova vykonnost a mira konverze krmiva jsou vysledkem pouzitého krmného rezimu
(Koskela akol., 1997; Koskela akol., 2002). Prezentovana bakalafska prace je
zamé&fena na vliv frekvence podavani krmiva na rist a zootechnické ukazatele v chovu

juvenili siha peledé (Coregonus peled).



2. Literarni prehled

Rod sihil je pro systematiky velmi rozmanity a zstava nadale otevieny. Doposud
je celkem zndmo 59 druhti a poddruhti, pficemz neustale dochazi ke zménam (Hartman
a Regenda, 2014).

Taxonomicky jsou sihovité ryby fazeny podle Dungela a Rehaka (2005):

fad: lososotvaii (Salmoniformes)
¢eled’: lososoviti (Salmonidae)

rod: sih (Coregonus)

2.1 Charakteristika sihovitych ryb

Sihovité ryby maji cirkumpolarni rozsifeni v rozsahu byvalého zalednéni v obdobi
glacidlu (Evropa, Asie a severni Amerika). Mnoho téchto druhti a poddruhti tvofi
izolované populace v jezernich biotopech (Kottelat a Freyhof, 2007). V nékterych
lokalitdch vlivem vyssi eutrofizace nebo znecisténi dochdzi k vymizeni druhti, naopak
ve vhodnych biotopech vznikaji nové populace (Mamcarz, 1988). Rod sihovitych ryb je
mnohotvarny, s velkym poétem lokalnich poddruhii a forem (Simek a Rys, 1989). Tato
velkd rozmanitost rodu byla zplisobend v obdobi interglacialu, kdy nékteré populace,
které byly zatlaceny az k Alpam, kde zistaly izolované v hlubokych jezerech a nckteré
populace migrovaly zpét na piivodni tizemi severnéji polozené. Geograficka vzdalenost
lokalit s odlisSnymi biotopy utvofila u populaci rizné odchylky atim vznikly nové
poddruhy a formy (Dyk, 1952). V tomto rodu se vyskytuji druhy s rozmanitou velikosti
od malych po stfedné velké druhy se Stihlym lateromedidln€ zplostélym télem, jez je
pokryto ¢etnymi malymi Supinami. Sihové maji ochranné zbarveni — tmavy hibet, boky
sttibfité a bticho bilé. Sihovité ryby se stejné jako ryby lososovité vyznacuji malou
tukovou ploutvickou. Jejich tsta jsou drobna s postavenim bud’ koncového (peled’),
nebo spodniho typu (maréna). Usta jsou vétsinou bezzuba nebo ziidka slabé ozubena.
Rody se mohou rozdélit podle obyvaného prostfedi na motské, brakické, anadromné
tazné a Cisté sladkovodni druhy. Ve volnych vodach tvoifi hejna a obyvaji zejména
pelagial volnych vod. Tyto druhy nemaji ptili§ velky hospodaisky vyznam, ktery je
spiSe vazan na regiony, kde se vyskytuji (Kottelat a Freyhof, 2007). Pro pfijem potravy

sthové pouZzivaji takzvany filtra¢ni aparat, ktery je tvofen ze Zabernich ty€inek, které
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nesou zaberni oblouky. Pomoci tohoto aparatu filtruji rizn€ velky zooplankton z vody.
Tento aparat se vyznacuje odliSnou hustotou zabernich ty€inek u jednotlivych druhti a
lze ho tak wvyuzit pro jejich determinaci (meristicky znak), ale predevSim ma
vypovidajici charakter o zplisobu ziskavani potravy. Druhy s fidkym aparatem se zivi
pfedev§im benticky s ¢asteCnou filtraci zooplanktonu z vodniho sloupce a naopak
S hustym aparatem se zivi filtraci zooplanktonu (Kottelat a Freyhof, 2007). Ptiznivé
podminky pro navySeni jezerni produkce sihovitych ryb nastava diky bohatym rezervam
zooplanktonu, jehoz mnozstvi v jezerech neustale vzrasta vlivem postupného

hromadéni organickych nanosi na dn¢ (Mamcarz, 1998).

Piehled nékterych hospodaisky vyuzivanych druht Kottelat a Freyhof (2007):

Ve Finsku - Coregonus albula, Corehonus autumnalis, Coregonus megalops,
Coregonus maraena, Coregonus nasus, Coregonus pidschian, Coregonus peled.

V Polsku - Coregonus albula, Coregonus autumnalis, Coregonus maraena, Coregonus

nilssoni, Coregonus oxyrinchus, Coregonus peled.

V Rusku - Coregonus autumnalis, Coregonus baeri, Coregonus luttoka, Coregonus
maraena, Coregonus maraenoides, Coregonus muksun, Coregonus peled, Coregonus

palasii, Coregonus vessicus Stenodus leucichtys, Stenodus nelma.

2.2 Historie sihi v CR

Za tgelem chovu bylo do CR dovezeno celkem pé&t druhti sihé.. Sih maréna
(Coregonus lavaretus maraena), sih Wartmanuv (Coregonus lavaretus wartmanni), sih
maly (Coregonus albula), sih omul (Coregonus autumnalis migratorius), sih peled
(Coregonus peled). Podafilo se introdukovat pouze 2 druhy a to siha marénu a siha
peledé (Koufil a kol., 2008). Sihové jsou u nas nepiivodnimi druhy a pouze u jednoho
druhu se piedpoklada, ze mohl migrovat az na nase tizemi. Nosen severni (Coregonus
lavaretus infraspecies oxyrhynchus L.) nejspise migroval Labem az do Ceské republiky
(Dyk, 1952). Na tizemi CR byl sih peled’ dovezen ze SSSR v roce 1970 (Citek a kol.,
1998). Oplozené jikry siha peledé byly dovezeny a nasledn€ nasazeny do naSich rybniki

(Simek a Rys, 1989). V roce 1971 se provedl umély vytdr ve Statnim rybaistvi Tel¢
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(Citek a kol., 1998). Uvadi se, ze sih peled v nékterych piehradnich nadrzich jiz
zdomacnél (Hartman a kol.,, 2005). V minulosti probéhlo mnoho pokusi o
introdukci vyse vyjmenovanych druhd sihi., ale pro podminky rybafstvi v CR se kromé

peled€ a marény ukazaly jako nevhodné (Koufil a kol., 2008).

2.2.1 Pivod siha peledé

Pivodni izemi siha peledé se nachdzi v dneSnim Rusku na tUzemi, které je
ohrani¢ené fekami Kolyma a Mezen. Zde obyval velké feky a jezera (Berg, 1948).
Oblast vyskytu siha peled¢ je popisovana v dolnich usecich tek, které sahaji od Sibife az
k oblastem okolo Baltského moie (Terofal, 2006). Pokorny (2003) popisuje oblast
ptuvodniho vyskytu v povodi sibifské feky Obu.

2.3 Biologie siha peledé

2.3.1 Morfologie

Sih peled’ mé protdhlé a ze stran zplostélé télo. U starSich jedinct je za hlavou
pozorovano obloukovité zvedani hibetni Casti téla. Ve srovnani se sthem marénou ma
télo podstatné vyssi. Hlavu ma kratkou s malymi usty bez zubt, kde spodni ¢elist mirné
pfesahuje Celist horni a proto maji koncové postaveni. Supiny jsou stiedni velikosti a

jsou lehce opadavé (Barus a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003).

2.3.2 Potrava

Pltdek peledé se v raném obdobi Zivi drobnou potravou, jako jsou napiiklad rizné
druhy vifnikii a naupliovd stadia klanonozct. Velice dobie si také zvykd na krmné
smési pro plidek lososovitych ryb. S rostouci velikosti zacina piijimat stfedné velké
perloocky a doplitkové 1 larvy hmyzu. Adultni jedinci mohou pfijimat hmyz z vodni
hladiny, ale také se v potravé objevuji i drobné rybky a bentos (Dubsky a kol., 2003;
Pokorny a kol., 2003). Pfesto je peled’ zafazena mezi planktonofagni druhy, které filtruji
zooplankton, ktery je hlavni slozkou potravni strategie. Sih maréna patii také ke druhiim
fultrujici potravu z vodniho sloupce, ale oproti peledi vyuziva vice zoobentos (Hartman
a kol., 2005). Témto potravnim strategiim je uzpusobena morfologie zaberniho aparatu,
zejména pocet zabernich tyCinek, které u peled¢ Citaji témeét dvojndsobny pocet, nez je
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tomu u marény (Dubsky a kol., 2003). Citek a kol. (1998) popisuje, ze peled se Zivi
bentosem pouze pti nedostatku zooplanktonu. Také popisuje vyznamnou hospodatskou

vlastnost schopnost pfijmu potravy i v prub¢hu zimniho obdobi.

2.3.3 Naroky na prostiedi

Nachazi se jak ve stojatych vodach jako jsou rybniky ¢i jezera, ale také v fekéch.
Tato ryba tvoii v lokalitach rtizn¢ velkd hejna. Peled’ preferuje hlubsi, spiSe stojaté
vody, kde se pohybuje v pasmu pelagial, kde filtruje potravu (Dubsky a kol., 2003;
Hartman a kol., 2005). Peled patii k chladnomilnym rybam, které vyzaduji istou na
rozpu§tény kyslik bohatou vodu bez zakalu (Dubsky a kol., 2003). Citek (1998)
popisuje teplotni rozmezi pro peled’ od 0,5 - 30 °C. Hochman (1987) pozoroval u peledé
pfijem potravy jesté pii teploté 28°C. Obsah rozpusténého kysliku vyzaduje v zimnim
obdobi minimalng v rozmezi 1,5 — 2 mg.I* a v 1ét& 4 — 5 mg.I™* (Citek a kol., 1998).
Pokud hladina nasyceni vody kyslikem klesne pod 15 %, dochazi k masivnim uhyntim
(Barus a Oliva, 1995). Snasi i pomémé velké kolisani pH, a to v rozmezi 6,3 — 9 (Citek
a kol., 1998). Na nizké pH pod 6,1 je nejcitlivéjsi vackovy plidek a pti vysazovani do
takovychto lokalit dochdzi ke zvySené mortalit¢ (Baru§ a Oliva, 1995). Faktorové
rozmezi vySe uvedenych fyzikaln¢ chemickych hodnot umozinuje chovat tento druh ve
vyse polozenych oblastech jako je napf. Geskomoravska vrchovina (Citek a kol., 1998).
Hochman (1987) popisuje u siha peled¢ siln¢ vyvinuty migraéni pud s vodou, pii

kterém mize unikat odtokem z nadrze v obdobi velkych dest’.

