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1. Uvod

Sihové rodu Coregonus jsou u nds nepuvodnimi druhy ryb. Aredlem jejich
puvodniho piirozeného vyskytu jsou jezera a velké feky byvalého SSSR, odkud k nam
byly tyto ryby uspésné introdukovany, v ptipad¢ siha peledé od roku 1970.

Mezi nejvétsi producenty sihovitych ryb v Evropé dlouhodobd patii Svédsko,
Finsko a Rusko, tedy zemé, které maji diky své geografické poloze, vhodnému klimatu
a zna¢nému mnozstvi velkych vodnich utvart idedlni podminky k produkei sihi, ktera
je nejcastéji realizovana prostfednictvim jezerniho rybolovu, v mensi mife potom
chovem v klecovych systémech.

Na tizemi CR byli v minulosti sthové povazovani za vyznamny doplitkovy druh ryb
do kaprovych rybnikii, nebot’ jejich potravni ndroky se vyrazné€ li$i od potravnich
narokid kapra, diky ¢emuz si tyto druhy potravné velmi malo konkuruji, coz pfispiva
k efektivnéj$imu vyuziti spektra potravni nabidky daného rybnika, pfedev$im ve
vyssich polohach.

Produkce sihit v CR ma v obdobi od 70. let 20. stoleti az po soucasnost klesajici
tendenci, ktera je zavinéna pifedev§im likvidaénim predacnim tlakem ze strany
kormorana velkého (Phalococrcorax carbo), ale i dalSich rybozravych predatord, pro
které predstavuji sihové snadno dostupnou potravu (www.eagri.cz). Za stavajici
legislativy v oblasti ochrany pfirody nelze pfedpokladat vyrazné snizeni pocetnich stavi
kormorantl. I z toho diivodu se nejen v CR rozviji intenzivni chov sihil ve specidlnich
rybochovnych zatizenich, naptiklad recirkulac¢nich systémech.

V dnesni dob¢ roste poptavka po lososovitych rybéach a pravé sthové maji potencial
rozsifit jejich nabidku, nebot’ tyto ryby vynikaji kvalitnim a chutnym masem, které je
cenéno zejména v uzené uprave. Dalsi uplatnéni sihil se nabizi v oblasti vysazovani do
rybarskych revird, ve kterych mohou rozsifit druhovou pestrost a diky specifické
biologii odli$né od bézn¢ vysazovanych druhid je mohou vyrazné zatraktivnit.

Hlavnim cilem této préce je testovat vliv rizné délky svételného dne (fotoperiody)
na rastové parametry (hmotnostni a délkovy rast), krmny koeficient, specifickou

rychlost rastu, kondici a pieziti ryb.



2. Literarni prehled

2.1 Obecna charakteristika siha peledé

2.1.1 Systematické zaiazeni siha peledé (Coregonus peled) (www.itis.gov)

Nadtiida: ryby — Osteichthyes

Ttida: paprskoploutvi — Actinoprerygii

Rad: lososotvaii — Salmoniformes

Celed: lososoviti — Salmonidae

Rod: sih — Coregonus (Linnaeus, 1758)

Druh: sih peled’ — Coregonus peled (Gmelin, 1789)

Dalsi druhy (Barus a Oliva, 1995):
Coregonus albula (Linnaeus, 1758)
Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758)
e Coregonus lavaretus wartmanni (Bloch, 1784)
e Coregonus lavaretus infraspecies oxyrinchus (Linnaeus, 1758)
e Coregonus lavaretus maraena (Bloch, 1779)
Coregonus autumnalis (Pallas 1776)
e Coregunus autumnalis autumnalis (Pallas, 1776)
e Coregonus autumnalis migratorius (Georgi, 1775)

e Coregonus autumnalis laurettae (Bean, 1882)

2.1.2 Rozsireni a vyskyt siha peledé

Areal ptivodniho rozsifeni siha peled¢ je na tizemi byvalého SSSR, kde je ohrani¢en
fekami Mezen a Kolyma. V soucasné¢ dobé se tzemi vyskytu znaéné rozsifilo a to
zejména vlivem introdukci (Barus a Oliva, 1995).

Introdukované populace sihi se nachazi v mnoha evropskych statech: Belgie,
Bulharsko, Estonsko, Finsko, Némecko, Mad’arsko, LotySsko, Polsko, Rumunsko,
Rusko, Srbsko, Cerna hora, Slovensko, Svédsko, Ukrajina (Hanel a Lusk, 2005). Ve své

domoviné tvoii peled dvé formy — taZznou a netaznou. Taznd forma se vyskytuje


http://www.itis.gov/

v fekach a v dobé tfeni migruje. Netazna forma se vyskytuje v jezerech a v dobé tieni
vytahuje k pobiezi (Holéik, 1998). Na tizemi CR byla peled’ poprvé dovezena Vv roce
1970. Dodnes je chovana Vv chladnych rybnicich v jiznich a zapadnich Cechach a na
Ceskomoravské vrchoving (Dungel a Rehak, 2005). Byla vysazovana i do rybaiskych
revird, napf. Lipna nebo Jesenice a do vodarenskych nadrzi Zelivky a Podhory (Hanel a
Lusk, 2005). Od poc¢atku osmdesatych let dochazelo k hybridizaci Coregonus lavaretus
maraena a Coregonus peled, vznikli kiizenci vykazovali rychly rist a reprodukéni
vlastnosti obdobné druhu Coregonus peled (Pokorny a kol. 1998). Nasledné samovolné
Siteni hybridi vedlo v CR ke ztraté genetického typu a zhorSeni reprodukénich

vlastnosti sih (Hanel a Lusk, 2005).

2.1.3 Popis

Sih peled’ dorusta délky 55 cm a dosahuje hmotnosti 2 — 2,5 kg, vyjimeéné 5 — 6 kg.
Ma vysoké télo, terminalni usta, spodni Celist je pfehnuta pfed horni. Charakteristickym
znakem jedincii byva obloukovité zdvihnutou hibetni ¢ast téla (Barus a Oliva, 1995).
Hibet, hlava a ploutve maji tmavé zbarveni, bficho a boky jsou svétlé, na dorsalni
ploutvi se nachézi ¢erné skvrnky, které predstavuji spolu s poc¢tem zabernich ty¢inek (u

peledé 46-69) dulezity determinacni znak (Hanel a Lusk, 2005)

2.1.4 NaroKky na prostredi

Peled’ je hejnova pelagicka ryba vyzadujici ¢istou a chladnou vodu s odpovidajicim
mnozstvim rozpusSténého kysliku kratkodob¢ je vSak schopna tolerovat 1 vyssi teplotu
vody az do urovné 27°C (Dubsky a kol., 2003). Peled snasi teplotni rozmezi mezi 0,5
az 30 °C, koncentraci kysliku ve vodé v zimé 1,5 a2 2 mg1™ a v1été 4 az 5 mgl™t a
toleruje pH 6,3 az 9 (Citek a kol., 1998). Matousek a kol. (2014) se ve své studii
dopracoval k odlisnym hodnotam, uvadi, Ze pro juvenilni peled¢ se optimalni teplota
z hlediska pteziti pohybuje v rozmezi od 13 do 19 °C, pfi teploté 25 °C a vyssi dochazi
K velmi vyraznému nartustu mortality, za optimalni z pohledu rychlosti riistu povazuje
teplotu 19 °C. V konfrontaci s ostatnimi druhy sihi je peled’ ve vztahu k teploté vody a
obsahu kysliku nejtolerantngjsi (Dungel a Rehak, 2005). Je citlivd na zakaleni a
znecisténi vody (Hanel a Lusk, 2005). Ackoliv se jedna o typicky sladkovodni druh,
dokaze peled’ zit i v brakickych vodach (Szczerbowski, 1995). Obdobné jako ostatni
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druhy sihi je 1 peled’ velmi citlivd na neSetrnou manipulaci a je tfeba s ni zachazet

opatrn¢ (Barus a Oliva, 1995).

2.1.5 Potrava

K prvnimu pfijmu exogenni vyzivy dochazi 7. az 14. den po vylihnuti, ve slozeni
potravy se nachazi vifnici (Rotatoria), naupliova stadia klanonozcti (Copepoda), pozdé&ji
potom rana vyvojova stadia perloo¢ek (Cladocera) a pakomafi larvy (Chironomidae)
(Hochman a kol., 1978). Adultni jedinci se zivi zooplanktonem, néletovou potravou,
drobnymi rybkami a mékkysi (Mollusca) (Dubsky a kol., 2003). Pti nedostatku této
potravy je schopna piijimat bentos (Citek a kol., 1998). Peled’ na svém filtra¢nim
aparatu zachyti i drobné druhy zooplanktonu, které projdou filtracnim Ustrojim kapra,
diky tomuto efektivnimu vyuzivani potravnich zdroji dokaze zvysit celkovou produkci
rybnikti (Pokorny a kol, 1998). Potrava je pfijimana v prubéhu celého roku (Resetnikov,
1980).

