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1. Uvod

V Ceské republice je produkéni chov lososovitych ryb zaméfen predevsim na
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického (Salvelinus fontinalis).
Dle prehledu Rybaiského sdruzeni Ceské republiky se mnozZstvi roéné vyprodukovanych
lososovitych ryb od roku 2013 stabilizovalo na hodnoté kolem 650 tun. Za sledované
obdobi od roku 2007 byla evidovana nejvétsi produkce v roce 2008 a to 815 tun. Prodejni
cena se u nas obecné pohybuje kolem 140 K¢/kg zivé vahy jak u pstruha duhového, tak u
sivena amerického, u néhoz byva n¢kdy vyssi v fadu jednotek az desitek K¢.

V chovech sivena amerického se v praxi setkdvame s problémem brzké pohlavni
dospélosti, kterd mize u mlicakll nastoupit jiz v prvnim roce (Barus, Oliva a kol., 1995)
a prodlouzit tak dobu odchovu do trzni velikosti, neefektivni konverzi krmiva, sekundarni
kol., 2008). Pro chov sivena arktického, jehoz celosvétova produkce je dle FAO témét
tiikrat vy$§i nez produkce sivena amerického, se v Ceské republice nenachazeji
nejvhodnéjsi podminky a v Evropé je jeho chov lokalizovan spiSe v alpskych oblastech
Rakouska a Némecka. Dal§imi vyznamnymi producenty sivena arktického jsou Island,
Norsko, Kanada ¢i Francie.

Moznou alternativou je tzv. alsasky siven, hybrid mezi sivenem americkym a
sivenem arktickym, jehoZ chov a produk¢éni ukazatele nebyly zatim v naSich podminkéch
zcela ovéreny. Kromé predpokladaného rychlejsiho ristu oproti sivenu americkému a
vyssi resistenct vaci IHN a VHS oproti pstruhu duhovému by byla tato ryba zpestfenim
nabidky lososovitych druhli na tuzemském trhu.

Cilem ptedkladané diplomové prace bylo ovéfit ptijem krmiva, rlst a dalsi
produkéni ukazatele alsaského sivena béhem c€asného odchovu v experimentalnich
recirkulac¢nich systémech. Prvni pokus, béhem kterého byly ryby exponovany tfem
oxickym rezZimim — permanentni hyperoxie, hyperoxie v prib¢hu svétlé casti dne a
stiidani hyperoxie a normoxie, probihal na pidé FROV JCU v Ceskych Budg&jovicich.
Druhy experiment, ktery ovéfoval zminéné ukazatele u ryb chovanych pii riznych
teplotach (7, 10, 13, 16 a 19 °C), probihal na pstruharné v NedoSiné provozované

Rybafstvim Litomysl s.r.o.



2. Literarni prehled

2.1. Ichtyologické popisy dotéenych druhii siveni
2.1.1. Siven americky

Pro tento druh je geograficky pivodni severovychod Severni Ameriky. Na konci
19. stoleti byl uméle rozsifovan a vysazovan v dalSich lokalitich Ameriky, Kanady a
v roce 1869 byl poprvé dovezen do Anglie a poté do zemi na Evropského kontinentu
(Barus, Oliva a kol., 1995). V roce 1885 byl poprvé vysazen u nds. Na n¢kolika lokalitach
Jizerskych hor a Krkonos se vyskytuje pfirozené se rozmnozujici populace. Proslechténa
forma Sis4 uréend k intenzivnimu odchovu trznich ryb byla dovezena v roce 1964 (Koufil
a kol., 2008).

Typicky ptirozeny habitat predstavuji potoky, malé i vétsi feky, rybniky a rozsahla
jezera s Cistou a chladnou vodou. V lokalitach, kde se vyskytuje spolu se pstruhem
duhovym mize obyvat i drobné pfitoky (Pennell, Barton, 1996). Siven americky snasi i
kyselejsi vody s pH az 4,1. V pfirozeném prostiedi se vykytuji ve vod¢ s teplotou kolem
14 - 16 °C apH 4,1 — 9,5, stalé populace se vSak nevyskytuji ve vodach s teplotou vyssi
jak 19 °C. Pludek se zdrzuje v mél¢inach a s pfibyvajici velikosti obyva hlubsi vody
(Koutil a kol., 2008).

Siven americky méa na bocich téla na mramorované¢ Sedozeleném podkladé
nadervenalé a svétlé skvrnky. Hibet je vyrazné tmavsi, biicho byva Zlutobilé. Ritni, biisni
a prsni ploutve maji prvni paprsky krémové bilé, nasleduje ¢ast tmava a nacervenald. Na
hibeté se nachazi Sedava tukova ploutvicka. Ocasni ploutev je heterocerkni. Spodni okraj
horni Celisti a vé&tsina dolni Celisti je bila. T¢lo je kryto drobnymi cykloidnimi Supinami,
na postranni ¢afe se nachazi asi 230 tad, nad postranni ¢arou 27 — 32 a pod ni kolem 50.
Pocet paprskil v hibetni ploutvi je 9 — 11 (9,3) a v fitni 8 — 10 (8,6) (Barus, Oliva a kol.,
1995).

Mimo vytérové obdobi je pohlavni dimorfismus nezfetelny, mlicaci mivaji Sirsi
usta a horni Celist zasahuje dale za zadni okraj oka. Béhem tfeni se u mli¢dkti muaze
smérem vzhiru zaktivovat dolni Celist a vytvaret tak ,,hak®, dale se u mli¢akl zvySuje
télo, jikrnacky mivaji rozsifenou bfisni cast (Power, 1980).