2.3.4 Rust

Za vyznamnou hospodaiskou vlastnost je brana schopnost riistu i v zimnim
obdobi, kdy pfijima sih peled potravu (Citek a kol., 1998; Dubsky a kol., 2003). U
pludku bylo zjisténo zdvojnasobeni hmotnosti béhem zimniho obdobi (Barus$ a Oliva.,
1955). Obecné maji sihové relativné rychly rast, a jiz v prvnim roce Zivota dosahuje
hmotnosti 80 — 250 g a délku 15 — 25 cm, ve druhém roce hmotnosti 275 - 865 g a délku
30 — 40 cm, ve tietim roce hmotnosti 430 az 1450 g a délka az 60 cm (Citek a kol.,
1998; Dubsky a kol., 2003). Nejvyssi ptirtistky jsou popisovany pii teplotach 14 — 21 °C
pii dostatecném mnozstvi kysliku ve vodé (Pokorny a kol., 2003). Konzumni velikosti

0,3 — 0,4 kg dosahuje ve druhém roce (ON 466875).
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2.3.5 Reprodukce

Néstup pohlavni dospélosti nastava pfi optimalnich podminkach u mli¢adku
(samct) v 1. roce zivota a U jikernacek (samic) ve 2. roce zivota. Pohlavni dimorfismus
téchto druht je nevyrazny, ale v obdobi vytéri se u mli¢akti objevuje tieci vyrazka.
Peled’ se vétsinou vytira pii teploté vody okolo 3 °C (Citek a kol., 1998; Dubsky a kol.,
2003; Pokorny a kol., 2003).

V puvodnich lokalitach vyskytu se peled’ pifirozené vytird na Cisté, kamenité ¢i
pis¢ité dno. Také miize klast jikry i do vodniho sloupce. (Mustafa, 1999). V CR se viak
sih peled’ ptirozené nevytira (Dubsky a kol., 2003; Pokorny a kol., 2003).

Pro pouziti metody umeélého vytéru je potieba vylovit z rybnikli generaéni ryby
pfed zacitkem vytérového obdobi, coz byva koncem listopadu (Hochmann, 1987).
Mli¢aci maji na t€le vyraznou tieci vyrazku a je vhodné je v pfipravné sadce oddélit od
jikernacek. Kontrola jikernacek se provadéni v piedvytérovém obdobi po 2 — 3 dnech.
Zralé generacni se vytiraji bud’ pfimo u sadek, nebo se mohou pienést do nadrzi v lihni,
coz muze byt vyhoda pfi mrazivém pocasi (Hartman a Regenda, 2014; Pokorny a kol.,
2003).

Umély vytér se provadi u ptirozené dozralych ryb bez umélého ovlivnéni dozrani
pohlavnich produktii (Hochman, 1987). Koufil a kol. (2008) uvadi, ze pro vlastni umély
vytér se poziva tzv. némecka suchd metoda oplozeni, kterd se téz pouziva pii umélém
vytéru lososovitych druhli. Pfi umélém vytéru se vzhledem k nedostatku spermatu miize
vyuzivat oplozovaci roztok ¢. 752 a Ringeriv roztok (Linhart, 1985). Ovaridlni plasma
obsahuje gamony, coz jsou latky, které v optimalni zralosti prodluzuji zivotnost spermii.
Touto metodou se pii optimalnich podminkach mize dosahnout oplozenosti jiker az

95 % (Pokorny a kol., 2003).

2.3.6 Inkubace a lihnuti jiker

U jiker siha peled¢ se po oplozeni ve vodé¢ s alkalickou reakci vyviji mirna
lepkavost. Tomu Ize zabranit Gpravou pH vody na hodnotu slabé pod neutralni reakci
(Koutil a kol., 2008). K lihnuti se vyuzivaji bud’ Zugské, ale castéji Kannengieterovi
lahve. Do jedné inkubacni lahve se muze nasadit 2 az 5 litri nabobtnalych jiker
(Litvinenko, 2001; Pokorny a kol., 2003). Jako protiplisnovy roztok se pouziva roztok
formaldehydu (Svobodova a kol., 2007).
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Délka inkubace jiker je 160 — 200 d°. Po vylihnuti se vackovy pliidek nechava
pteplavit do sitovych vlozek z monofilu ¢i uhelonu, které jsou jako kolébky umistény
do zlabii nebo jinych nadrzi (Koufil a kol., 2008; Pokorny a kol., 2003). Vylihnuty
plidek ma na téle velkou tukovou kapénku, ktera ho ve vod¢ nadlehcuje, coz se

ptizniveé projevuje v brzkém rozplavani plidku (Selezniow a kol., 2005).

2.5 Hospodarsky vyznam a chov sihovitych ryb

2.5.1 Hospodai'sky vyznam a produkce sihit v CR

Sihové v sedmdesatych letech byli fazeni mezi hospodaisky vyznamné druhy ryb
(wwwe.eagri.cz). K produkci konzumnich sihti je v sou¢asnych podminkach rybni¢niho
chovu vhodnéjsi sih peled’, pfipadné se da vyuzit prvni filidlni generace uzitkovych
hybriddi s marénou (Koufil a kol., 2008). Sih peled” a maréna se podili na zvySeni
hektarové produkce ve vhodnych kaprovych rybnicich (Pokorny a kol., 2003). Pokud se
sthové na Ceském trhu vyskytuji, tak pouze v dobé podzimnich vylovl, poptipadé do
poloviny ledna po skon¢eni vytérového obdobi. V letnim obdobi se na trh nedostanou
(Hartman a Regenda, 2014). Sihové maréna a peled maji kvalitni a chutné maso
S vy$sim obsahem tuku, vhodné pro upravu uzenim (Dubsky a kol., 2003).

Primé&rna maloobchodni cena Zivych sihii se pohybuje na trovni 95 Ké&.kg™
(Hartman a Regenda, 2014). Trzni Ziva velikost siha peledé nebo marény se pohybuje
okolo hmotnosti 300 g (Merten, 2012). Kaviar ze siht 1ze na ¢eském trhu nalézt v cené
349 K¢ za 100 g (www.toppotraviny.cz). Produkce sihti méa v Ceské Republice

v prub¢hu let klesajici tendenci (Tab. €. 1).
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Tabulka ¢&. 1 Produkce lina a sihit v CR od 1996 do 2014 (www.cz — ryby.cz)

1997 1998 1999 2000 2001 2002
531t 450t 401t 300t 212t 228t
2003 2004 2005 2006 2007 2008
243t 213t 288t 278t 295t 308t
2009 2010 2011 2012 2013 2014
271t 241t 208t 184t 165t 163t

2.5.2 Hospodaisky vyznam sihti v Evropé a Asii

Mezi piednost siht patii kratky vyrobni cyklus, ktery se v rybni¢nich podminkach
pohybuje od 2 do 4 let (Heinimaa a kol., 2012; Mamcarz, 1988).

Sihové rodu Stenodus zahrnuji dva druhy - Stenodus nelma a Stenodus leucichtys.
Vyskytujici se v asijské ¢asti Ruska. Vyznacujici se velmi kvalitnim masem, pomérné
rychlym ristem a dorustaji do zna¢né velikosti 1300 — 1500 mm délky téla (Kottelat a
Freyhof, 2007). Jejich hospodarské vyuziti v rdmci intenzivni akvakultury je prozatim
omezene.

Sihové rodu Coregonus sp. maji vysoky vyznam pro jezerni oblasti Viénern,
Vittern a Bolmen ve Svédsku (Engstrém, 2001). V Sirokém spektru akvakultury jsou
novymi druhy pro konzumni ucely. Ve Finsku maji sthové vysoky obchodni potencial
aexistuje zde dlouholeta tradice chovu (Rask, 2008). Ve Finsku paii sihové
K vyznamnym druhim, jak intezivni akvakultury, tak i akvakultury volnych vod. Jsou
zde upfednostiiovany pted druhy, které jsou v Evropé preferovany jako je napiiklad
candat obecny (Sander lucioperca) a okoun fi¢ni (Perca fluviatilis). Jednou z nevyhod
Vv produkeci sihil je omezena poptavka mimo Finsko (Heinimaa a kol., 2012). Ve finské
akvakultufe dominovala produkce pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), ale
v letech 2003 — 2008 byl zaznamenan narust produkce siha (Coregonus lavaretus
lavaretus). V roce 2009 se ro¢ni produkce pohybovala kolem 1000 tun siht, zatimco
prodkuce pstruha duhového byla kolem 13 000 tun. Sih o hmotnosti 800 g mél vyssi
trzni hodnotu, nez pstruh duhovy, coZ poukazuje na siha jako na atraktivni alternativu
lososovitych ryb, ktera muze rozsitit spektrum nabizenych ryb na trhu. Je zapotiebi
u sihi dofesit mnoho chovatelskych aspekti pro produkci ve specialnich rybochovnych
objektech (Rask, 2008). Vedle produkce ryb pro konzumni tcely se odchovavaji ve

specialnich rybaiskych farmach i ryby pro zarybiiovani volnych vod (jezer). Finsko ma
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dlouhou tradici v managementu populaci ryb vfekach ajezerech prostiednictvim
rozsahlych a riznorodych programi pro zvyseni obsadky nejen sihii ve volnych vodach.
Kvalita zejména uzenych ryb je vynikajici (www.eagri.cz). Heinimaa a kol. (2012)
popisuji pro zdkazniky t€Z moznost prodeje zivych ryb, opracovanych chlazenych ryb
bez vnitfnosti, ale také nasolené ¢i zapékané vyrobky.

K dalsi zemi s tradici chovu sihovitych ryb patii Polsko. Zde je dlouholeté tradice
chovu sihit v jezerech. Nespravny rybaisky management zde snizil celkovy stav sihi
v n¢kterych lokalitach. Jednou z metod, které se zacaly praktikovat, byl rozkrm pladku
sihi v uzavienych systémech s naslednym vysazenim do volnych vod. Tento zpisob
snizil ztraty vysazované¢ho plidku. Béhem let 1966 — 1983 byl sih peled’ vysazen do
255 polskych jezer, ve kterych se vyskytovalo 66 % pivodnich populaci siht
(Kirchhofer a Hefti, 1996).

2.5.3 Pokles produkce sihii v CR a v Evropé

V nékterych Svédskych jezerech byly zjistény poklesy populaci siht, které se
shodovaly s rostoucim vyskytem kormoranti. Jesté v roce 2001 neexistoval zadny dikaz
o konkurenci mezi kormorany a rybolovem sihti v jezerech. Na snizeni stavt siht se
podepsaly i dalsi faktory. Naptiklad v piipadé poklesu ulovkt siha malého z nékolika
jezer, nebyla ditvodem jen predace kormorant, ale byly zjistény poklesy tlovk jiz pred
zvySenym vyskytem kormoranil. Uvadi se, Ze tento pokles populace siha malého mtze
byt nasledkem poklesu celkové produktivity jezera. S poklesem produktivity jezer
souvisi klesajici hladina celkového fosforu (Engstrom, 2001). Jako problémy s produkei
sihil 1ze oznacit niZsi rychlost ristu a veétsi citlivost na zne€iSt€ni v porovnani se
pstruhem duhovym. Produkci sihti omezuje také obchodni situace, nebot’ dovoz levného
lososa neumozituje udrzet stdlou trzni cenu sihii (Heinimaa a kol., 2012). Snizena
produkce siha peledé (Coregonus peled) je disledkem snadné ulovitelnosti a preference
u kormorana velkého Phalocorcorax carbo (www.eagri.cz). Svym preda¢nim tlakem
kormoran decimuje obsadky sihl predevS§im ve véku 1+. Pfi lovu kormordna vznikaji
také nepiimé ztraty, pfi nichz jsou ryby poskozeny a dochézi snizeni télesné hmotnosti,

kondice, zaplisnéni az k pozdé€jSimu tthynu (Kortan a Adamek, 2010).
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2.6 Chov siha peledé v Ceské republice

2.6.1 Odchov plidku ve Zlabech

Technologie odchovu pladku ve Zlabech se fadi do primyslového typu odchovu.
Je to naro¢na metoda na udrzeni podminek prostiedi, jako je chemismus a teplota vody
(Hochman, 1987). V poc¢atku odchovného obdobi musi byt v krmné davce ve vyssi mife
zastoupena Cerstva planktonni potrava. S postupnym ristem a vékem ryb lze postupné
do krmné davky zakomponovat také primyslové vyrabéna krmiva. Podil téchto krmiv
v krmné davcee lze zvysit az na 80 — 90 % denni krmné davky (ON 466875). Dale je
tieba zajistit odpovidajici intenzitu krmeni a ochranit plidek pted parazitarni invazi.
Dulezité je také zajistit vySSi pocatecni teplotu vody, pii niz plidek roste rychleji.