2.1.6 Prirozena reprodukce

Pohlavni dimorfismus je patrny v dobé¢ tieni, kdy se obvykle u samcii, mén¢ Casto u
samic objevuje tieci vyrazka v podobé epitelialnich bradavek (Zukov 1965) viz. Obr. 1.
Nastup pohlavni zralosti je zavisly na potravnich podminkach a nastava v prvnim az
patém roce zivota, mlicaci ji obvykle dosahuji dfive nez jikernacky (Dubsky a kol.,
2003). Dulmaa (2012) ve své studii uvadi, ze v jezete, ve kterém se vyskytuje pouze
populace siha peled¢, tyto ryby pohlavné dospivaji ve tietim, vyjime¢né ve druhém roce
Zivota a to pii minimalni hmotnosti 295 g a délce 323 mm. V aredlu jeho pfirozeného
vyskytu dochazi k vytéru od zafi do ledna, pii teplot¢ vody 0-8 °C. V naSich
podminkach k pfirozenému vytéru obvykle nedochazi, produkce je tedy zajisStovana
prostfednictvim umélého vytéru (Barus a Oliva, 1995). Jikernacka vyprodukuje 40 az
70 tisic jiker zlutooranzové barvy o velikosti 2 az 2,5 mm. Inkubacni doba se pohybuje
v rozmezi 160 — 200 d° (Pokorny a kol, 1998). Gonadosomaticky index u pohlavné
dospélych jikernacek se pohybuje v rozmezi od 9 do 25 % (Dulmaa, 2012). V nékterych
udolnich nadrzich neni peled’ schopna pfirozené reprodukce, ackoliv v nich nachazi

vhodné podminky i1 potravu, diky cemuz zde vykazuje rychly rist. Pficinou je
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pravdépodobné¢ vysokd trofie vody a kolisani vodni hladiny v dasledku

vodohospodatskych operaci (Malbrouck a kol., 2006).

Obr. 1. Pohlavni dimorfismus siha peledé v obdobi tfeni, nahote mlicak, dole jikernacka

2.1.7 Umély vytér

Umély vytér sihi probihd analogicky jako umély vytér lososovitych druht ryb.
Generacni ryby jsou zajiStovany v poméru 1:1,5 ve prospéch mli¢adka, nebot’ ti
produkuji velmi malo mli¢i. Latky uméle ovliviiyjici ovulaci se u vytéru peledé
nepouzivaji (Koufil a kol, 2008). Generacni ryby urcené k umélému vytéru musi byt
nutné¢ homozygotniho typu, nebot je dulezité opétovné ziskat a udrzet C{isté

homozygotni linie a vyvarovat se rozmnozovani ryb o rizném stupni heterozygotnosti
(Hochman, 1987).
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2.2 Vyznam siha peledé na trhu a vyvoj produkce

Chov a trh se sihy lze rozdélit do dvou kategorii. Prvni je produkce nésad,
predevsim rocka, ktera je perspektivni zejména v podobé¢ nasadového materidlu do
recirkulac¢nich systémt, druhou kategorii je chov a produkce trznich ryb (Hartman a
Regenda, 2014). Konzumni velikost peledé¢ se pohybuje kolem hmotnosti 300 g
(Merten, 2012). Této velikosti dosahuje ve véku 2 — 3 let (www.eagri.cz). Peled je
charakteristicka svou mékkou, po konzumni Gpravé rozpadavou svalovinou s vysokym
obsahem tuku, diky ¢emuz je cenéna zejména v uzené podobé, vlivem kiehkosti
svaloviny je 1épe pied procesem uzeni trup ryby uméle zpevnit (Hochman, 1987). Maso
obsahuje 10% i vice tuku (Pokorny a kol., 1998). V sedmdesatych letech minulého
stoleti se sihové tadili mezi vyznamné druhy ryb, vinou rozsifujicich se populaci
kormoranti, ktefi na sihy zejména v nasadové velikosti vytvafi znacny predacni tlak,
jsou jiz né€kolik let na okraji zajmu chovateli (Obr. 1) (www.eagri.cz). Historicky
nejvyssi produkce sihil na nasem uzemi bylo dosazeno v roce 1981, tehdejsi produkce

¢inila 429 tun (Mares a Burleova, 1983).
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Obr. 2. Celkova produkce sihii v CR v letech 2000 az 2010
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Trend Gpadku pocetnich stavil sihil na nasem uzemi je patrny i na poctu vykazanych
tlovkd sportovnich rybarti na pstruhovych i mimopstruhovych revirech Ceského

rybatského svazu (Obr. 2) (www.rybsvaz.cz).
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Obr. 3. Piehled tlovk sihii na revirech Ceského rybaiského svazu v letech 1991 az 2015

Peled’ byva v soucasnosti na trhu dostupnd pouze v obdobi podzimnich vylovil ¢i po
vytéru generacnich ryb az do poloviny ledna, vyjimecné pii jarnich vylovech nebo
letnich odlovech na plné vodé¢ (Hartman a Regenda, 2014). Chovem sihd se
V soucasnosti zabyva jen malé mnozstvi podniki. Jednim z nich je Rybaistvi Velké
(www.velkostatek.webnode.cz). Rybafstvi Martinkdv mlyn nabizi pouze marénu a to
Vv cené 82 K¢&/kg (www.rybarstvimartinkuvmlyn.cz). V konfrontaci s obvyklymi cenami
naSich druhti ryb na nasem trhu lze sihy povazovat za pomérné levné, nebot” jen lehce
prekracuji obvyklou cenu kapra a zaroven jsou o poznani levngj$i nez pstruzi. Dalsi
spole¢nosti zabyvajici se v CR chovem sihil je napt. KINSKY Zdar, a.s., ktera dodala
nasadovy material pro tento experiment.

Firma Bosfood vyrabi kaviar ze siht, do CR je tento produkt importovan
zNémecka v balenich onetto hmotnosti 200 g, jehoz cena ¢&ini 699 K¢
(www.toppotraviny.cz).

Sihové a vyrobky z nich jsou mnohem lépe dostupné v severni a vychodni Evropé,

kde predstavuji velmi oblibeny pokrm. V této oblasti je produkce sihii zavisla
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pfedevSim na lovu na jezerech, do kterych byla peled v minulosti introdukovana.
Salonen a kol. (2007) uvadi, ze v 80. letech 20. stoleti byli do uméle vybudovanych
vodnich nadrzi ve Finsku peled¢ vysazeni za ucelem efektivniho zhodnoceni produkce
zooplanktonu, velmi rychle se adaptovali a zacali se piirozené rozmnozovat, coz
zpusobilo znacny vzestup rybarstvi v této oblasti. V Polsku sihové patii mezi jeden
a Wolos, 1999). Celkova produkce sihit v Evropé¢ je nizkd, nicméné za poslednich 10 let
vzrostla z 50 na 1000 tun a v blizké budoucnosti se o¢ekava piekonani hranice 4000
tun/rok (Jobling a kol., 2010).

2.3 Chov siha peledé v intenzivnich podminkach

2.3.1 Historie chovu sihii v intenzivnich podminkach

Peled’ byla na nase tizemi poprvé dovezena Vv roce 1970 Statnim rybafstvim Klatovy
do lihng v Zichovicich (Lusk a kol., 1992). Jiz v roce 1971 doslo k prvnimu umélému
zktizeni peled¢ s marénou, ktera se na naSem uzemi jiz vyskytovala. K#iZzenci se v prvni
filidlni generaci vyznacovali rychlym ristem a dobrymi reprodukcénimi vlastnostmi,
nasledn¢ vsak dochdzelo k vzajemnému kiizeni pavodnich druhi a hybridd, coz
vyustilo ve zvySenou mortalitu zadrodkl a plidku v pocatecni fazi odchovu a zhorSeni
reproduk¢nich vlastnosti u dospélych ryb (Dubsky a kol., 2003). V soucasnosti je
vyvijena snaha o opétovné ziskani obou puvodnich druht (Pokorny a kol., 1998).
Jedinym podnikem na naSem tuzemi, ktery v soucasné dobé¢ disponuje Cistymi druhy
marény a peledé je Rybatstvi Maridnské Lazné (FlajShans a kol., 2013).

Odchov pludku siht lze rozdélit do 4 nasledujicich typt: odchov v rybnicich,
odchov na sadkach, odchov v klecich a odchov ve specidlnich zafizenich (Hartman a
Regenda, 2014). K aspésnému odchovu plidku siht je tieba dostatek ptirozené potravy,
kterou predstavuje zooplanktonu, ten je mozno ziskat napf. pomoci vétSich
planktonovych siti (Hochman, 1987). Pii odchovu plidku v klecich je vyuzivano
kladného fototropismu zooplanktonu, ten je lakan ke klecim prostfednictvim jejich

vnitiniho osvétleni v no¢ni dobé (Koutil a kol., 2008).
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Klecovy odchov byl realizovan zejména v Polsku, ale provozovali jej i nékteré nase
podniky (Hartman a Regenda, 2014). Odchovem ve specialnich zafizenich se rozumi
odchov ve Zlabech ¢i jinych nadrzich rizného tvaru a konstrukce, tato technologie je
naro¢na zejména na udrZeni odpovidajicich podminek (teplota, chemismus, obsah
kysliku) a spravnou intenzitu krmeni (Hochman, 1987). Po vysazeni vackového pladku
do nadrzi je vhodné postupné zvySovat teplotu, za ucelem zvySeni intenzity rdstu, po
vysazeni se teplota pohybuje okolo 5 °C, ke konci odchovu potom az 18 °C (Hochman,
1987). Z divodu nemoznosti kontroly a evidence odchovavanych ryb se je sou¢asnym
trendem kontrolovany chov peledi v prostfedi recirkulacnich akvakulturnich systémt,

coz vede k diverzifikaci spektra intenzivné chovanych druhii ryb (Stejskal a kol., 2015).