Teplota se postupné zvysuje v rozmezi 5 — 18 °C (Hochman, 1987).

2.6.2 Odchov plidku v sadkach

Odchov pladku v saddkach predev§im pro produkci pilro¢niho pladku je
vyhodné napajet sadky vodou s planktonem z bohatého rybnika, ktery jde produkéné
pfipravit pro pocetnéjsi rozvoj zooplanktonu (Hochman, 1987). Vyznamné opatieni je
zamezeni vniknuti jinych ¢i dravych ryb do sadky, aby se ptfedeslo dalSim ztratam.
V zasobnim rybniku by méla byt nizsi obsadka ryb. Obsadku zasobniho rybnika je tfeba
doplnit po ukonceni odchovu plidku sihi v sddkéach, coz je koncem cervna. ZvySeni
koncentrace zooplanktonu ve vytoku zasobniho rybnika lze zajistit jeho nocnim
osvétlenim (Hochman, 1987). Velmi pozitivné ovliviiuje rust plidku peclivé navyknuti
na pravidelné pfikrmovani umélymi krmivy a zabezpeceni dostatecného ptitoku vody

(ON 466875). Ztraty pti tomto odchovu se pohybuji do 40 %. (Hochman, 1987).

2.6.3 Chov v polykulturie s K1

V nasi zemi byl dlouho praktikovan tradicni odchov plidku obou druhl sihi
Vv polykultufe s kaprem (K1). Vackovy pludek byl vysazen do vhodnych hlubsich,
nepritocnych vytaznikli, které jsou zabezpeCeny proti vniknuti dravych ryb
(Citek a kol., 1998). Také je potieba znemoznit unik plidku pies pozerak, ktery jinak
unikd diky silnému migracnimu pudu. V rybniku se musi zajistit odpovidajici stupent
piihnojeni, aby byl zajistény pocetnéjsi vyskyt zooplanktonu. Vyznamné je zachovat
dostate¢ny piitok chladnéjsi vody v letnim obdobi (ON 466875). Zpravidla ve vétSich

skupinach se vackovy plidek vysazuje do pfibieznich Casti rybnika. Pokud je jesté
18



hladina rybnika pokrytad ledem, tak je moZzné pro nasazeni plidku sihG pouzit i
prohlubni, ale pouze téch prohlubni, které nejsou v blizkosti vypusti. I pfi dodrzeni
vSech chovatelskych opatieni jako jsou pfiprava a vybér vytaznikl, dochazi k vysokym
ztratam na Grovni 80 — 90 % (Citek a kol., 1998).

Chov sihii v klecovych systémech byl pfevzat a odzkousen po vzoru polskych
rybara. V ponofenych klecich z jemné sitoviny se plidek siht odchovava po dobu 5 — 8
tydnt. Klece musi byt dokonale utésnéné, aby plidek neunikal (Citek a kol., 1998). Pii
odchovu plidku siht v klecich se wvyuziva kladného fototropismu drobného
zooplanktonu, ktery je lakén z okolniho prostiedi rybnika dovnitf klece, ktera je v nocni
dobé osvétlena (Hochman, 1987). Pro klecovy odchov se voli spiSe méné 0zivné a
mirné pritocné rybniky, u kterych je potifeba soustavné pozorovat plynuly rozvoj
zivoc¢iSného planktonu, ktery je mozné udrzet davkovym pfihnojovanim. Nicméné

klecovy chov sihii v CR neni v souéasné dobé vyuzivan (Pokorny a kol., 2003).

2.6.4 Chov Vv recirkula¢nim systému

Jako vyznamnou moznou alternativu intenzivni produkce ryb v pritoénych
systémech a rybnicich jsou intenzivni chovy ryb v tzv. recirkulacni systémy. Jde
0 chovné systémy, které jsou charakteristické vysokou produkci ryb na velmi malé
zastavéné ploSe a ke svému provozu vyzaduji velmi malé mnozstvi pfitokové vody.
Znecisténi produkované chovem v téchto systémech je jen velmi malé oproti klasickym
technologiim chovu ryb v pritocnych systémech (Blancheton a kol.,, 2002).
Charakteristikou pro recirkulacni systémy je téméf nezéavisly chod s ohledem na
podminky vné&jsiho prostiedi. P¥i vyuziti fady intenzifika¢nich prvka lze realizovat
produkci riznych druhii ryb nebo jinych vodnich organismii (Koufil a kol., 2013).
V Ceské republice se do budoucna piedpoklada, Ze se na vhodnych soucasnych
produkénich farméach schovem lososovitych ryb, postupné zavedou prvky
mechanického cisténi a caste¢né recirkulace vody (Koufil a kol., 2008). Vyhodou
tohoto systému jsou vyrazné niz$i zdravotni rizika chovanych ryb a ochrana pted

rybozravymi predatory (Koufil a kol., 2013).
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2.7 Frekvence krmeni

Mezi velkou ndkladovou polozku podniku patii nédkup krmiva. Pomoci
technologie krmeni, do které patfi vhodné zvoleny typ krmiva a jeho spravna frekvence
podéni, je mozné zvysit efektivitu a uspornost intenzivniho chovu (Okumus, 2000;
Hasan, 2001). Spravné zvolena frekvence krmeni méa vyznamny vliv k dosazeni snizeni
nakladové polozky podniku. Optimalizaci frekvence krmeni lze vyrazn€ ovlivnit
rychlost rastu, pieziti, kvalitu vody a svalovinu ryb. Dobie rozvrzena frekvence krmeni
umoziiuje maximalni vyuziti pfedkladaného krmiva a dokaze urychlit produkéni cyklus
(Ferdous akol., 2014). Komerén¢ vyrabéné suché krmivo, nabizené pro lososovité
druhy ryb, je vyzivové vyrovnané, ale také lehce pfijimatelné a stravitelné (Okumus,
2000; Hasan, 2001).

Vysledkem vysokych metabolickych pochodii U juvenilnich ryb je zjisténo, ze
dokazi konzumovat mnohem vice krmiva, nez ryby adultni. Schopnost vyuziti krmiva
rybami zavisi také na fyzikalné — chemickych vlastnostech chovného prostiedi, a to
zejména na teplot¢ vody. Teplomilné ryby spotfebuji vice krmiva nez ryby
studenomilné. Ryby jsou poikilotermni Zivo¢ichové a jejich metabolické pochody jsou
zavislé na teploté okolniho prostfedi (Tiirker a Yildirim, 2011). Podani velké davky
krmiva (1x za den) rybam ve své podstaté vytvari kratkodoby pokles kvality vody, a to
muize byt vyznamnym stresovym faktorem, ktery se projevuje vyraznym sniZenim
hmotnosti chovanych ryb (Giberson a Litvak, 2003).

Mnozstvi denni krmné davky, frekvence a spravné nacasovéani krmeni jsou
klicovymi faktory krmné strategie, které ovliviuji konverzi krmiva a celkové efektivitu
chovu (De Silva a Anderson, 1995; Jobling, 1995; Goddard, 1996).

Kazdy druh mé své specifické potravni poZadavky a strategie. Pfijem krmiva
rybami je konecnym vysledkem navzajem puisobicich cinitell, jako je naptiklad vztah
mezi rybami navzajem. Ddle sem pak patii interakce mezi rybami a prostfedim, ve
kterém se nachazeji. V podstaté¢ ma krmna technika a frekvence krmeni dva hlavni cile.
Prvnim cilem je stimulovat vétsi pfijem krmiva uryb, atim snizovat degradaci
aplikovaného krmiva do vody. Druhym cilem je poskytnout rybam vétsi potencial pro
rust a minimalizovat metabolické vydaje. Optimalizace frekvence krmeni u daného
druhu zlepSuje efektivitu chovu a zrychluje tempo ristu. Krmeni ryb v kratSich

intervalech a v mensich krmnych davkach je povazovano za G¢innéjsi, nebot’ zabranuje
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zbyteCnym  ztrdtam na krmivu asniZuje zneCiSténi  Zivotniho  prostiedi
(Tirker a Yildirim, 2011). Snahou v akvakultufe je snizit naklady na krmiva pomoci
vyvoje novych druhti krmiv s optimalizaci krmnych postupt, do ¢ehoz spada i rtizna

denni frekvence podavani krmiva (Ferdous a kol., 2014).

2.7.1 Vliv frekvence krmeni na preziti

Ferdous a kol. (2014) povazuji dostupnost potravy a jeji velikostni rozmanitost
za primarni pfic¢inu umrtnosti ranych stadii ryb. Bylo zji$téno, ze frekvence krmeni vede
nejen ke zlepSeni riistu, ale také mé vliv na preziti. V praci ,,Vliv frekvence podavani
krmiva na rust a pfeziti monosexni (saméi) populace tilapie nilské (Oreochromis
niloticus)* porovnavali rizné frekvence podavani krmiva (2%, 3%, 4%, 5x za den)
u pladku s pocate¢ni hmotnosti (0,02 + 0,04 g) v experimentu, ktery probihal 28 dni
V zemnich rybniccich, pfi primérné teplot¢ vody 26,5°C. V zavéru experimentu
zaznamenali nejvyssi pieziti 95 + 2,9 % u skupiny ryb s frekvenci podavani krmiva
(5% za den), naopak nejnizsi preziti 69 £ 2,49 % m¢éla skupina ryb s podavanim krmiva
(2% za den).

Tiirker a Yildirim (2011) pozorovali ,,Efekt frekvence podavani krmiva na rtst
a slozeni svaloviny pstruha duhového chovaného v chladné motské vodé“. Experiment
probihal 8 tydnt, pfi teplot¢ vody 5,8 — 9,3°C. Testovany byly 3 rGzné frekvence
podavani krmiva, a to Sestkrat, Ctyfikrat a tiikrat denné. Na zéklad¢ vysledka
a zkuSenosti doporucuji, Zze by prvotni krmeni plidku pstruha duhového od hmotnosti
16,4 + 0,2 g mélo byt provadéno ruéné v malém mnozstvi krmiva, nejméné Sestkrat za
den, dokud nezacnou vSechny ryby intenzivné pfijimat potravu. Skupina s frekvenci
krmeni (6% denné) dosahla nejvyssiho preziti 93,3 £ 1,9 %, oproti skupiné krmené
(3% denng) s piezitim 83 + 0,8 %.

Tayag a kol. (2005) provedli Sestnactidenni experiment, ktery testoval vliv rtizné
frekvence krmeni na rust a pieziti larev ,,parmy stiibrné* (Barbodes gonionotus).
Experiment probihal v fizeném prostiedi recirkula¢niho systému pii praimérné teploté
vody 22°C. Na larvach ve véku 5 dni o pramérné délce 3,4 + 0,2 mm a hmotnosti 0,8 +
0,1 mg byly testovany ¢tyfi rozdilné frekvence (1%, 2x, 3%, 4x denn¢). Byl zaznamenéan

pozitivni vliv na preziti u frekvenci krmeni 4x denné s hodnotami 56,7 + 3,8 %,
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(3% denn¢) s hodnotami 49,8 + 5,1 % a (2x denng), 42,3 + 2,5 %, oproti skupin¢ ryb

s frekvenci podavani krmiva (1% za den) S hodnotou preziti 26,6 = 5,2 %.

2.7.2 Vliv na rast a konverzi krmiva

Kénkdnen a Pirhonen (2009) ve svém experimentu monitorovali Vliv
ptrerusovaného krmeni na pfijem krmiva a kompenzac¢ni rist siha severniho (Coregonus
lavaretus lavaretus). Sledovali tfi rizné skupiny s metodou krmeni 7 dni v tydnu
(1x za den), 5 dni v tydnu (1x za den) a2 dny (1% za den) s naslednym 2 dennim
hladovénim. Na pocatku experimentu, ktery trval 6 tydnii S pramérnou teplotou
vody 17°C, mély nasazené ryby pocate¢ni hmotnost 51 £ 13,7 g. Nejvyssi rychlost riistu
2,2 £ 0,1 %.d™ byla zaznamenana u metody s krmnou technikou 7 dni v tydnu (1% za
krmiva 2 dny (1x za den) s naslednym 2 dennim hladovénim. Nejvyssi hmotnost 139,1
+ 13,6 g pfi celkové délce téla 178 + 3,7 mm dosahla skupina s dennim podavanim
krmiva (1x za den). Tato skupina dosahla inejniz$i hodnoty konverze krmiva
FCR 0,96 + 0,1, dale nasledovala skupina ryb krmena 5 dni v tydnu (1x za den) s
hmotnosti 121,5 + 6 g a celkovou délkou téla 173,4 £ 0,8 mm a FCR 0,94. Nejnizsi
hmotnosti 109,9 + 5,6 g acelkova délka téla 109,9 = 5,6 mm shodnotou FCR
0,95 dosahla skupina krmena dva dny po sobé (1x denné) a 2 dny hladovéjici. V tomto
experimentu kromé vlivu frekvence krmeni na piijem arychlost ristu byla také
sledovana zména objemu Zaludku. Hmotnostni pomér a objem Zaludku klesal s
CastéjSimi frekvencemi podavani krmiva. NejvEtsi objem 5,1 £ 1,7 ml byl zaznamenan
u skupiny ryb, ktera se krmila 2 dny (1x za den) s naslednym 2 dennim hladovénim,
nasledovala skupina s krmenim 5 dni v tydnu (1% za den) s objemem zaludku 4,2 + 2.4
ml a nejmensi objem zaludku 2,96 £+ 1,13 ml méla skupina ryb krmena 7 dni v tydnu
(1x za den). Z vysledkl exprimentu bylo konstatovano, ze sihovité ryby jsou schopny
kompenzovat rist 1 vV piipad¢ nepravidelné aplikace krmiva do nadrZe.

Tiirker a Yildirim (2011) dosli k zavéru uvySe zminéného experimentu
frekvence krmeni na rist a slozeni téla pstruha duhového, ze se stoupajici intenzitou
frekvence krmeni roste rychlost rustu. Nejlepsi pfijem krmiva se projevil u frekvence
krmeni 6x denn& s nejvys§im SGR 2,9 + 0,1 %.d™Y, nizsiho vysledku SGR
1,4 + 0,1 %.d™ dosahly ryby krmené 4x za den, nejnizsi rychlost rstu 1 + 0,12 %.d™
byla zaznamenana u ryb krmenych 3x denné. Nejlepsi konverze krmiva 0,7 + 0,03 byla
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zaznamenana u ryb krmenych (3x za den), vyssich vysledku 1,01 + 0,04 a 1,05 £+ 0,03
krmné konverze dosahly ryby krmené (4x a 6x za den).

Bascmarl akol. (2007) ve svém 3 mesi¢nim exprimentu , Efekt frekvence
podavani krmiva na rast a konverzi krmiva u ¢erného motského pstruha (Salmo trutta
morpha trutta)* nasadili ryby o pocate¢ni prumérné hmotnosti 155,9 + 31,56 g. Byly
zkoumany 3 frekvence podavani krmiva — jedenkrat, dvakrat a tfikrat denné. Béhem
experimentu byla udrzovana stala primérna teplota vody 18°C. Pii vyhodnoceni dospéli
k vysledkiim, Ze nejvy$$i hmotnost 217,6 + 2,54 g byla zaznamenana u frekvence
podavani krmiva (3x denng), dale nasledovala hmotnost 202,7 + 3,18 g ryb krmenych
Nejvyssi rychlosti ristu 0,4 + 0,012 %.d™ dosahla skupina ryb s frekvenci krmeni (3x
denng), ryby s frekvenci podavéani krmiva (2x za den) dosahly 0,28 %.d™, nejnizsi
rychlost riistu byla zaznamenana u ryb krmenych (1x denng) 0,3 + 0,02 %.d ™. Nejnizsi
koeficient konverze krmiva 1,5 + 0,1 byl dosazen u frekvence podavani krmiva tikrat
denné, vyssi konverze krmiva 1,74 + 0,093 byla zjisténa u ryb s frekvenci podavani
krmiva (2x za den), nejvyssi hodnota FCR 1,8 + 0,1 byla zaznamenana u ryb krmenych
(1x za den).

Pludek tilapie nilské ve vySe zminéném experimentu o pocatecni hmotnosti (0,
018 = 0,04 g), ktery byl krmeny vyssi frekvenci (5% za den) dosdhl maximdlni
hmotnosti 0,4 + 0,1 g, nejvyssi SGR 10,9 £ 0,3 %.d*, a nejniz§i FCR 1,2 = 0, 04. Ru¢ni
krmeni pladku tilapie nilské (5% denn€) je uvadéno jako nejvhodnéjsi k dosazeni
intenzivniho rustu. U experimentu riznych frekvenci krmeni monosexni populace
tilapie nilské byl pozorovan efekt rychlejSiho rlstu se stoupajici frekvenci podavani
krmiva (4x a5x za den). Niz$i frekvence krmeni (2x a 3x za den) znaéné sniZila
primérnou hmotnost obou skupin na 0,19 + 0,03 g a rist SGR 8,8 £ 0,1 %.d* a zvysil
se prumeér konverze krmiva na 1,65 = 0,1 (Ferdous a kol., 2014).

Siraj a kol. (1998) ve své praci ,,Vliv frekvence krmeni na rust, krmny koeficient
apreziti ured hybrid tilapia (kiizenec Oreochromis aureus a Oreochromis
mossambicus)* testovali 4 rizné frekvence krmeni (1% za den), (2x za den), (3% za den).
Experiment probihal v recirkulacnim systému, pii stalé primémé teploté vody 26 °C.
Na pocatku experimentu mély ryby primérnou hmotnost 1,2 + 0,1 g. Po 7 tydennim
experimentu byla zaznamendna nejvyssi hmotnost 5 £ 0,3 g, nejvyssi rychlost rlstu

3,8 %.d™ anejvyssi preziti 96,7 % u frekvence krmeni (2x za den). Vysledky u ryb
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s frekvenci podavani krmiva (1% za den), byly kusova hmotnost 4,9 + 0,2 g, 3,42 %.d*t
SGR s piezitim 94,8 %. Nejniz§i hodnoty kusové hmotnosti 4 + 0,8 g, SGR 3,6 %.d™
a preziti 92 % byly zaznamenany u ryb krmenych (3% za den). Nejvyssi hodnota FCR
3,1 £ 0,04 byla zaznamenana u krmeni jedenkrat za den, zatimco vysSi frekvence
krmeni (2x a 3x za den) vykazovaly hodnoty FCR 2 a 2,2.

Ferdous akol. (2014) zaznamenali nizkou hodnotu 1,2 + 0,04 FCR u vyse
zminéného experimentu u pladku tilapie nilské u ryb, které byly krmené (5% denng),
nasledovala hodnota 1,5 £ 0,08 u frekvence (krmeni 4% za den), oproti rybam krmenym
(3% denn¢) s hodnotou FCR 1,65 £ 0,1.

Tayag akol. (2005) ve vyse uvedeném experimentu: ,,VIiv efektu frekvence
podavani krmiva na rist a preziti larev (Barbodes gonionotus)® pozorovali pfiznivy
ucinek na rGst, konverzi krmiva, délku a pfirGstek. Nejvyssi rychlost ristu
16,04 = 0,5 %.d* byla zaznamenana u frekvence krmeni Ctyfikrat za den, zatimco
frekvence krmeni jedenkrat denn& dosahla 11,96 + 0,9 %.d™". Ryby krmeny &tyfikrat
jedenkrat za den 4,01 £ 0,3. Nejvyssi hmotnosti 10,3 + 0,9 g dosahly ryby krmeny
Ctyfikrat za den, ryby krmeny jednou denné dosahly hmotnosti 5,36 + 0,84 g. Nejvyssi
délky dosahla skupina krmena ctyfikrat za den 8,6 £ 0,2 mm a nejmensi délky
7,4 = 1,1 mm doséahla skupina ryb krmena jedenkrat denné.

Azerolu a kol. (2009) ve své praci ,, Efekt frekvence podavani krmiva na rust,
ptijem krmiva aekonomické udrzeni chovu kefickovce cervenolemého (Clarias
gariepinus) pladku a juvenilnich jedinci“ testovali Ctyfi razné frekvence podavani
krmiva - krmeni jedenkrat, dvakrat, tiikrat a Ctyfikrat denné. Experiment pro pludek i
juvelnilni jedince trval 8 tydni. Odchov ryb probihal v recirkulaénim systému
v rozmezi teploty 26 — 29°C. Na pocatku experimentu s plidkem byly nasazeny ryby s
primérnou hmotnosti 8,5 + 0,1 g. U skupin ryb s frekvenci krmeni (1x,2x, 3x a 4% za
den) byly zjistény nejvyss$i hmotnosti 42 + 4 g; 59 + 8,7 g; 77 + 8,4 g; 78 + 7.8 g.
Rychlost rastu 1,5 + 0,7 %.d’ byla zjisténa uryb sfrekvencemi krmeni
(3% a 4x za den), u frekvenci podavani krmiva (2x a 1x za den) byly zjistény rychlosti
rastu 1,34 + 0.8 %.d? a 1,11 £ 0,5 %.d*. Nejvyssi hodnota krmného koeficientu
0,90 byla zjisténa u ryb, kterym bylo krmivo podano (1x za den). U ryb s frekvenci
podavani krmiva (2%, 3x a 4x za den) byly zjisténé krmné koeficienty 0,74, 0,73, 075.