2.3.2 Pirehled dostupnych krmiv vhodnych pro chov juvenilnich siht

Na svétovém trhu existuje velké mnozstvi vyrobci krmiv, orientujicich svou
produktli pro chovatele sladkovodnich lososovitych ryb se fadi firmy BioMar Group,
Coppens International a Aller Aqua. Krmivo ur¢ené ptimo pro sihy vyrabi firmy Aller
Agqua a BioMar. Coopens International produkuje krmiva uréena pro pstruhy duhové
(Parasalmo mykiis), jejichZ nutri¢ni sloZeni neni piili§ odlisné a odchov peledé s nimi
lze realizovat. Potfebam juvenilniho stadia peled€ nejlépe odpovida krmivo o velikosti

¢astic ptiblizn¢ 0,4 - 2 mm.

BioMar Group

Hlavni oblasti zajmu této firmy je produkce krmiv pro lososy a pstruhy v Norsku,
Velké Britanii a Chile a pro pstruhy, tthote, motské okouny a prazmy v kontinentalni
Evropé. Piiblizné jedna pétina celkové produkce ryb v Evropé a Chile je krmena
produkty této firmy, ktera celosvétové zasobuje 70 zemi a zabyva se vyrobou krmiv pro
vice nez 30 druhi ryb. Ro¢ni produkce firmy mezi lety 2012 az 2015 ¢inila kazdoro¢né
bezmala jeden milion tun krmiva. Biomar svymi produkty kompletné pokryva potravni
naroky ryb béhem jejich celého Zivotniho cyklu. Jednim z vhodnych krmiv pro juvenilni
sithy od tohoto vyrobce je INICIO Plus, extrudované pelety, které jsou vyrdbény

v né€kolika variantach liSicich se velikosti ¢astic, 0,5 — 1,9 mm. Krmivo obsahuje vysoké
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mnozstvi bilkovin, vyvazeny aminokyselinovy profil, omega-3 mastné kyseliny a
vyvazené mnozstvi vitamind a stopovych prvki. Nutri¢ni slozeni krmiva INICIO Plus
0,8 mm: protein 56 %, tuk 18 %, celuloza 0,02 %, popel 12,1 %, fosfor 1,7 %, vitamin
A 7 500 mg.kg™, vitamin D3 1 500 mg.kg™, vitamin C 1 000 mg.kg™, Vitamin E 460
mg.kg™. Pelety jsou vyrobeny tak, aby pii krmeni postupné pomalu propadavaly

vodnim sloupcem, ¢imz je zajisténa jejich vyssi atraktivita u ryb (www.biomar.com).

Coppens International

Spolecnost se specializuje na vyvoj 1 pfimou vyrobu krmiv pro vSechna stadia
vétSiny chovanych druhd ryb. Své produkty importuje do vice nez 60 zemi. Ackoli
Vv soucasnosti neprodukuje krmivo urc¢ené ptimo pro peledé€, Ize pouzit krmivo, které je
primarn¢ uréeno pro pstruha duhového. Takovym krmivem je naptiklad Trout
Crumbles. Krmivo postavené na bazi rybi moucky, rybiho tuku a krevnich produkti je
doplnéno o B-glukan, latku odpovédnou za zvySovani obranyschopnosti organizmu.
Krmivo napoméha efektivnimu vyuziti bilkovin a energie, rychlému ristu a nizké
mortalité a vyrabi se ve 4 velikostech: 0,3 — 0,5 mm, 0,5-0,8 mm, 0,8- 1,2 mmal,.2 -
1,5 mm. Nutri¢ni hodnoty se u téchto typt mirné 1isi, u Trout Crumbles 0,8 -1,2 mm
jsou nasledujici: protein 61 %, tuk 18 %, vlaknina 0,1 %, popel 11,6 %, fosfor 2,1 %,
vitamin A 12 880 mg.kg™, vitamin D3 neni uveden, vitamin C 258 mg.kg™ vitamin E

276 mg.kg™ (www.coppens.eu)

Aller Aqua

Rodinna firma zabyvajici se vyrobou krmiv pro sladkovodni i motskou akvakulturu
realizuje svou vyrobu ve Ctyfech stiediscich, v Dansku, Polsku, Némecku a Egypte.
Spolec¢nost disponuje vlastnim pokusnym aredlem, v némz testuje své produkty, které
nasledné exportuje do vice jak 70 zemi. Spole¢nost vyrabi krmivo pfimo urcené pro
sihy v Siroké paleté¢ velikosti napt. Aller Futura EX 1,3 mm slozené z nasledujicich
komponentii: rybi moucka, rybi tuk. krillovd moucka, vitaminy a mineraly ve formeé

premixu, pSenice, pSeni¢ny lepek a kvasnice. Nutri¢ni profil této diety: protein 56 %,
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tuk 18 %, vlaknina 0,5 %, popel 9 %, fosfor 1,2 %, vitamin A 10 000 mg.kg™, vitamin
D3 1 000 mg.kg™, vitamin E 400 mg.kg-'(www.aller-aqua.com).

2.3.3 Vliv délky svételného dne (fotoperiody) na reprodukci

Sezonnost je dulezitym adaptivnim znakem druhd ryb mirného klimatu, protoze
ovliviiuje vétsinu fyziologickych ukazateld, jakymi jsou napt. reprodukeni cyklus, rist a
pohybova aktivita. Fotoperioda je nepochybné jednim z nejlépe predvidatelnych jevl a
ma zasadni vliv u vétSiny zivych organizml vcetné¢ ryb v mirnych oblastech.
Fotoperioda je pfimo ur€ujici pro tvorbu gonad a nésledné tieni. (Migaud a kol., 2010).
relativné optimalnich podminek, coz zajistuje vyssi Groven pieziti (Sumpter, 1990).
V poslednich nékolika desitkach let se mnoho védcti pokouselo vyzkoumat souvislosti
délky svételného dne s produkci melatoninu a jeho uloze v rozmnozovani kostnatych
ryb, avsak bez velkého Uspéchu. Ve skutecnosti plni hormon melatonin funkci jakéhosi
udrzovace pohlavnich hormonti u ryb, nebot’ jeho produkce je pfimo zavisla na délce
svételného dne. Neda se vsak fici, ze by pfimo pusobil na reprodukci ryb. V posledni
dob¢ vsak nekteré studie naznacuji, ze melatonin interaguje s rozmnozovaci soustavou
na tfad¢ dualezitych tkonii jako je napiiklad synchronizace kone¢ného zrani oocytl
v gonddach. (Migaud a kol., 2010).

Reprodukce ryb je zavisla na nékolika biotickych 1 abiotickych faktorech jakymi
jsou kromé fotoperiody teplota vody, faze mésice, mnozstvi srazek, dostupnost potravy,
dostupnost vhodného habitatu a tfeciho substratu a také pomér mezi pohlavimi v ramci
populace. VSeobecné je uznavano, Ze délka svételného dne plsobi jako spoustéc
reprodukce, zatimco teplota vody ovlivituje spiSe tempo reprodukéniho vyvoje (Migaud
a kol., 2010). Reprodukce je dlouhodoby proces, ktery je energeticky velmi narocny a
Z toho dtivodu brzdi somaticky rist ryb (Migaud a kol., 2010). Zahrnuje totiz vyznamné
zmény v ukladani energie, kterd je primarné spotiebovavana na tvorbu gonad, coZ vede
K vyraznému snizeni rychlosti somatického rtustu (Lundqvist, 1980). Z toho divodu je
opozdéni pohlavni dospélosti velmi Zadoucim rysem v chovech mnoha druht ryb
(Longalong a kol., 1999). V siroké skale moiskych i sladkovodnich druhi jiz bylo
dokézano, Ze zrani pohlavnich produkti Ize uméle regulovat prostiednictvim

manipulace s fotoperiodou (Bromage a kol., 2001). Prostfednictvim této manipulace se
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rybami pfijatd energie nespotiebovava na tvorbu pohlavnich organt, nybrz je vyuzita
K riistu svalstva a rovnéz se uklada ve formé tuku v dutin¢ bfisni (Gines a kol., 2003).
Tyto informace potvrzuje i né¢kolik na sobé nezavislych studii, které zkoumali prave
vliv fotoperiody na riizné parametry tykajici se reprodukce ryb v chovu.

Noori a kol. (2015) ve své studii zkoumali u¢inky jedné pfirozené a tii rtiznych
umélych fotoperiod na vyvoj gondd a somatického rastu pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss). Dva roky staré pohlavné nedosp€lé samice pstruha duhového o
hmotnosti 279,94 + 2,25 g vystavili tfem umélym typtim svételnych rezimii 24 svétlo:
tma, 18:6 a 6:18 a pfirozené délce svételného dne po dobu 5 mésici. Nejvyssi
gonadosomatické indexy byly zaznamenany u skupiny s pfirozenym osvétlenim a u
skupiny 6: 18. U skupin, kde bylo osvétleni delsi, byly gonadosomatické indexy
signifikantné nizsi. U skupin 24:0 a 18:6 byly ryby vétsi a méli lepsi specifickou
rychlost ristu (SGR). Nejvyssi stfedni kone¢nd hmotnost (635,45 + 16,19 g) a SGR
(1,03 + 0,04% den™) byly ziskdny na zaklad& fotoperiody 24:0. Ryby vystaveny
fotoperiodé 24:0 a 18:6 vykazaly nejvyssi koeficient kondice 1,44 + 0,01 a 1,44 + 0,02
v uvedeném potadi, v porovnani s ptirozenou fotoperiodou (1,27 + 0,01) a skupinou
6:18 (1,34 + 0.02). Tyto vysledky naznacuji, Zze kontinualni umelé osvétleni dokéaze
efektivné oddalit vyvoj gonad a zvysit tempo rychlosti somatického rdstu u pstruha
duhového.

Velkym problémem v chovu tilapii (Oreochromis niloticus) je ¢asta reprodukce
jikernacek, coZ vede ke zvySené konkurenci o potravu a zakrnéni télesného ristu. Proto
byla zkoumana moznost manipulace s fotoperiodou Kk zastaveni nebo zpomaleni
reprodukéni vykonnosti tilapie. Ryby o hmotnosti 230-240 g byly v této studii
rozdéleny do tii skupin o délkach svételného dne 6:6, 12:12 a 14:10. Teplota vody u
vSech skupin ¢inila 28 °C. Byl hodnocen vliv fotoperiody na reprodukéni parametry
plodnosti, kvalitu gamet a celkovou reprodukéni uspéSnost. Steroidni tirovné estradiolu
— E2 atestosteronu - T, byli analyzovany v prubéhu tieciho cyklu prvni den po vytieni
a poté ve tfidennich intervalech. Celkem 72 jikernacek zkazdé fotoperiody bylo
zkoumano na ménici se strukturu E-2, T a GSI. Ryby vystaveny fotoperiodé 12:12 a
14:10 se stale UspéSné rozmnozovaly, zatimco ty v periodé 6:6 svou reprodukci
zastavily po 3 az 4 cyklech. Pozastaveni reprodukce u ryb vystavenych fotoperiode 6:6
bylo provazeno vyraznym poklesem plazmatickych hladin E2. Naproti tomu neexistuje

zadny vyznamny rozdil v hladindch T mezi rybami z riznych fotoperiod. Tyto nélezy
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naznacuji, ze manipulace s délkou fotoperiody muiize byt pouzita k zastaveni reprodukce
tilapie (Biswas a kol., 2005).

Mlic¢aci i jikernacky okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) o hmotnosti a délce 336 +
109 g a 277 + 29 mm byly vystaveny tfem typim fotoperiod, 24:0, 16:8 a pfirodni
fotoperiodé. Objektem zkoumani byl rozdil mezi skupinami v hodnotich
gonadosomatického indexu a produkce estradiolu a testosteronu. Na konci 83 dni
experimentu trvajiciho od poloviny Cervence do konce fijna bylo zjis§téno, Ze vSichni
jedinci bez ohledu na pohlavi, ktefi byli podrobeni u¢inkiim piirozené fotoperiody,
vyvinuli své gonady, pfi¢emz u jikernacek €inil GSI nejméné 3 %, u mlicakt min. 6 %.
U skupiny s fotoperiodou 16:8 byl vyvoj gonad velice variabilni, pouze 20 % mli¢aka a
40 % jikernacek dosahoval GSI jako u ryb pfi pfirozené fotoperiodé, tzn. 3% a vice u
jikernaek a 6 % a vice u mli¢akd. Ryby vystavené kontinudlnimu osvétleni své gonady
vibec nedokazaly vyvinout. Hladina testosteronu v plazmé byly na konci pokusu
signifikantné zvySena u mlicaka i jikernacek ve skupiné s pfirodni fotoperiodou, kde
dosahla hodnoty 16,6 a 18,5 ng'ml™ v uvedeném pofadi zatimco u umélych fotoperiod
nabyla hodnot 7,2 a 5,3 ng'ml™ u 16:8 a 2,4 a 0,7 u 24:0. Hladina estradiolu byla rovn&>
vyrazné vyssi u prirodni fotoperiody néasledovana skupinou 18:6 a 24:0 (Migaud a kol.,

2004).

2.3.4 Vliv délky svételného dne (fotoperiody) na fyziologické ukazatele a stres

Rybi krev (sanguis) je neprihledna viskozni kapalina Cervené barvy, u vétSiny
sladkovodnich kostnatych ryb tvoifi 1 — 2 % hmotnosti téla, u nékterych salmonidi je to
vSak az 6 % (Harvey, 2001). Pocet Cervenych krvinek (erytrocytil) u sladkovodnich ryb
kolisa mezi 0,7 — 2 T-1' a je ovlivnén fadou faktord, napt. vékem, pohlavim, rocnim
obdobim ¢i pohlavni aktivitou (Anderson a kol., 1985). Primarni funkci erytrocyti je
transport krevnich plynti (Powers, 1980). Pomér mezi objemem cervenych krvinek a
plné krve se nazyva hematokrit. Pocet bilych krvinek (leukocyty) se u ryb pohybuje
v rozmezi 30 — 100 T-1*, a je zavisly na obdobnych faktorech jako v pfipad¢ erytrocyta.
Primarnim ukolem leukocytl je ochrana ptfed patogennimi agens (Pravda a Palackova,
1998). Krevni desticky (trombocyty) se u ryb vyskytuji vpoétu 10 — 40 T-1*°
(Svobodova a kol., 1986). Hlavni funkci krevnich desticek je zastava krvaceni (Doubek
a kol., 2003).
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Vyse uvedené hematologické parametry jsou vnimany jako ukazatele zdravotniho
stavu a stresu ryb, avSak informaci o u¢incich umélych fotoperiod na tyto parametry je
malo a jsou nejednoznacné (Valenzuela a kol., 2007).

Valenzuela a kol. (2008) se ve své studii zabyva vlivem dvou umélych fotoperiod
(24:0 a 12:12) a teploty vody na hematologické parametry u pstruhti duhovych
chovanych ve sladké vod¢. Vzorky rybi krve byly odebirany 7. 14. a 30. den pokusu. U
ryb ve skupiné s fotoperiodou 24:0 se nezavisle na teploté projevil zvySeny pocet
erytrocytll a vyssi hematokrit, zaroven byl u ryb z této fotoperiody pozorovan ubytek
lymfocytli, ovS§em az po 14 dnech trvani experimentu. Pfi teploté vody 18 °C nezavisle
na fotoperiodé byl u vSech skupin zaznamenan snizeny pocet leukocyti, lymfocyti i
krevnich desticek. Tyto zmény pocti krevnich bunéénych elementd byly
prokazala, ze spole¢né negativni plisobeni obou faktorti miize znamenat riziko zhorSeni

zdravotniho stavu ryb.

2.3.5 Vliv délky svételného dne (fotoperiody) na rist juvenilnich stadii ryb

Zrakové ustroji (organum visus) je tvofeno ocni kouli (bulbus oculi) a soustavou
pomocnych organt oka (organa oculi accesoria), diky nému jsou ryby schopny pfijimat
svételné informace ze svého okoli. Velikost o¢i je jednim z ur€ujicich faktorti pro
zpusob Zivota a potravni orientaci, nebot’ jednotlivé druhy vidi tim 1épe, ¢im vétsi maji
o¢i. To je divod, pro¢ maji druhy ryb s denni aktivitou vétsi o¢i nez druhy s aktivitou
nocni (Oliva, 1965).

Pozitivni vliv delSiho svételného dne je prokdzan u ryb v jejich larvalni periodé
vyvoje, ovSem V juvenilni period¢ je jeho vliv povazovan za neutrdlni (Kiyono a
Hirano, 1981). VétSina druhti ryb potfebuje ke svému zdarnému rdstu a vyvinu, alespon
minimalni intenzitu svétla potfebnou pro orientaci jedince a pigmentaci téla. Prili§
intenzivni svétlo vSak muiZe pisobit rusivé a vést k vySsi mortalit¢ Boeuf a Le Bail
(1999). Délka fotoperiody je u juvenilniho stadia ryb diileZitd zejména z hlediska piijmu
potravy. Interval stfidani svételné a temnostni faze mé vliv na ochotu ryb pfijimat
krmivo. U juvenilnich jedinct tilapie nilské, bylo zjiSténo, ze pii fotoperiodé¢ 6:6 a

krmeni Ctyfikrat denné jsou ryby nejvice stimulovany k pfijmu potravy. Nasledkem
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kontinualniho pfijmu krmiva byl signifikantné vyssi rust, lepsi vyuziti krmiva a také
mensi tuénost ryb nez u fotoperiod 3:3, 12:12 a 24:24.
Vliv fotoperiody na jednotlivé ukazatele uspéSnosti chovu ryb je druhové velmi

specificky Boeuf a Le Bail (1999), coz dokazuje 1 niZze uvedend diskuze.
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3. Material a Metodika

3.1 Vliv délky krmného dne (fotoperiody) na rist siha peledé

3.1.1 Ziskani a odchov experimentalniho materialu

Nasadovy material, vackovy plidek siha peledé¢ o velikosti 0,7 az 1,2 mm byl
pfevezen na experimentalni pracovisté¢ Laboratofe fizené reprodukce a intenzivniho
chovu ryb pii Ustavu akvakultury v Ceskych Budg&jovicich v poétu piiblizné 2000 kusti
dne 29.3.2014. Dodavatelem byla akciova spole¢nost KINSKY Zd%4r a.s. se sidlem ve
Zd’4ru nad Sazavou.