Do experimentu S juvenilnimi jedinci, byly nasazeny ryby s primérnou hmotnosti
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34,3 £ 0,1 g. Specifickd rychlost ristu juvenilnich jedinci se zvySovala s poctem
intenzity krmné frekvence v hodnotach 0,59 + 0,4 %.d* (krmeni 1x za den), 0,83 + 0,5
%.d™? (krmeni 2x za den), 0,93 + 0,6 %.d™ (krmeni 3% za den) 20,99 + 0,2 %.d™.
Krmna konverze dosahla nejvyssi hodnoty u skupiny ryb s krmenim (1x za den). U ryb
krmenych (2x za den) byla konverze krmiva 0,8 + 0,07, skupina ryb krmena (3x za den)
meéla krmnou konverzi 0,7 £ 0,05, ryby s intenzitou podavani krmiva (4% za den)
dosahly konverze krmiva v hodnoté 0,8 + 0,03. Na konci experimentu s juvenilnimi
jedinci byla hmotnost ryb u skupiny krmené (1% za den) 80,5 + 49 ¢g; 114,7 £ 6,3 g
all14,47 + 7,62 g uskupin s frekvenci krmeni (2x a 3x za den), nejvy$si hmotnost
77,73 £9,3 g dosahly ryby krmeny (4 za den).

Zake$ a kol. (2006) popisuji ve svém experimentu ,, vliv frekvence podavani
krmiva na rast velikostni rozdily u juvenilniho candéta obecného (Sander lucioperca)“.
Do experimentu byli na 6 tydnii nasazeni juvenilni jedinci o primérmé hmotnosti 4,8 +
0,6 g a celkové délce téla 8,3 = 1,17 cm. Experiment probihal v recirkulaénim systému
pii primémé teploté vody 22,2°C. Ryby byly rozdéleny do tfech rozdilnych skupin
s frekvenci podavani suchého krmiva (1x za den, 3x za den a nepfetrzité krmeni).
Po 6 tydnech byly zjisténé hmotnosti ryb 16,2 + 1,7 g uryb krmenych (1x za den),
hmotnosti 19,5 + 0,9 g dosahly ryby s frekvenci krmeni (3x za den), hmotnost 18,7 +
0,2 g byla zaznamenana uryb s nepfetrzitym krmenim. U ryb s krmnou frekvenci
(1x a 3x za den) byla zjidténa velmi podobna rychlost ristu 2,45 + 0.34 %.d™" a
245 + 0,05 %.d™", rychlost ristu 2,4 + 0,06 %.d" byla zaznamenana uryb
S nepfetrzitym podavanim krmiva. Nejvyssi hodnota FCR 1,4 + 0,1 byla zjisténa u ryb
krmenych jedenkrat denné, nasledovaly hodnoty 1,2 = 0,02 a 1,2 + 0,3 u frekvence
podavani krmiva (3% za den) au skupiny s nepfetrzitym krmenim. Autofi neuvadéji

délku ryb v zavéru experimentu.

2.7.3 Vliv frekvence krmeni na chovani ryb

Intensivnéjsi frekvence krmeni sniZuje agresivni chovani samct u tilapie nilské
(Oreochromis niloticus). To je zpusobeno piedev§im rovnomérnym a rychlym rustem
ryb v obsadce (Ferdous a kol., 2014).

Zake$ a kol. (2006) u vyse uvedeného experimentu s frekvenci podavani krmiva

u candata obecného popisuji, ze frekvence krmeni neméla vliv na hmotnostni varianci
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rybi obsadky abyl pozorovan tutlum agresivniho chovani ryb ive skupinach

s redukovanou denni krmnou davkou.

2.7.4 Vliv frekvence krmeni na specifickou spoti‘ebu

Guinea a Fernandez (1996) popisuji, Ze v kazdém chovu ryb je nutnosti pocitat
se spotiebou kysliku pfi dychani ryb. Pfi extenzivnim venkovnim chovu, miize byt
kyslik do vody dopliovan difuzi kysliku z atmosféry, nebo primarni produkci vodni
rostlin afas. V intenzivni akvakultufe s vysokou obsadkou ryb, je nutné spotiebu
kysliku dorovnavat provzdusnovanim vody nebo injektazi plynného kysliku do
odchovnych nadrzi. V této problematice je uzite¢né znat mnozstvi spotieby kysliku
u chovaného druhu. Spotiebu kysliku ovliviiuji faktory jako je teplota, velikost krmné
davky nebo harmonogram podavani krmiva. Tito autofi zkoumali vliv frekvence
podavani krmiva na specifickou spotiebu kysliku (SDA) u prazmana zlatého (Sparus
aurata). Do uzavieného recirkula¢niho odchovného systému byly na 18 dni nasazeny
juvenilni ryby s poc¢ate¢ni primérnou hmotnosti 30 = 5,6 g a délkou 8,1 + 0,9 cm. Ryby
byly rozdéleny do dvou skupin se stanovenou stejnou denni krmnou davkou s frekvenci
podavani krmiva (1x a 2x za den). Na konci experimentu ryby krmené (1x za den)
dosahly délky 13,6 £ 0,07 cm ahmotnosti 51,6 + 12,5 cm, druhd skupina ryb
s frekvenci podavani krmiva (2x za den) dosahla hmotnosti 13,6 + 0,1 cm a hmotnosti
48,3 + 1,7 g. Primérna specificka spotfeba kysliku byla stanovena pfed nakrmenim s
hodnotou 176,67 mg O, Kg™. Po nakrmeni doglo k naristu spotieby kysliku, s vrcholem
po 1 — 6 hodinach po nakrmeni. U ryb skrmenim (1x za den) byla zaznamenana
hodnota 360 mg0,.Kg™? SDA, zatimco spotieba kysliku u ryb s krmenim (2x za den)
dosahla hodnoty 259,9 mgO,.Kg™.

Tayag a kol. (2005) popisuji u vyse uvedeného experimentu u larev (Barbodes
gonionotus), nebyl prokazan vliv frekvence podavani krmiva na hodnotu SDA.
Frekvence podavani krmiva ma vliv na SDA (specifickou spotiebu kysliku), u pstruha
duhového (hmotnost téla: 15,1 — 45 g) pfi intenzivnéjsi frekvenci podavani krmiva (3%
za den) se vyrazn€ snizuji vykyvy proménné spotieby kysliku, oproti frekvenci krmeni
jedenkrat denné (Tiirker a Yildirim, 2011).
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3. Material a metodika

3.1 Ziskani odchovnych ryb

Vackovy pladek byl ziskany od rybaiského podniku KINSKY Zdar as.
Rozplavany vackovy plidek siha peled’e byl dovezen v polyethylenovych pytlich na
experimentélni objekt Laboratofe fizené reprodukce a intenzivniho chovu ryb — Ustavu
akvakultury v Ceskych Budgjovicich. Vackovy plaidek (Obr. &. 1) byl opatré pieplaven
na odchovné Zlaby. Zde prob¢hla adaptace larev na suché komer¢ni krmivo pomoci
metody tzv. ,,co-feeding®, kde se postupné z zivé potravy pieslo na suché krmivo. Byla
pouzita ovéfena metoda, pii které se po dobu 20 dni krmilo Zabronozkou (Artemia sp.)

a béhem tii dnli se podavala kombinace zivé a suché potravy.

Obr. ¢. 1 Pladek siha peled€ v pocitaci misce
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3.2 Hlavni experiment — frekvence podavani krmiva

Byl testovan vliv riznych frekvenci podavani suchého krmiva na konverzi
krmiva, rast, kondi¢ni stav a preziti siha peledé. Rybam bylo krmivo podéavano
manudlné¢ s predem stanovenou denni krmnou davkou (DKD), kterd tvotila 3,5%
biomasy ryb. Jednou tydné byla provedena korekce DKD, které ptedchazelo kontrolni
pieloveni vSech nadrzi, pfi kterém byla zjiSténa celkova biomasa ryb. Tato DKD byla
rozdélena do dil¢ich davek podle stanovenych frekvenci, které byly podavany béhem
krmné periody. Testovany byly ctyfi rizné frekvence (Obr. €. 2) podavani krmiva ve
tiech opakovanich. Skupina F6, kde bylo krmivo podavano (6% za den) kazdé 2 hodiny,
skupina F4 krmivo podavano (4x za den) kazdé 3 hodiny, skupina F2 krmivo podavano
(2% za den) po 6 hodinach, a skupina F1 krmivo podavano (1% za den). Krmivo pouzité
vexperimentu bylo od firmy BIOMAR — INICIO Plus s granulaci
0,6 mm. Suroviny obsazené v krmivu: Rybi moucka, pSeni¢na moucka, rybi tuk,
vitaminy a minerdly. Nutriéni slozky krmiva: surovy protein — 63 %, surovy lipid
— 11 %, bezdusikaté latky vytazkové — 10,6 %, vlaknina 0,2 %, popel 10,9 %, fosfor
1,5 %. Hruba energie obsazena v krmivu — 21,1 MJ.kg™, stravitelna energie — 18,8
MJ.kg?. Krmivo bylo rybam podavano pouze ve svételné &asti dne, ktera byla
nastavena na 12 hodin (od 7% do 19%). B&hem celého experimentu byly denné

sledovany fyzikaln¢ — chemické parametry vody (Tab. 1).

Denni krmna davka 3,5 % biomasy

0,583 0,583 0,583 0,538 0,538 0,538
% % % % % %

0,875 % 0,875 % 0,875 % 0,875 %

1,75 % 1,75 %

Obr. €. 2 Rozdéleni denni krmné davky pro jednotlivé skupiny frekvence podavani krmiva
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3.2.1 Popis recirkula¢niho systému

K pokusu bylo celkem pouzito12 odchovnych nédrzi o objemu 65 litrd, které byly
napojeny na jeden systém s mechanickym a biologickym ¢isténim (Obr. ¢. 3). Na konci
odchovné nadrZe se ve spodni ¢asti nachdzel sedimenta¢ni kuzel, ktery byl od chovného
prostoru oddé€len piepazkou. Zde se usazoval zbytek krmiva a exkrementy, které¢ se daly
pomoci ventilu odsat tak, ze nedochéazelo k ruseni ryb (Obr. ¢. 4). Mechanické cisténi
bylo zajiSténo pomoci usazovaci naddrze objemu 1500 [ s filtra¢ni naplni Bioakvacit (PPI
10), jez byla umisténd pod experimentalnimi nddrzemi. V horni ¢asti systému byla
umisténa nadrz biologického ¢isténi o objemu 1500 | s plastovymi elementy Ratz (BT
10). V tomto stupni byla voda silné¢ provzdusiovana. Na rozvodech vody byl stejny
pritok v jednotlivych odchovnych nddrzich udrzovan pomoci regulacnich kohoutl
s ventilem. Stala teplota vody v systému byla zajiSténa pomoci pritokového chladice
(Hailea 100A) afidici jednotky. Tiikrat denné byly v systému méfeny fyzikalné¢ —
chemické parametry vody (Tab. ¢. 2) pomoci elektronického multimetru HACH
HQ40d. V kazdé nadrzi byl nastaven pritok na 130 1 za hodinu (vyména vody 2x za
hodinu).

Obr. ¢. 3 Pohled na jednotlivé odchovné nadrze a recirkulacni systém
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Obr. €. 4 Néacrt odchovnych nadrzi a pohled na detail sedimentacniho kuzelu
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3.2.2 Priibéh experimentu

Experiment probihal od 28. ¢ervence do 30. zati 2014 a byl rozdélen do tfi dil¢ich
period. Prvni sledovaci perioda prob¢hla do 28. Cervence do 18. srpna 2014, druha
perioda od 19. srpna. do 9. zafi a tieti perioda od 10. do 30. zaii 2014.