Pludek byl nasazen do 2 odchovnych nadrzi o jednotnych rozmérech 23x35x97 cm
napojenych na recirkulacni systém Uzitny objem kazdé z téchto nadrzi ¢inil 300 1.

V prvnich 20 dnech odchovu byla rybam piedkladana ziva potrava (Artemia sp.),
nasledné byl v pribéhu tfi dnd proveden postupny co-feeding pomoci suchého
startérového krmiva ProWean o velikosti ¢astic 0,1 mm (BioMar). Protoze firma
BioMar se vyrobou krmiva urceného pro rand stadia siha peled¢ nezabyva, bylo

k naslednému odchovu pouzito krmivo INICIO Plus G o velikosti ¢astic 0,4 mm

(BioMar), které je primarné urc¢eno pro odchov ranych stadii pstruha duhového.

3.1.2 Popis aparatury a systému pro odchov

Experiment byl realizovan na experimentdlnim pracovisti Laboratofe fizené
reprodukce a intenzivniho chovu ryb pii Ustavu akvakultury v Ceskych Bud&jovicich,
jehoZ recirkulacni systém se skladal z 12 plastovych nadrzi o jednotném rozméru
23x35x97 cm, které byly instalovany v zelezném stojanu. Soucasti recirkulacniho
syst¢ému byl mechanicky bubnovy filtr (K-10), biologicky ponofeny filtr (filtracni
medium Bioakvacit a Ratz). Dale byl soucasti systému pritokovy chladic (Hailea
1000A) a kontrolni jednotka pro udrzeni zvolené teploty. Pritok vody byl v kazdé
nadrzi nastaven na 60 — 80 | za hodinu (teoretickd vyména vody 1,2 — 1,5 x za hodinu).

Nadrze byly vybaveny sedimentacnim kuzelem ve dné nadrze, ktery v podstaté plnil
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ulohu predfiltrace. Svételny rezim byl nastaven individudlné pro kazdou skupinu s

intenzitou 350 — 400 luxt (na hlading).

Obr. 4. Pohled na recirkulaéni systém

3.1.3 Vlastni popis experimentu

Dne 28.7.2014, po 124 dnech rané¢ho odchovu, byly ryby pteloveny, zvazeny,
zméfeny a rozdéleny do 4 experimentalnich skupin podle fotoperiody (délky svételného
dne), pficemz kazda ze skupin byla nasazena do 3 nadrzi se stejnou fotoperiodou.
Experiment tedy probihal v celkem 12 nadrzich o uzitném objemu 60 1. Do kazdé
nadrze bylo nasazeno 120 kust peledi v juvenilnim stddiu o primérné hmotnosti 1,82 g
+ 0,48 g. Celkem bylo tedy v pokusu nasazeno 1440 ks ryb. Po¢ate¢ni biomasa ryb v
kazdé z nadrzi na pocatku experimentu ¢inila v pruméru 220 £+ 5 g. Pro testovani efektu

délky svételného dne byly zvoleny nasledujici délky fotoperiody: 12k12, 16k8, 20k4 a
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24k0 (pomér svétlo k tmé). Délka svételného dne byla fizena automaticky

prostiednictvim digitalnich spinacich hodin (Trixie, Heimtierbedarf).

Obr. 6. Nasazené ryby na zacatku pokusu jiz rozdélené do jednotlivych nadrzi
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Samotny experiment probihal od 28. Cervence do 29. zafi. Zahrnoval tedy
dohromady 63 krmnych dni, které byly rozdéleny do tii 21 dni trvajicich obdobi,
pricemz kazdé obdobi bylo zakonceno kontrolnim pielovenim. Kontrolni pfeloveni byla
provedena v terminech 19. srpna, 9 zafi a poté na samotném konci pokusu 29. zafi.

Béhem kazdého kontrolniho pfeloveni bylo provedeno biometrického méfeni a
fotografovani zastupného vzorku 50 ryb z kazdé nadrze. Zjisténi individualni hmotnosti,
poctu ryb a celkové biomasy bylo provedeno in situ. Celkova délka i standardni délka
ryb byla zjistovana z fotografii pomoci analyzy obrazu provedené v programu
Microlmage 4.0. Zjisténa data byla nasledné exportovana do programt Microsoft Office
Exel 2010 a Statistica 10.0, kde byla dale zpracovavana. Biometrickému meéfeni a
fotografovani vzdy predchézela Setrnd anestezie, které bylo docileno piidanim
hiebickového oleje, tak, aby byl ve vysledné koncentraci 0,01 — 0,02 ml/l, coz je pro
sihy, jakozto velmi vnimavé druhy optimalni koncentrace.

Celkova vyse denni krmné davky byla v prvnich 21 dnech pokusu stanovena na
3,5% biomasy obsadky, po zbylou dobu pokusu byla denni krmné davka snizena na 3%
biomasy obsadky. Korekce denni krmné davky probihala kazdych 7 dnt dle aktualni
biomasy v nadrzi. Po dobu trvani pokusu bylo rybam podavano krmivo BioMar Inicio
plus G o velikosti ¢astic 0,8 mm. Krmeni bylo realizovano ru¢né z plastovych nadobek
s ptedem navazenym krmivem. Krmeni bylo vazeno na laboratorni vaze Kern (PCB

6000*1, rozliSeni vazivosti 0,01g).
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Obr. 7. Vazeni a piiprava krmné davky jednotlivé pro kazdou nadrz

Béhem celého trvani pokusu byly disledné sledovany dileZité parametry vody.
Dvakrat denné (v 8:00 a v 15:00) byla pomoci multimetru HACH HQ 40d multi méfena
teplota vody, koncentrace kysliku a pH vody. Ve c{tyfdennich intervalech byly
spektrofotometricky (HACH DR 2800) pomoci kyvetovych testt HACH LCK 304 A
LCK 341 stanovovany koncentrace dusi¢nantl, dusitani a amoniaku. Podle potieby byla
vykonavana elementarni Udrzba nadrzi zahrnujici CiSténi stén nddrzi, odsavani
exkrementli ryb a nespotfebovaného krmiva, ¢isténi sedimentacnich konusti a podobné.
Po celou dobu experimentu neklesalo nasyceni vody kyslikem pod hranici 75%,
hodnota pH byla také konstantni, pohybovala se okolo neutralni urovné - 6,9 + 0,3.

Teplota vody byla udrZzovéna na 19 °C.
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den odchaovu

Obr. 8. Prubéh koncentraci amoniaku, amoniakalniho dusiku, dusitanti a dusitanového dusiku

Vv prostedi recirkula¢niho systému béhem pokusu

3.1.4 Produké¢ni ukazatelé pouzité ke zhodnoceni dat

Hmotnost ryby — vazena a udavana v gramech (g)

Celkova délka téla (TL) — vyjadfuje vzdalenost mezi koncem rypce a nejdelSim

paprskem ocasni ploutve, je udavana v milimetrech (mm)

Standardni délka téla (SL) — vyjadiuje vzdalenost mezi koncem rypce a koncem oSupeni

na ocasnim nasadci, je udavana v milimetrech (mm)

Koeficient kondice (Fultontv koeficient) — vyjadfuje hmotnostni vyzivenost ryb ve

sledovaném ¢asovém obdobi

Fy

W hmotnost ryby (g)

DT  celkova délka téla (cm)
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Specificka rychlost rastu (SGR) — vyjadiuje procentudlni pfirtstek zivé hmotnosti ryb

za den

SGR = [(InWt — InWo) - t~1] - 100
Wt  hmotnost obsadky na poc¢atku pokusu (g)
Wo  hmotnost obsadky na konci pokusu (g)

t ¢as (dny)

Koeficient konverze krmiva (FCR) — vyjadifuje hmotnost krmiva (kg) spotiebovaného

na 1 kg pfirastku ryb

FCR=———
Wt —Wo

F spotieba krmiva (kg)
Wt  hmotnost obsadky na konci pokusu (g)

Wo  hmotnost obsadky na konci pokusu (g)

Preziti ryb — vyjadiuje procentudlni preziti ryb v dobé& trvani pokusu

(ryby nasazené — ryby uhynulé) 100
ryby nasazené
3.1.5 Programy vyuzité pro méreni, vypocty a grafy

o Microsoft Office Excel 2007 a 2010
o Statistica 10.0

o Microlmage 4.0
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4. Vysledky

Pro potieby tohoto pokusu byly testovany 4 skupiny lisici se délkou svételného dne,
které byly nazvany takto:

12k12 — 12 hodin svétlo, 12 hodin tma
16k8 — 16 hodin svétlo, 8 hodin tma
20k4 — 20 hodin svétlo, 4 hodiny tma

24k0 — 24 hodin svétlo, 0 hodin tma

4.1 Priibéh hmotnosti béhem experimentu

Na pocatku pokusu Cinila primérnd hmotnost nasazovanych ryb 1,8 £ 0,5 g.
Celkem byly v prubéhu pokusu zaznamenavany hmotnosti u 600 jedincd. Ze ziskanych
dat byly vypocitany primérné hmotnosti a smérodatné odchylky pro jednotlivé
testované varianty. V pribéhu prvnich 42 dnl experimentu byly rozdily mezi
jednotlivymi skupinami minimalni a statisticky nevyznamné. Pti findlnim pfeloveni jiz
byly rozdily statisticky signifikantni (Obr. 7). Priméma hmotnost ryby po 63 dnech
odchovu ¢inila 15 + 4,9 g ve varianté 12k12, 15,6 £ 4,5 g ve varianté¢ 16k8, 16,7 +4,5 g
ve varianté 20k4 a 16,8 = 5 g ve varianté 24k0.

4.2 Konfrontace celkové délky téla na zacatku a na konci experimentu

Na pocatku pokusu cinila primémd celkova délka ryby 65 + 7 mm. Byly
zaznamenany hmotnosti u celkem 600 jedinct. Ze ziskanych dat byly vypocitany
prumérné celkové délky téla a smérodatné odchylky. Skupiny 20k4 a 24k0 vykazuji
stejné hodnoty a vicéi zbylym dvéma skupinam jsou statisticky odlisné (Obr. 8).
Primérna celkova délka téla ryby po 63 dnech odchovu ¢inila 116,8 = 11,2 mm ve
varianté¢ 12k12, 113,7 £ 11 mm ve variant€¢ 16k8, 127,1 £ 11 mm ve varianté¢ 20k4 a

127,2 £ 11,2 ve varianté 24k0.
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Obr. 9. Vyvoj primérné hmotnosti béhem experimentu zaméfeného na délku svételného dne u

juvenilnich jedinct siha peledé (n = 150). Data jsou interpretovana jako pramer prostfednictvim
sloupcti a smérodatna odchylka je vyjadiena chybovou useckou. Sloupce s odliSnymi indexy se
statisticky lisi.
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Obr. 10. Porovnani celkové délky dle délky svételného dne na juvenilnich jedincich siha peledé
(n=150). Data jsou interpretovana jako praimér prostiednictvim sloupcti a sme€rodatna odchylka

je vyjadrena chybovou useckou. Sloupce s odlisnymi indexy se statisticky lisi.
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4.3 Konfrontace délky téla na zacatku a na konci experimentu

Na pocatku pokusu cinila primérma celkova délka ryby 54 £ 6 mm. Byly
zaznamenany hmotnosti u celkem 600 jedinct. Ze ziskanych dat byly vypocitany
pramérné délky téla a smerodatné odchylky. Primérna délka téla ryby po 63 dnech
odchovu ¢inila 98,4 + 10,3 mm ve variant€¢ 12k12, 94,3 + 9,7 mm ve varianté 16k8,
108,2 £ 9,7 mm ve varianté 20k4 a 107,2 = 10,2 mm. Pom¢ér standardnich délek (délek
téla) mezi jednotlivymi skupinami ptesné kopiruje vysledky tykajici se celkovych délek
(Obr. 9).

4.4 Konfrontace koeficientu kondice na zacatku a na konci
experimentu

Fultonliv koeficient (koeficient kondice) vyjadiuje hmotnostni vyzivenost ryb ve
sledovaném casovém useku. Na zacatku experimentu ¢inil praimérny koeficient kondice
nasazovanych ryb 1,18. Na konci experimentu se jeho hodnoty pohybovaly v rozmezi
od 1,29 u skupiny 20k4 do 1,81 u skupiny 16k8 (Obr. 10). Nejlepsi parametry

koeficientu kondice byly zaznamenany ve skupiné ryb pfi svételnych podminkach 16k8.

4.5 Pieziti v pribéhu experimentu

Béhem celého trvani pokusu byl sledovan vliv délky svételného dne na mortalitu
juvenilnich sihl. Nejvyssiho procenta pieziti bylo dosazeno u skupiny 12k12, ve které
Vv celém pribéhu pokusu uhynulo 4,2 % ryb, naopak nejvyssi mortalita byla pozorovana
u skupiny 16k8, v t¢ za 63 dni pokusu uhynulo 10 % ryb (Obr. 11). Rozdily mezi
testovanymi skupinami nebyly statisticky vyznamné. Diky tomuto faktu 1ze konstatovat,

ze délka svételného dne neni zasadnim faktorem z pohledu pieziti juvenilnich siht.
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Obr. 11. Porovnani délky téla v zavislosti na fotoperiod€ u juvenilnich jedinct siha peledé (n =
150). Data jsou interpretovana jako primér prostfednictvim sloupcti a smérodatna odchylka je
vyjadiena chybovou tuseckou. Sloupce s odliSnymi indexy se statisticky lisi.
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Obr. 12. Porovnani koeficientu kondice v zavislosti na fotoperiodé u juvenilnich jedinct siha
peledé (n = 150). Data jsou interpretovana jako primér prostfednictvim sloupcti a smérodatna

odchylka je vyjadiena chybovou tseckou. Sloupce s odlisSnymi indexy se statisticky 1isi
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Obr. 13. Vyvoj pieziti v zavislosti na fotoperiodé béhem celého trvani pokusu na juvenilnich
jedincich siha peled€ (n = 3). Data jsou interpretovana jako priamér prostiednictvim sloupcii a
smérodatna odchylka je vyjadfena chybovou tseckou. Sloupce s odlisnymi indexy se statisticky
lisi.

4.6 Vyvoj biomasy béhem experimentu

V prvnich 21 dnech pokusu nebyly zaznamenidny vyznamné rozdily mezi
biomasami ryb v jednotlivych skupinach. Mirné, statisticky nevyznamné rozdily se
zacaly projevovat az pfi druhém pieloveni, které probehlo 42 den pokusu. V tomto
obdobi se zacal projevovat fakt, ze ryby s delSim svételnym dnem ve skupinach 20k4 a
20k0 rostly rychleji nez u zbyvajicich dvou skupin. Tento trend potvrdilo 1 posledni
pieloveni (Obr. 12). Da se piedpokladat, ze v ptipad¢é delsiho trvani pokusu by byly
rozdily mezi jednotlivymi skupinami tim patrnéjsi, ¢im del$i by bylo trvani pokusu.

Delsi svételny den ma pozitivni vliv na biomasu.
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Obr. 14. Vyvoj biomasy v zavislosti na fotoperiodé béhem pokusu na juvenilnich jedincich siha
peledé (n = 3). Data jsou interpretovana jako primeér prostfednictvim sloupcli a smérodatna
odchylka je vyjadiena chybovou tseckou. Sloupce s odlisSnymi indexy se statisticky lisi.

4.7 Mnozstvi spotirebovaného krmiva béhem experimentu

V prvnich 21 dnech odchovu byla denni krmna davka stanovena na 3,5 % biomasy
obsadky. Po zbylou dobu pokusu byla denni krmn4 davka snizena na 3 % biomasy
obsadky, pfi¢emz jeji korekce probihala kazdy tyden dle aktudlni biomasy ryb.
Minimalni statisticky nevyznamny rozdil ve spotfebé krmiva mezi jednotlivymi
skupinami se opé&t projevil aZ 42 den a stejny trend byl zaznamenan béhem posledniho
3. preloveni 63. den pokusu. Nejvice krmiva bylo spotfebovdno rybami ve skupinach

20k4 a 24k0, nejmén¢ naopak ve skupiné 12k12 (Obr. 13).
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Obr. 15. Celkové mnozstvi krmiva aplikovaného do nadrzi v jednotlivych etapach pokusu na
juvenilnich jedincich (n = 3). Data jsou interpretovana jako primér prostiednictvim sloupcii a
smérodatna odchylka je vyjadfena chybovou tuseckou. Sloupce s odlisnymi indexy se statisticky
lisi.

4.8 SGR - specificka rychlost ristu

Nejvyssi hodnoty SGR byly zaznamendny v prvnich dnech odchovu, v dal§im
pribéhu uz jen klesaly. Nejvyssi SGR po celou dobu trvani pokusu vykazala skupina
20k4, nicméné rozdil oproti ostatnim skupinam byl minimalni (Obr. 14). Trend

klesajicich hodnot SGR v prubéhu odchovu byl zaznamenan u vsech skupin.

4.9 FCR - krmny koeficient

Rozdily Vvkonverzi krmiva mezi jednotlivymi skupinami byly v prib¢hu
experimentu minimalni a béhem jednotlivych pieloveni se statisticky nelisily (Obr. 15).
Statisticky vyznamné rozdily nebyly zaznamendny ani pifi porovnani celkovych
krmnych koeficientli za celou dobu odchovu. Byl zaznamenan trend zvySovani hodnoty

FCR béhem odchovu.
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16. Vyvoj specifické rychlosti ristu v zavislosti na fotoperiod¢ béhem pokusu na
juvenilnich jedincich siha peled€ (n = 3). Data jsou interpretovana jako pramér prostfednictvim
sloupcti a smérodatna odchylka je vyjadiena chybovou useckou. Sloupce s odliSnymi indexy se
statisticky lisi.
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Obr. 17. Vyvoj krmného koeficientu v zavislosti na fotoperiodé béhem pokusu na juvenilnich
jedincich peledé (n = 3). Data jsou interpretovana jako primér prostfednictvim sloupcd a
smérodatna odchylka je vyjadiena chybovou tseckou. Sloupce s odlisnymi indexy se statisticky

lisi.
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5. Diskuze

Délka svételného dne je jednim z hlavnich aspektii vyznamnych pro optimalizaci
chovu v intenzivnich podminkach. Intenzivni chov sihovitych ryb v recirkula¢nich
systémech je realizovan relativné kratkou dobu, coz je divodem toho, Ze testovani vlivu
fotoperiody na pfijem krmiva a rast nebyl u siha peled¢ dosud proveden, z toho divodu
je v diskuzi ve vztahu k produk¢nim ukazatelim pouzito ¢asto srovnani s jinymi druhy
ryb. Vzhledem Kk odlisnym zivotnim potfebam a naroktim téchto druhd ryb, které jsou
predstavovany biotickymi a abiotickymi faktory jakymi jsou napft. teplota vody a jeji
nasyceni kyslikem, pH vody, obsah plynt ve vodé, salinita, vék ryb, velikost populace,
pohlavi obsadky, dostupnost potravy ¢i obecné zootechnické aspekty chovu, které
pfimo ¢i nepfimo ovliviiuji rist, apetit, pohybovou aktivitu, metabolické procesy,
pohlavni dospélost ¢i pigmentaci téla je tieba brat v potaz fakt, ze nékterd srovnani
vysledkt mohou byt do jist¢é miry zavadéjici. Boeuf a Le Bail (1999) uvadi, ze
vnimavost ryb konkrétné vici délce svételného dnu se méni v zavislosti na druhu a
vyvojovém stadiu jedince a rovnéZ na svételném spektru a intenzité. Nékteré prace
poukazuji na fakt, ze delsi svételny den ma prokazatelné pozitivni vliv na zvySeni tempa
rustu v larvalni period€, v juvenilni periodé je vsak jeho vliv neutralni (Kiyono a
Hirano, 1981, Barlow a kol., 1995).