Na pocatku bylo do 12 nadrzi nasazeno po 120 ks juvenilnich ryb (celkem 1440
jedinctt) o pramérné hmotnosti 1,87 + 0,13 g ve staii 124 dni po vykuleni. Kazda nadrz
méla vyvaZenou po&ateéni primérnou biomasu 223,2 + 0,2 g™ Nasazené ryby byly
plné¢ adaptovdny na experimentdlni prosttedi a na suché krmivo. Celkem 63
experimentalnich dni, bylo rozd€leno na tfi periody (l. — Il1.), které trvaly 21 dni (stafi
ryb 1: 124 — 145, 1I: 146 — 166 a lll: 167 — 187 dni po vykuleni). Na konci kazdého
obdobi probihalo kontrolni pfeloveni obsadky vSech odchovnych nadrzi. Z kazdé nadrze
byly ryby odloveny, ptepocitany pro stanoveni pieZiti obsadky. Dale pak byla zjisténa
biomasa ryb v jednotlivych nadrzich. U 50 kust ryb byla provedena individualni
biometrika. Pfed vlastnim biometrickym méfenim, byly ryby uspany
pomoci hiebickového oleje (anestetika) o koncentraci 0,01 — 0,02 mLI™. Soucasti
biometrického méfeni bylo stanoveni individualni hmotnosti ryb s ndslednym focenim
pro ziskani délkovych rozméri (celkova délka, standartni délka a vyska ryb). Fotografie
byly zpracovany pomoci pocitacového programu MICRO IMAGE 4. Kazda fotografie
obsahovala méfitko a popisny Stitek, s oznacenim cisla fotografie a oznacenim skupiny
(Obr. ¢. 5). Takto zdokumentované ryby byly vysazeny zpét do stejné nadrze. Tento
popsany zpusob se opakoval pro vSechny periody experimentu. V den pieloveni bylo

vynechano krmeni ryb.

Obr. ¢. 5 Biometrické méfeni ryb a fotodokumentace
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Tabulka ¢. 2 Fyzikalné - chemické parametry za cely experiment (obdobi I- 1ll.) Data jsou

udana jako primér £+ SD.

teplota (°C) | Obsah 02 (%) pH NH4 (mg.I-1) NO2 (mg.I-1)
I 19,1+ 0,4 798+79 7+04 0,20 +0,12 0,31+02
I 185+ 1,3 75+8,2 6,9+0,8 0,31+0,2 0,214 0,21
m 19+04 74462 6,9+0,3 0,61+0,1 0,44 + 0,21

3.3 Zpracovani dat a udaju

V zavéru experimentu byla vSechna data pfevedena do elektronické podoby. Pro
grafické zpracovani bylo pouZito programu Microsoft Office Excel 2007. Fotografie z
jednotlivych pieloveni byly nahrany do programu MICRO IMAGE 4, ve kterém se
z fotografii zjistovala celkova délka téla, standartni délka téla a vyska téla (obr. ¢. 6).
Vysledna data byla zpracovana pomoci programu STATISTICA 10. Pro data byla
vyuzita parametricka jednocestna analyza variance ANOVA (Tukeyho test), na 5%
hladin vyznamnosti. Pfedchazelo tomu provéfeni homogenity variance dat pomoci
Cochran-Hartley-Bartlet testu. Data naméfenych délek ryb byly porovnavany pomoci
neprametrického testu Kruskal — Wallistuv test. V grafech byly statistické rozdily

naznaceny pomoci odlisnych indext.

Obr. ¢. 7 Méfteni celkové délky téla, délky téla a vysky téla v programu Micro Image 4
32



3.3.1 Produkéni ukazatele experimentu

Krmny koeficient — FCR
(F/(Wt — WO0), vyjadiuje mnozstvi ptijatého krmiva pro hmotnostni pfirdstek ryby o 1
kg.

Koeficient variance — mira heterogenity ryb = CV
= koeficient variance 1ze vypocist z hmotnosti ryb.
CV = SD/hmotnostni pramér skupiny

Kumulativni prezZiti ryb za cely pokus (%)
= (nasazené ryby — ryby uhynulé/ nasazené ryby) x 100

Primérna celkova biomasa ryb za jednotlivé sledované obdobi (g)
= prumérna hmotnost zvazenych ryb celé nadrze

Prumérna celkova a standartni délka téla (mm)
= méfend individualni celkova a standardni délka ryb za jednotlivé obdobi v (mm)

Priumérna vysSka téla (mm)
= méfena vyska téla za jednotlivé obdobi v (mm)

Pribéh primérné kusové hmotnosti ryb za cely pokus (g)
= za jednotliva obdobi byla vézena individudlni hmotnost ryb v (g)

Vysvetlivky: Wt = hmotnost ryb na konci experimentu
W0 = hmotnost ryb na zacatku experimentu
t = pocet dni za cely experiment
F= spotreba krmiva za dobu experimentu
SD= smérodatna odchyl
TL= celkova délka téla ryby
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4. Vysledky

4.1 Krmny koeficient (konverze krmiva) - FCR

Koeficient konverze krmiva byl béhem experimentu vyrovnany u skupin
(6%, 4%, 2x za den), (Obr. ¢. 8). Mezi témito skupinami nebyl pozorovan vyznamny
statisticky rozdil. Nejlepsi krmny koeficient byl pozorovan v priméru za cely
experiment u skupin F6 a F4 (1,2 +£0,1 a 1,2 £ 0,1) a nasledovala skupina F2 (1,4 +
0,04). Skupina ryb, ktera byla krmena (1% za den), nejhiife vyuzivala krmivo béhem

celého experimentu s primérnym vysledkem 2,4 + 0,2

mF6 §F4 mF2 OF

krmny koeficient
o

21-42 42-63
den odchovu

Obr. ¢. 8 Koeficient konverze krmiva u siha peledé chovaného s riznymi dennimi frekvencemi
podavani krmiva béhem celého experimentu. Data jsou prezentovdna jako pramér =+ SD.

Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).
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4.2 Hmotnostni variance obsadky — mira heterogenity ryb = CV

Zvysujici hodnoty CV vypovidaji o vétsi hmotnostni heterogenité¢ v obsadce
(Obr. €. 9). Z grafu lze pozorovat trend zvysujici se heterogenity obsadky pii sniZeni
frekvence krmeni. Na zacatku experimentu byla hmotnost ryb mezi skupinami
vyrovnand. Riistové vyrovnanéjsi ryby byly pozorovany ve skupiné¢ F6 a nasledn¢ F4
oproti ostatnim frekvencim na konci experimentu. Rozdily mezi t€émito skupinami

nebyly statisticky prikazné. Nejvice hmotnostné rozrostla populace ryb se nachazela ve

skupiné F1.

4.3 Kumulativni preZziti ryb (%)

Pteziti ryb bylo v prvni period¢ experimentu pro vSechny pozorované skupiny
vyrovnané bez vyznamnych rozdilti (Obr. €. 10). Ve druhé periodé experimentu bylo
bylo zjisténo u frekvence podavani krmiva (2x za den). Mezi skupinami F4, F1 nebyly
pozorovany vyrazné statistické rozdily v preziti. Na zdvér experimentu byly patrné
rozdily v pteziti mezi skupinami, ty vSak nebyly statisticky vyznamné. Pieziti ryb
u jednotlivych skupin frekvenci krmeni bylo nasledujici, F6 86 = 2 %, F4 — 96 + 1 %,
F2-94+5%,92+3%.

90 - mF6 §F4 mF2 OF1

hmotnostni heterogenita (%)

42 63
den odchovu

Obr. ¢. 9 Hmotnostni heterogenita testovanych frekvenci podavani krmiva béhem celého
experimentu. Data jsou prezentovana jako primér + SD. Sloupce ozna¢ené stejnymi indexy se

statisticky nelisi (n = 3).
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Obr. ¢. 10 Preziti siha peledé béhem celého pokusu. Data jsou prezentovana jako primér + SD.

Sloupce oznaceny shodnymi indexy se statisticky nelisi (= 3).

4.4 Prumérna celkova biomasa ryb (g)

Na zacatku experimentu byla ve vSech néadrzich nasazend shodnd biomasa
2232+ 0,2 g.l'l. Biomasa ryb exponencialné rostla s dobou experimentu (Obr. ¢. 11).
Rozdily mezi jednotlivymi skupinami frekvenci podavani krmiva se projevily jiz pfi
prvnim pieloveni po 21 dnech. Jiz po prvni period€ experimentu skupina ryb s frekvenci
podavani krmiva (1x za den) odliSovala od ostatnich skupin. Vyssi nartst biomasy ryb
byl ve skupinach s frekvencemi podavani krmiva (2x a 4x denné). Nejvyssi biomasa
byla zjiSténa u ryb s frekvenci podavani krmiva (6x za den). Béhem druhé periody
experimentu se nejvySsi hodnoty objevily u nejvysSich frekvenci poddvani krmiva
(6% a 4x za den). Na konci experimentu byly zjistény nejvyssi hodnoty biomasy 26 +
0,7 1" a 25,7 £ 1,5 g.I'"" u skupin s nejintenzivngjii frekvence podavani krmiva (6x a
4x za den). Niz§i hodnoty biomasy 19,9 + 0,6 g1 29,7 + 0,4 g1 byly zaznamenéany

u frekvenci krmeni (2x a 1x za den).
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Obr. ¢. 11 Celkova biomasa ryb vrozmezi testovanych frekvenci krmeni b&hem celého
experimentu. Data jsou prezentovana jako primér + SD. Sloupce oznac¢ené stejnymi indexy se

statisticky nelisi (n = 3).

4.5 Primérna celkova délka téla (mm)

Na pocatku experimentu byly nasazeny ryby s primérnou délkou 28,7 £ 1,7 mm.
Ryby se po prvni periodé liSily v celkové délce téla v jednotlivych pozorovanych
skupinach (Obr. ¢. 12). Tyto rozdily byly statisticky prukazné. Celkova délka téla u ryb
rostla se stoupajici intensitou frekvence krmeni, ato 72,2 + 6,8 mm (6% za den),
62 £ 6,9 mm (4% za den), 46,7 £ 4,9 mm (2x za den), 34,9 + 4,8 mm (1x za den). Druha
perioda experimentu méla obdobny trend ristu jako tomu pfi prvni period€, skupina F6
-116,8 + 10,9 mm, F4 — 85,7 £ 6,9 mm, F2 — 77,6 + 4,9 mm, F1 — 46, 7 £ 4,8 mm. Na
zavér experimentu byla nejvyssi primérna délka 149,9 + 11,9 mm zaznamenana u ryb
s frekvenci podavani krmiva (6% za den) anasledovaly skupiny F4 a F2 s celkovou
délkou téla 134,8 + 12,7 mm a 124,2 = 19, 9 mm. Nejmensi délkovy rast 108,8 £ 20,8

mm byl zaznamenén u skupiny, ktera byla krmena jednou denné.
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4.6 Primérna standartni délka téla (mm)

Pro experiment byla na pocatku vyhodnocena primérna standartni délka ryb
19,7 = 2,7 mm. Ryby se jiz od prvni periody odliSovaly v délce téla dle jednotlivych
testovanych skupin (Obr. ¢. 13). Od prvni periody experimentu se mezi vSemi
skupinami projevily statisticky prikazné rozdily. Rust standartni délky téla rostl
s frekvenci podavani krmiva, ve sledu 29,6 = 4,3 mm (1x za den), 39,4 + 5,9 mm
(2x za den), 52,5 + 6,3 mm (4% za den), 61 = 6,5 mm. Druhd perioda méla obdobny
trend v ristu jako v prvni periodé, skupina F1 — 39,4 + 8,9 mm, F2 — 65,5 + 9,5 mm, F4
délka 91,9 + 18,8 mm zaznamenana u ryb s frekvenci podavani krmiva (1x za den),
nasledovaly skupiny F2, F4 se standartni délkou téla 104,9 + 9,9 mm, 113,8 £ 17,3 mm.
Nejvetsi délkovy rast 126,6 £ 10,7 mm byl zaznamenan u skupiny ryb s frekvenci

podavani krmiva (6% denné).

mF6mF4 BF2 OF1

£~ [=2] f==] o [~ B~ D oo
o (=] o [=] o o o o
I I

primérna celkova délka téla (mm)

ro
o
I

(=]
|

den odchovu

Obr. 12. Celkova délka téla siha peledé testovaného na rtznou frekvenci podavani krmiva
béhem celého experimentu. Data jsou prezentovana jako pramer = SD. Sloupce oznacené

stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 150).
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Obr. ¢. 13 Standartni délka téla siha peledé testovaného na riznou frekvenci podavani krmiva
Vv pritbéhu experimentu. Data jsou prezentovana jako pramér + SD. Sloupce oznacené stejnymi

indexy se statisticky nelisi (n = 150).

4.7 Primérna vyska téla (mm)

Na zacatku experimentu byla zjisténa délka téla 5,8 = 1,3 mm pro vSechny ryby
ve vSech testovanych skupinach. Nejvyssi hodnoty vysky téla (Obr. €. 14) 14,1 £ 1,6
mm, 23,9 £ 34 mm a 30,1 £ 3,5 mm v pribéhu experimentu méla skupina ryb
s frekvenci krmeni 6x za den. Skupiny ryb F4 a F2 dosahovaly v prub&hu experimentu
vysek téla, F4-11,6 £ 1,5 mm, 17,8 + 2,1 mm, 25,9+ 32 mm a F2 - §,8 £ 1,7 mm, 15,6
+ 2,6 mm, 24,5 £ 4,8 mm. Ryby krmené 1x za den vykazovaly v pribéhu experimentu

nejnizsi vysky téla 6,3 = 1,1 mm, 8,9 £ 2,3 mm, 20 + 4,8 mm.

39



EF6 BF4 OF2 OF1

40

35 a
— 30 a b b
£ d
E 5
o b
@ 20 C
o a
-
‘w15 b
= c d
10 a a a a d
I T T
5
0
0 0-21 21-42 42-63

den odchovu

Obr. ¢. 14 Vyska téla siha peled¢ testovaného s rozdilnou frekvenci podavani krmiva za celé
obdobi experimentu. Data jsou prezentovana jako primér + SD. Sloupce oznacené stejnymi

indexy se statisticky nelisi (n = 150).

4.8 Priimérna kusova hmotnost ryb za cely experiment (g)

Na zacatku experimentu byly do vSech nddrzi nasazeny ryby s primérnou
hmotnosti 1,9 + 0,1 g (Obr. ¢. 15). Nejvyssi hmotnosti 4,2 + 1,3 g v prvnim kontrolnim
obdobi dosahla skupina ryb s frekvenci podavani krmiva (6x za den), druhé nejvyssi
primérné hmotnosti 3,7 + 0,1 g dosahly skupiny s frekvenci podavani krmiva (4x a 2x
+ 1,3 g). Ve druhé periodé experimentu méla nejvyssi hmotnost 9,3 + 2,5 g skupina F6.
Druhou nejvyssi hmotnost 8,7 + 2,8 g za toto obdobi dosahly ryby, kterym bylo krmivo
podavano frekvenci (4% za den). Niz§i hmotnostni rist byl zaznamenan u skupiny F2
podavani krmiva 1x za den. V zavéru experimentu dosahly skupiny F6 a F4 kusové
hmotnosti 15,9 + 4,5 g a 15,1 + 4,9 g. Druhou nejniz§i hmotnost 12,2 + 5,4 g dosahly
ryby ve skupiné F2. Nejnizs$i hmotnost 5,5 £ 4,1 g byla zjiSténa stejné jako v predeslych

obdobich experimentu u frekvence podavani krmiva (1x za den).
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Obr. ¢. 15 Rust ryb vyjadieny individualni hmotnosti béhem celého obdobi experimentu. Data
jsou prezentovana, jako pramér = SD. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n

= 150).
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5. Diskuze

V problematice chovu sihti je potieba vyftesit spoustu chovatelskych aspekti, jako
je napiiklad pfevod larev na suché komercni krmivo, zootechnické aspekty chovu,
vybér odpovidajiciho krmiva, vliv frekvence podavani krmiva na spotifebu kysliku
a exkreci amoniaku atd. Testovani frekvence podavani krmiva dosud nebylo provadéno
na sihu peledi. Proto je v nasledujici diskuzi ve vztahu k produkénim ukazatelim
pouzito srovnani S jinymi sihovitymi, lososovitymi, kaprovitymi, kefickovcovitymi,
okounovitymi a vrubozubcovitymi rybami (metoda komparace). Pfi komparaci nami
prezentovanych vysledky oproti vysledkiim praci ostatnich autori je zapotiebi vzit
Vv potaz diference aspektt, které mohou byt pro vysledky vice, nebo méné podstatné,
neboli klicové. Mnou vnimané klicové aspekty jsou: teplota vody, svételny rezim, vék
ryb, slozeni krmiva, pH vody, obsah plynli ve vodnim prostiedi a jejich zdroj, hustota
obsadky, pohlavi obsadky, délka experimentu, geografické podminky, mira pouziti
technického vybaveni, zootechnické aspekty.

Zitzow a Millard (1998) popisuji u mladSich juvenilnich ryb siha marény
agresivngj§i piijem krmiva pro frekvenci podavani krmiva (3x denng), oproti tém
rybam, které dostavaly krmivo (4% nebo 6x za den), coz odpovida také naSemu
pozorovani pii podavani krmiva. Dale jesté popisuji, ze ryby, které jsou krmeny ¢astéji
za den, se nepohybuji u dna, coz se v naSem experimentu vzhledem k velikosti nadrzi
nedalo subjektivné zhodnotit.

Vysoké primérna kusovad hmotnost ryb v prvni periodé experimentu 4,2 — 3,6 g
odpovidala frekvencim krmeni (6%, 4%, 2% za den), ve druhé periodé dosdhly vysSich
kusovych hmotnosti 9,2 — 8,7 g frekvence podavani krmiva (6% a 4x za den), na zaveér
experimentu byla maximalni dosaZzend hmotnost 15,9 — 15 g zaznamendna u frekvenci
podavani krmiva (6x a 4x za den). Z vysledkli experimentu vyplyva doporucena
optimalni frekvence podavani krmiva pro intenzivni chov mladsich juvenilt siha peledé
(od 1 do 4,5 g) sintenzitou (6x - 2x za den), a pro starSi pladek (4,5 — 16 g) lze
doporucit frekvenci krmeni (4x a 6x za den). Pti zvoleni frekvence krmeni (2x za den)
pro odchov plidku nad 4,5 g siha peled¢ je nutné pocitat s redukci ptirtistku hmotnosti.
Z prezentovanych vysledkii tohoto experimentu nelze povaZovat krmeni jedenkrat
denné¢ za optimalni pro chov juvenilniho siha peledé¢ (1,87 — 16 g). Azerolu a kol.

(2007) souhlasi s timto doporucenim, jelikoZ je ve shod¢ s optimalni frekvenci krmeni
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(4% za den) popisovanou pro plidek 8,5 + 0,1 g kefickovce Cervenolemého, ryby
krmené (1% za den) za den dosahly hmotnosti pouze 42 + 4g, oproti hmotnosti
78 + 7,8 g uryb s frekvenci podavani krmiv (4x za den). Siraj a kol. (2007) popisuji
opacny vysledek u chovu pludku (1,17 £ 0,11 g) red hybrid tilapia, kdy ryby krmené
(2x za den) dosahly vyssi hmotnosti 5 = 0,2 g oproti hmotnosti 4 + 0,8 g u ryb
naseho experimentu dosahovaly ryby krmené 1x denné. Zakes$ a kol. (2006) se s timto
tvrzenim ztotoziuji v chovu juvenilniho candata obecného (4,8 g), nebot’ ryby krmené
(1% za den) dosahly kusové hmotnosti pouze 16,2 + 1,70 g, zatimco u ryb s frekvenci
krmeni (3% za den) byla zaznamenana kusova hmotnost 19,5 + 0,9 g. Tvrzeni o
vlivu frekvence krmeni (1% za den) na hmotnost ryb tohoto experimentu a téchto autord
negativné koreluji s vysledky publikovanymi s chovem juvenilnich jedinct siha
severnitho (51 + 13,7 g), kdy pii krmeni jedenkrdt za den dosahly ryby nejvyssi
hmotnosti 139 + 13,6 oproti hmotnosti 109,9 & 5,6 g u skupiny ryb krmenych 2 dny po
sobé (1% za den) a 2 dny poté hladov¢jicich (Kédnkédnen a Pirhonen, 2009).

Z vysledkli experimentu Vyplyva doporucend optimélni frekvence podédvani
krmiva pro intenzivni chov mladSich juvenild siha peledé (od 1 do 4,5 g) s intenzitou
(6x,4%, 2x za den), apro star$i pladek (4,5 — 16 g) Ize doporucit frekvenci krmeni
(4% a 6x za den).

Specificka rychlost ristu (SGR) byla béhem celého experimentu zaznamenana v
nejvyssi primeérné hodnoté 3,8 + 0,2 %.d* u skupiny ryb (F6), nasledovala hodnota
skupiny (F4) 3,5 + 0,1 %.d™. Redukovan&j§i primé&rna rychlost ristu 3 + 0,2 %.d™ byla
u skupiny (F2). Tirker a Yildirim (2011) dosli k zavéru, ktery pozitivné koreluje
s vysledkem tohoto experimentu, u pstruha duhového (16,46 £+ 0,14 g) byla potvrzena
nejvyssi rychlost ristu 2,91 + 0,13 %.d™, pii intenzité krmeni (6x za den), oproti
frekvenci krmeni (3% za den) s rychlosti ristu 1,01 £ %.d™. Bas¢narl a kol. (2007)
nepotvrzuji statisticky vliv frekvence krmeni na rychlost ristu motského pstruha (155,9
+ 31,56 g), nebot’ u moiského pstruha dosahla SGR hodnot 0,36 = 0,012 %.dta 1x
denné 0,27 + 0,021 %.d™ pii nejvyssi sledované frekvenci krmeni (3% za den) a pri
nejniZsi testované frekvenci krmeni (1x za den). Siraj a kol. (1998) monitorovali pii
chovu pliadku (1,17 = 0,11 g) red hybrid tilapia zcela odlisny vliv krmeni na SGR,
skupina krmena jedenkrat denn& méla statisticky shodnou hodnotu SGR 3,83 %.d™

s hodnotou 3,43 %.d" zjisténou uryb s frekvenci podavani krmiva (3x za den).