Liu a kol., (2015) provadéli experiment s juvenilnimi jedinci lenoka sibifského
(Brachymystax lenok). Ryby o primérné hmotnosti 5,5 g byly rozdéleny do 4 skupin,
pricemz kazdé skupina byla podrobena jiné fotoperiodé (0:24, 6:18, 12:12 a 24:0), dé¢lka
pokusu ¢inila 35 dni pfi teploté vody 10 °C. Z vysledkl je ziejmé, Ze pro juvenilni
jedince tohoto druhu ma delsi svételny den negativni dopad na pfeziti, nebot’ u skupiny
24:0 bylo zaznamenano nejniz§i pieziti (79,7 %), zatimco nejvysSiho preziti bylo
dosazeno u fotoperiody 6:18 (95,3 %) a 0:24 (94,7 %). Tento vysledek je v kontrastu
s vysledky dosazenymi u juvenilnich peledi, na které neméla délka fotoperiody
statisticky prokazatelny vliv. U lenoka byla pozorovana piimé zavislost specifické
rychlosti ristu na délce svételného dne. NejlepSiho SGR bylo dosazeno u skupiny 0:24
vysvétluji vy$Sim vydejem energie na dychani a vyluCovani u skupin s delsi
fotoperiodou. Ryby ve skupindch s prevladajici fazi temna byly fyzicky podstatné méné
aktivni a vyuzili vice energie pro rust. Tento trend se také neztotoznuje s vysledky

ziskanymi u siha peled¢, kde nebyly vysledky z pohledu SGR statisticky odlisné, ovSem
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mirné vyss$i hodnoty SGR byly zaznamendny u skupin s delsi fotoperiodou. Nejvyssi
(10,1 g). V nasem experimentu byly vysledky opacné, ¢im delsi byla délka svételného
dne, tim vétsi individualni hmotnosti ryby dosahly. VySe popsana studie je tedy ve
vSech publikovanych ohledech v ostrém kontrastu s nami provedenym pokusem, coz je
pravdépodobné zapiicinéno odliSnymi naroky siha a lenoka z pohledu fotoperiody.

Turker a Yildirim (2011) se ve svém vyzkumu zabyvali vlivem fotoperiody na
tempo rastu pstruha duhového (Parasalmo mykkis) v moiské vodé. Jedinci o pramérné
individualni hmotnosti 27,4 + 0,16 g byly rozdé€leny do 4 typt fotoperiod (13:11, 24:0,
18:6 a 6:18). Behem 56 dni trvajiciho experimentu se teplota vody pohybovala
vV rozmezi 13 — 18 °C. Hmotnost ryb na konci experimentu se piimo odvijela od délky
svételného dne. Nejvy$§i hmotnost byla pozorovdna u skupiny s kontinudlnim
osvétlenim a Cinila 110,6 + 1,45 g nasledovana 18:6 (93,9 + 0,82 g), 13:11 (88,1 £ 0,67
g) a 6:18 (69,8 + 1,04 g). Stejné poradi skupin bylo zaznamenano i v SGR, 2,5 + 0,2
%-den™ (24:0), 2,21 + 0,2 %-den™ (18:6), 2,08 + 0,1 %-den™ (13:11) a 1,66 + 0,1
%-den™ (6:18). Autofi uvadi, ze béhem celého trvani pokusu neuhynula v zadné ze
skupin zadna ryba a celkové preziti je tak 100 %. Vysledky této studie odpovidaji nam
zjisténym faktim, delsi svételny den pozitivné ovlivituje celkovy prirtistek i SGR a
zaroven nema fotoperioda zasadni vliv na preziti.

Turker (2009) ve svém vyzkumu rovnéZ na pstruhu duhovém dosel k obdobnym
zavérum, z testovanych fotoperiod 10:14, 20:4, 16:8 a 0:24, 1ze za nejvhodnéjsi délku
svételného dne oznacit skupiny 20:4 a 16:8, u kterych byla zjistén nejvyssi piijem
potravy a z ngj plynouci nejvyssi rychlost rastu.

SilvaGarcia (1996) se ve své studii zabyval vlivem fotoperiody na juvenilni motany
zlaté (Sparus aurata). Ryby o pocatecni hmotnosti 24,8 + 2,5 g byly rozdéleny do 5
skupin srozdilnym osvitovym rezimem (24:0, 16:8, 12:12, 8:16 a pfirozena
fotoperioda). Ryby byly krmeny dvakrat denné ad libitum. Na konci experimentu (po
220 dnech odchovu) byla zjiSténa piima zavislost mezi specifickou rychlosti riistu a
poctem svételnych hodin. U skupin s delsi dobou osvitu (24:0 a 16:8) ¢inil SGR 0,01
%-den™ u skupiny 12:12 a p¥irodni fotoperiodou bylo SGR 0,009 %-den™ a u skupiny
8:16 0,008 %-den™. Ve srovnani s piirozenou fotoperiodou byly na konci pokusu ryby
ze skupin 24:0 a 16:8 0 26 % t€Z8i, ryby ze skupiny 12:12 vykazali ptiblizné podobnou
hmotnost a ryby ze skupiny 8:16 byly 0 17 % lehéi v porovnani s rybami chovanymi

v podminkach piirozené fotoperiody. Udaje o hmotnosti na konci experimentu tedy
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koreluji s ndmi zjiSt€énym trendem ristu, kdy ryby vystaveny delsi fotoperiodé rostly
rychleji, byt’ rozdily v hmotnosti nebyly tak signifikantni, jako v uvedené studii.

Biswas a kol. (2006) zkoumali efekt manipulace s fotoperiodou na rust juvenilniho
prazmana obecného (Pagrus major). Ryby o hmotnosti 1,4 g byly vystaveny
fotoperiodam 6:6, 12:12, 16:8 a 24:0 s konstantni intenzitou svétla 1500 1x na vodni
hladiné (pfi naSem pokusu se intenzita osvétleni pohybovala v rozmezi 350 — 400 Ix).
Ryby byly krmeny ad libitum po celych 8 tydn trvani experimentu. Nejvyssi
hmotnostni ptirtstek byl zaznamenan u skupiny 24:0, ve které kone¢nd hmotnost ¢inila
29,6 £0,4 g, nasledovan 16:8 (26,1 = 0,2 g), 6:6 (22,9 + 0,6 g) a 12:12 (22,5 £ 1 g).
Identické poradi bylo zaznamenéno i u hodnot SGR, 24:0 (5,5 + 0,1 %-den™), 16:8 (5,2
+ 0,0 %-den™), 6:6 (5,1 £ 0,1 %-den™) a 12:12 (5 + 0,1 %-den™). Signifikantni rozdil
byl pozorovan ve spotiebé krmiva mezi jednotlivymi skupinami. Nejvice krmiva bylo
spotfebovano skupinou s délkou svételného dne 24:0 (850 g), nejméné potom skupinou
s fotoperiodou 12:12 (665 g). Preziti v zadné ze skupin nekleslo pod hranici 97 %. Tato
studie svymi vysledky odpovida trendu, ktery byl pozorovan v naSem experimentu, kde
rovnéZ nejvyssi konecné hmotnosti dosahly skupiny s delsi dobou osvitu, které méli
zaroven nejvyssi koeficienty SGR. Shodu vysledkii obou pokust potvrzuje i fakt, ze
délka svételného dne neméla ani u jednoho experimentu vyznamny vliv na pieziti.