43



Nejhordi pramémy vysledek 1,68 + 0,3 %.d™ FCR v nagem experimentu vykazovala
skupina (F1). Rychlost ristu se obecné zpomalovala s vékem ryb.

Pieziti ryb, ackoliv se liSilo v jednotlivych frekvencich, nebylo z hlediska
89 £ 2 % obsadky. Z vysledkd naseho experimentu nelze doporucit optimalni frekvenci
krmeni pro zvysené preziti plidku siha peledé¢ (1,87 — 16 g) v intenzivnim chovu.

Ferdous akol. (2014), ktefi testovali vliv frekvence krmeni na pieziti plidku
tilapie nilské (0, 018 £ 0,04 g) svymi vysledky nepotvrzuji nami zjiSténou nezavislost
preziti na frekvenci krmeni, jelikoz ryby krmené (5% za den) dosahly pfeziti
95 + 2.89 %, oproti rybam s frekvenci krmeni (2% za den) s piezitim 69 + 2.49 %.
Rovnéz Tayag a kol. (2005) potvrzuji pozitivni vliv frekvence krmeni na pieziti u larev
(0,79 £ 0,06 mg), ,,parmy stiibrné* (Barbodes gonionotus), u ryb s frekvenci krmeni
(4x za den) zaznamenali pteziti 56,7 = 3,8 %, které bylo prokazateln¢ vyssi, nezli
preziti 26,6 £ 5,2 % s krmenim jedenkrat za den.

Konverze krmiva béhem celého experimentu vychazela s primérnou hodnotou

1,2 + 0,01 FCR jako priméma hodnota testovanych skupin s frekvenci krmeni
(2%, 4%, 6x za den), které se od sebe navzajem nepatrné¢ lisily. Hlavnim zjevnym
rozdilem je, ze vySe zminovana hodnota FCR byla polovi¢ni, nez hodnota FCR
u skupiny krmené jedenkrat za den s primérnou vyslednou hodnotou 2,4 + 0,16.
V ramci retrospektivni analyzy bylo vypozorovano, ze zvySeni krmné frekvence z
(1x na 2% za den) bylo dosazeno zadouciho snizeni hodnoty FCR takika na polovinu,
ale z hlediska dosazeni efektivngjsiho pfiristku hmotnosti, je vhodné zvysit frekvenci
krmeni na (4x az 6x za den). Cili Ize takto konstatovat, Ze zvy3enim frekvence krmeni
Ize dosahnout patticné multiplikace, neboli efektivity narGistu hmotnosti, coz 1ze vnimat
pouze jako pozitivni. Bascinarl akol. (2007) v chovu moiského pstruha (hmotnost
155,9 + 31,56 g) vykazuji pozitivni efekt frekvence krmeni na redukeci hodnoty FCR,
nejlepsi vysledek 1,4 dosahly ryby s frekvenci krmeni (3x denng), oproti frekvenci
krmeni (1x denng), kde hodnota FCR byla 1,8. S Témito tvrzenimi negativné koreluje
préace popisovana v chovu juvenilll pstruha duhového (16,44 + 0,22 g), od autord Tiirker
a Yildirim (2011), ktefi popisuji opacny efekt frekvence krmeni na hodnotu FCR,
jelikoz nejvyssi hodnoty (1,05 = 0,03 a 1,01 £ 0,04) dosahly frekvence krmeni (4x a 6x
za den), zatimco frekvence krmeni (1% za den) dosahla nejnizsi hodnoty 0,73 + 0,03,

pficemz K vysledkiim ostatnich experimentt je zapotiebi piihlédnout k vice faktorim

44



ovlivitujicim experimenty a jejich vysledky. Dalsi vysledek experimentu se sihem
marénou (51 + 13,7 g), ktery vSak uvadi odlisny zavér, popisuji Kénkédnen a Pirhonen
(2009), kde finsti autofi dle jejich vysledka publikuji nezévislost hodnoty FCR na
frekvenci krmeni, ackoliv jejich zaznamenané hodnoty nepatrné oscilovaly okolo
hodnoty 0,95 FCR. Hodnoty z jejich experimentu byly 0,96 + 0,1 FCR u (krmeni 7dni
V tydnu 1% za den), 0,94 + 0,2 FCR u (krmeni 5 dni v tydnu 1x za den), 0,95 = 0,1 FCR
u (krmeni 1x za den a 2 dny hladovéjici). Siraj a kol. (1998) popisuji v chovu red hybrid
tilapia (1,17 + 0,83 g) nepiimo umérny vztah mezi frekvenci krmeni a hodnotou FCR,
kdy nejvyssi hodnota 3,12 + 0,3 FCR pozitivné korelovala s nejnizsi frekvenci krmeni
(1x za den), naopak nejnizssi hodnoty (2,01 £ 0,2 a2,24 + 0,2) FCR vykazovaly
frekvence krmeni (2x a 3% za den).

Celkova délka t€la ryb béhem experimentu exponencialné rostla s dobou
experimentu, dochazelo vSak ke statistickym rozdilim v ristu navzajem mezi
testovanymi frekvencemi krmeni. Nejvétsi prumérna celkova délka téla je
149 £ 11,9 mm byla zaznamenidna na konci experimentu u frekvence krmeni
(6% za den). Nejmensi prumérna celkova délka téla 108,8 + 20,8 mm byla zaznamenana
u frekvence krmeni (1x za den). Monitorované vysledky naseho experimentu prokazuji
souvislost s vysledky zaznamenanymi u siha marény (51 + 13,7 g), které prezentuji
Kénkénen a Pirhonen (2009), potvrzuji fakt a pozitivné konverguji s nasim vysledkem,
ze frekvence krmeni ovliviiuje dosazenou celkovou primérnou délku téla, protoze ryby
krmené (1% za den, 7 dni v tydnu) dosahly délky 178 + 3,7 mm s nepatrnym rozdilem
u ryb krmenych (1% za den, 5 dni v tydnu) 173 £+ 0,8 mm. Nejmensi namétena celkova
primérna délka téla ryb o hodnoté 109,9 + 5,6 mm byla zaznamenéna u statistického

souboru krmeného (1x za den a 2 dny hladov¢jiciho).

45



6. Zavér

Z vysledku experimentu vyplyva, Ze pro mladsi juvenilni sihy peledé (2 — 16 g) je
z pohledu rychlosti ristu a pfirGstku nejvhodnéjsi pouzit frekvenci podavani krmiva
(6% a 4x za den). Pro dosazeni efektivni konverze krmiva je zapotiebi pouzit vyssi
frekvence krmeni a to (6%, 4%, 2x za den). Frekvence podavani krmiva neméla béhem
celého obdobi experimentl statisticky prokazany vliv na pieziti juvenilnich ryb. Jako
nejmén¢ vhodna frekvence podavani krmiva pro pfiristek, konverzi krmiva a miru
heterogenity se ukazala frekvence podavani krmiva (1x za den). Pfi zvoleni frekvence
podavani krmiva (2% za den) pro juvenilniho peledé€ je nutné pocitat s tim, ze rist bude
redukovan a bude vyssi mira heterogenity obsadky.

Vysledky této bakalaiské prace by mohly napomoci v rybaiské praxi zavést a
optimalizovat chov sihovitych ryb v recirkulaénich systémech. Je v8ak nutné dofesit u
tohoto druhu mnoho chovatelskych aspektd. Intenzivni akvakultura neustale nabira na
vyznamu a S tim, také pozvolna vzrista rozvoj novych intenzivnich farem. V budoucnu
by mohla intenzivni akvakultura (RAS) produkovat novy sortiment zajimavych druht

ryb a tim rozsifit nabidku na trhu ryb. Mezi takovéto druhy patii bezesporu také sihovité

ryby.
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Abstrakt

Vliv frekvence krmeni na pfijem krmiva a rast siha peledé (Coregonus peled)

V intenzivnim chovu.

Byl testovan vliv frekvence podavani krmiva (6%, 4%, 2%, 1x denn¢) na piijem
krmiva a ptirastek, experiment probihal ve tfech opakovanich po 21 dnech. Stafi ryb na
124 - 187 dni po vykuleni od pocatku do konce experimentu. Pro prvni obdobi
experimentu (0. — 21. den) byla pocate¢ni primérnad hmotnost ve vsech nadrzich 1,86 +
0,05 g.ks'l. V zavéru prvniho experimentu mély nejvyssi hmotnost ryby s frekvenci
podavani krmiva 6x za den. Individudlni hmotnost v zavéru prvniho pteloveni byla
421 + 1,31 gks™ (6x denng), 3,74 + 1,24 gks™ (4x denng), 3,6 + 0,46 gks™ (2x
denng), 2,89 + 1,29 gks™ (1x denng). Nejlepsiho riistu doséhly skupiny s frekvenci
podavani krmiva (6x a 4x denné), naopak nejmens$i hmotnost dosahla skupina
s frekvenci poddvani krmiva 1x. Ryby dosdhly kone¢né hmotnosti 15,9 + 45 g
(6xdenn¢), 15,08 £ 4,98 g (4% denné), 12,19 + 5,37 g (2x denn¢), 5,54 + 4,05 g
(1x denn€). Nejlepsiho preziti 96% v zavérecném obdobi experimentu dosdhla skupina
s frekvenci podavani krmiva (4x denné), oproti skupiné s piezitim 89 % s frekvenci
podavani krmiva (6% denné). Nejvyssi mira heterogenity 74 + 9 % byla zaznamenana ve
ttetim obdobi experimentu u skupiny ryb s frekvenci podavani krmiva 1x denné

V porovnani s 28 + 2 % u frekvence podavani krmiva 6x denné.

Kli¢ova slova: Coregonidae, intenzivni akvakultura, peziti, recirkula¢ni akvakulturni

systémy, sihoviti
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Abstract

The effect of feeding frequency on feed intake and growth for whitefish (Coregonus

peled) in intensive aquaculture.

Frequency influence of animal feed has been tested (6%, 4%, 2x and 1x per day). Food
income and new arrival experiment was repeat in three phases after every 21 days. Fish
age after 124 — 187 days from the beginning till the end of the experiment. Average
weight in all tanks was 1.86 = 0.5 g in first experiment phase (0. — 21. days). At the end
of first experiment fishes with the biggest weight were the one with frequency influence
of animal feed 6 times a day. Individual weight at the end of first fishing was 4.21 +
1.31 g (6% a day), 3.74 + 1.24 g (4% a day), 3.6 + 0.46 g (2x a day), 2.89 £ 1.29 (1x a
day). The best growth group become group with frequency influence (6x a day and 4x
aday) and on the other hand group with the smallest growth was the group with
frequency influence (1x a day). Fishes achieved weight of 15.9 + 4.5 g (6x per day),
15.1 + 4.9 g (4% per day), 12.19 + 5.4 g (2x per day), 5.54 + 4.05 g (1x per day).
Chance of survival (96 %) was the best in group with frequency influence of animal
feed (4x a day) and the last (89 %) was the group with frequency influence (6x a day).
The highest rate of heterogeneity (74 + 9 %) was in third phase of experiment in fish
group with frequency influence (1x aday) as compared to group (28 + 2 %) with

frequency influence of animal feed (6x a day).

Keywords: Coregonidae, intensive aquaculture, survival, recirculation aquaculture

systems, whitefish
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