Vliv fotoperiody na rust stievlicky vychodni (Pseudorasbora parva) popsali ve své
studii Zhu a kol. (2014). Juvenilni jedinci stfevli€ky o primérmé hmotnosti 1,12 + 0,06
g byly vystaveny celkem sedmi typim fotoperiod - s dlouhou dobou osvitu (16:8, 20:4,
24:0), 12:12 a s kratkou dobou osvitu (0:24, 4:20, 8:16), o shodné intenzité svétla na
hladinég, jako v nasem pokusu na peledich (400 1x). Krmeni ryb probihalo dvakrat denné
vV mnoZzstvi nezavislém na fotoperiodé. Byl zjiStovan priristek hmotnosti, spotieba
krmiva, specificka rychlost riistu a preziti. Po uplynuti 60 dnii pokusu byl ve skupinach
s dlouhou fotoperiodou zaznamenan signifikantné¢ vys$si hmotnostni pfiristek, nez ve
skupinach s kratkou fotoperiodou. Individualni hmotnost ryby ve skupiné 24:0 ¢inila
2,21 £ 0,16 g, coz odpovidd hmotnostnimu ptirastku 97 + 7,7 %, u 20:4 2,28 £ 0,17 g,
prirtstek 103,2 + 7,55 % au 16:8 2,36 + 0,2 g, prirustek 110 + 7,13 %. Ryby v téchto
skupinach tak za 2 mésice zdvojnasobily svou hmotnost. Ryby vystavené u¢inku kratké
fotoperiody vykazaly pomalejsi rtist, konkrétné u 0:24 1,66 + 0,14 g, ptirustek 47 = 5,56
%, u4:20 1,77 £ 0,1 g, ptirGstek 58 +£ 4,64 % au 8:16 1,8 £ 0,14 g, ptirtstek 61 + 4,14
%. Koeficient SGR byl zjistén v obdobném trendu, fazeno sestupné 1,24 + 0,06 %-den™
(16:8), 1,18 + 0,06 %-den™ (20:4), 1,13 + 0,07 %-den™ (24:0), 0,86 + 0,05 %-den™
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(12:12), 0,79 + 0,04 %-den™ (8:16), 0,76 + 0,05 % den™ (4:20) a 0,64 + 0,06 %-den™
(20:4). Kromé¢ skupiny 0:24 (97 %) vykazali vSechny skupiny 100 % preziti. Tato studie
zcela jasn¢ prokazala, ze tento druh ryby prosperuje v podminkach delsiho svételného
dne (ideéln¢ pii fotoperiod¢ 16:8), naopak ve tmé rstoveé strada. Vysledky jsou tedy
obdobné, jako u naseho experimentu, av§ak oproti nasemu vyzkumu je tento podstatné
prukazngjsi, nebot’ rozdily jsou zde patrnéjsi a transparentné;jsi.

U jiné kaprovité ryby, kapra obecného (Cyprinus carpio) byl proveden obdobny
vyzkum. Vysledky jsou ovSem odlisné, nebot” pro kapra je z hlediska optimalniho ristu,
konverze krmiva a preziti dulezité predevsim pravidelné stfidani svételné a temnostni
faze. Fotoperiody 16:8, 12:12 a 18:6 jsou pro kapra vyhovujici, zatimco kontinualni
svétlo ¢i tma maji na jeho rist negativni vliv (Ghomi a kol, 2011).

Kontinualni svétlo neni vhodné ani pro juvenilni jedince druhu kambala
¢ernomoiska (Psetta maeotica), nebot’ plsobi na tento druh drazdive, vyvolava stres a
snizuje ptijem potravy, ¢imz zpomaluje rast. I pro tento druh se jako ideélni jevi perioda
16:8 (Turker, 2005).

Simensen a kol. (2000) se ve svém vyzkumu zabyvali ristovymi schopnostmi
platysa obecného (Hippoglossus hippoglossus) v zavislosti na délce svételného dne.
Jedinci o pocateéni hmotnosti 31,1 £ 5,8 g byli rozdéleni do 4 fotoperiod (24:0,
piirozena fotoperioda, 8:16 a fotoperioda 8:16, ktera se po 85 dnech odchovu zménila
na 24:0) a chovani po dobu 40 dnl pii konstantni teplot¢ 11 °C. SGR u skupiny
s kontinualnim osvétlenim dosahl hodnoty 1,05 %-den™, u p¥irozené fotoperiody 0,98
%-den™, u 8:16 0.8 %-den™. U skupiny, ve které v priabéhu pokusu doSlo ke zméné
fotoperiody, byl zaznamenan SGR 0,94 %, coz je zapfiCinéno ptedevSim zvySenou
mirou rustu ryb poté, co byly vystaveny nepietrzitému osvétleni. Nejvy$si mortalita
byla pozorovéana u skupiny s pfirozenou fotoperiodou a u skupiny se zménou periody,
¢inila 17,4 % a 17,1 % v uvedeném potadi. U zbyvajicich 2 skupin nepiesdhla mortalita
7 %. Manipulace s délkou svételného dne béhem pokusu, by mohla byt potencialné
velmi zajimava i pro pokus s peledémi. A¢ hodnoty SGR ani pfeziti nebyly statisticky
odli$né, nutnost adaptace na nové nastolené¢ podminky by mohla diferencovat jednotlivé
skupiny. D4 se ocekdvat, ze praveé vlivem nutné adaptace novym podminkdm by se

koeficient SGR zvysil, zatimco mira pteziti by se sniZila.
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6.Zaver

Z vysledku experimentu vyplyva, ze pro juvenilni jedince siha peledé (2 — 16 g) Ize
za optimalni délku svételného dne oznacit delsi fotoperiody (20k4 a 24k0), nebot’ ryby
vystavené delSim fotoperiodam vykazovaly lepSi hodnoty z pohledu hmotnosti, délky
téla 1 celkové délky téla. Delsi fotoperioda se rovnéz pozitivné projevila mirnym
zlepsenim hodnot krmného koeficientu. Nejvyssiho koeficientu kondice bylo dosazeno
u skupiny 16k8 naopak nejnizsi byl pozorovan u skupin 20k4 a 24k0. Délka svételného
dne neméla po celé obdobi trvani pokusu statisticky prokazatelny vliv na pieziti
juvenilnich ryb. Z vysledkd pokusu je ziejmé, ze pro chov juvenilnich peledi dané
hmotnostni kategorie neni fotoperioda zadsadnim faktorem, nebot’ piestoze je pozitivni
vliv delSich fotoperiod zfejmy, rozdily nejsou vyznamné.

Vysledky této bakalaiské prace by mohly pomoci optimalizovat chov sihovitych ryb
v recirkula¢nich systémech, coz by se mohlo pozitivné projevit na produkci téchto
druhii ryb, vzhledem k soucasnému trendu ptesouvani vyroby do intenzivnich chovi.
Sihové, jakoZzto ryby s velmi chutnym masem, by tak mohli rozsifit soucasny sortiment

nabizenych druht ryb.
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9, Abstrakt

Byl testovan vliv délky svételného dne na a rast juvenilnich jedinct siha peledé
(Coregonus peled) v intenzivnim chovu. Ryby o primérné hmotnosti 1,82 + 0,48 g a
primémé celkové délce téla 65 = 7 mm byly rozd€leny do 4 skupin podle fotoperiody
(pomér svétlo k tm¢ 12k12, 16k8, 20k4 a 24k0). Celkové délka experimentu byla 63
dni. Kazdych 21 dni bylo provadéno kontrolni pteloveni. Individualni primeérna
hmotnost na konci pokusu dosahla 15 + 4,9 g (12k12), 15,6 =4,5 g (16k8), 16,7+ 4,5 g
(20k4) a 16,8 £ 5 g (24k0). Nejvyssi celkova délka téla byla shodné zaznamenana u
skupin 20k4 a 24k0 (127 £ 11 mm) a nejnizsi u skupiny 16k8 (114 = 11 mm). Nejvyssi
koeficient kondice byl zaznamenan u skupiny 16k8, nejniZsi u skupiny 20k4. Specificka
rychlost ristu za dobu pokusu &inila 3,33 %-den™ (12k12), 3,28 %-den™ (16k8), 3,49
%-den™ (20k4) a 3,43 %-den™ 24k0). Nejvyssiho konetného pieziti (95,8 + 1,4 %)
béhem celého obdobi experimentu dosahla skupina 12k12. Naopak nejnizsi preziti 90,0

+ 4,6 % vykazala skupina 16k8. Rozdily v preziti ryb vSak nebyly signifikantni.

Kli¢ova slova: sihoviti, fotoperioda, intenzivni akvakultura, recirkulacni systém,

preziti
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10. Abstract

The effect of the length of the daylight on growth of in peled (Coregonus peled)
juveniles was tested in the intensive culture. Fish of mean body weight 1.82 + 0.48 g
and total length of 65 £ 7 mm were divided into four groups (the ratio of light and
darkness 12k12, 16k8, 20k4, 24k0). The experiment lasted for sixty-three days. Every
twenty-one days fishes were sampled for biometric measurements. Fish reached mean
body weight of 15 + 4.9 g (12k12); 15.6 + 4.5 g (16k8); 16.7 + 4.5 g (20k4); 16.8 +5 g
(24k0) in experimental groups. The longest total body length was detected in both 20k4
and 24k0 groups (127 £11 mm). The lowest one was registered in the 16k8 (114 + 11
mm). The highest condition coefficient had group 16k8 and lowest was found out in
group 20k4. Specific growth rate during the course of the experiment was 3.33 %-day ™
(12k12); 3.28 %-day ™ (16k8); 3.49 %-day " (20k4) and 3.43 %-day ' (24k0). The
highest final survival (95.8 + 1.4 %) was achieved in group 12k12. On the contrary,
group 16k8 showed lowest survival of 90.0 = 4.6 %. There were no significant

differences in final survival rate.

Keywords: whitefish, photoperiod, intensive aquaculture, recirculation system,

survival
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