K vytéru v pivodnim aredlu rozSifeni dochazi od konce srpna (u populaci

......
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avSak nejcastéji se vytird v iijnu (Power, 1980). Na trdli§t€ nejprve putuji mlicaci.
Jikrnacky vytvareji na Stérkovitém dné hnizda, ktera po oplozeni nakladenych jiker
s pomoci proudici vody pokryvaji stérkem a piskem ve vrstvé 2 — 15 cm. Na dobu vytéru
ma vyrazny vliv fotoperioda (Barus, Oliva a kol., 1995). Teplota pii vytéru se pohybuje
v rozmezi 4,5 — 10 °C (Pennell, Barton, 1996). Podle Baucha (1954) se ve stiedni Evrop¢
vytird v fijnu az v bfeznu. Velikost jiker u volné Zijicich populaci je v priméru 4,8 mm a
uuméle chovanych jedincti 4,39 mm. Jikry jsou zZlutooranzové. Absolutni plodnost je 100
— 7000 kust jiker (Koufil a kol., 2008). Pohlavni dospélosti dosahuji ve 2 — 3 roce zivota,
avSak mlicaci mohou byt pohlavné zraly jiz pti délce 94 mm a jikernacky pti 104 mm, t;.
b&hem prvniho roku (Barus, Oliva a kol., 1995). Tento fakt piedstavuje problém zvlasté
u farem¢ chovanych trznich ryb (Koufil a kol., 2008). Ke kuleni dochazi od ledna do
dubna, doba inkubace je pfti teploté 3,9 °C 105 dni a pfi teploté 10 °C 45 dni. K vétSim
ztratam na jikrach dochézi v teplejsi vodé (10 °C) nez v chladnéjsi (6 °C) (Carlander,
1969). K ptechodu na exogenni vyzivu dochazi v délce larvy 20 — 27 mm pfii nizkych
rezervach zloutku ve Zloutkovém vacku. Vzhledem k tomu, Ze ke tfeni v naSich
podminkach dochdzi piiblizn€ ve stejné dobé jako k vytéru pstruha obecného (Salmo
trutta m. fario), mize dojit ke vzniku mezirodového hybrida tzv. tygiiho pstruha, ktery je
vSak neplodny (Barus, Oliva a kol., 1995), naopak v jezerech, kde se vyskytuje spolu se
sivenem obrovskym (Salvelinus namaycush) vznikaji plodni hybridi (Berst a kol., 1981).

Raleigh (1982) zminuje z hlediska v€ku dvé ekologické formy, z nichZ mensi ryby
vyskytujici se v malych chladnych tocich se doZivaji 3 —4 let a ryby z velkych jezer a fek
dosahuji véku az 8 — 10 let.

Mezi hlavni potravni sloZky sivena patfi vodni hmyz a jeho larvy (jepice, vazky,
V nasich vodach tak nejen teritorialng, ale i potravné konkuruje pivodnimu pstruhovi
obecnému f. poto¢ni a miize tak negativné ovlivnit pfirozené populace. Podle Powera
(1980) je hlavnim smyslem, ktery vyuZiva k hledani potravy, zrak — chyta hmyz do vySky

40 cm nad vodni hladinou a rozeznava malé ¢astecky ve vod¢ na vzdalenost 1 m.

......

Mrwe

Crossman, 1973).
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2.1.2. Siven arkticky

Piivodni aredl rozsiteni tohoto druhu ve stfedni Evropé jsou alpska jezera v povodi
horniho toku Dunaje (Barus, Oliva a kol., 1995). Dale se tento druh vyskytuje v jezerech
a fekach na Aljasce, v Kanadg, na severu Spojenych statd americkych, v Rusku, Svédsku,
Finsku, Velké Britanii a v Japonsku (Pennell, Barton, 1996). Prvni import byl jiz v roce
1759, a to na Ceskokrumlovsku (Pokorny a kol., 2003). Nasledné snahy o vysazeni sivena
arktického do nasich vod se datuji kolem roku 1870. Poté prob¢hla fada dalSich pokust o
aklimatizaci tohoto druhu v naSich vodach — Ohre, Divoka a Ticha Orlice, Vltava, které
vSak nebyly tspéSné (Barus, Oliva a kol., 1995). Prvni dovezené ryby byly z Tyrolska,
Svycarska a Bavorska (Bubenitek, 1898). Fri¢ (1908) zmifiuje Usp&ny chov
v pstruhovych rybniécich a nadrzich s pramenitou vodou. Koufil a kol. (2008) zminuji,
ze siven arkticky je nejsevernéji se vyskytujici sladkovodni ryba.

Siven arkticky Zije v hlubokych, €istych, oligotrofnich jezerech. Vyskytuje se
v hloubkach az 20 m. Nikol skij (1944) podle zptisobu ziskavani a druhu potravy rozlisuje
4 formy — 1) hlubinnou a dravou, 2) typickou zivici se bezobratlymi, 3) pfibiezni zakrslou,
plkanktonofagni, 4) hlubinnou zakrslou, bentofagni. Dle doby a mista vytéru se rozlisuji
2 formy — 1) ptibtezni — vytér XI. — 1., 2) bentickd — vytér VII. — VIIL. ve 20 — 80 m
(Bauch, 1954). Dale existuje rozdéleni na jezerni formy a na anadromni formy Zzijici
v moii a rozmnoZzujici se v fekach. Siven arkticky se vyznacuje Sirokou variabilitou
forem, které se 1i8i zbarvenim, velikosti a rychlosti riistu. (Koufil a kol., 2008). Optimalni
teplota pro rust je 12 — 16 °C (Johnson, 1980). Tento druh se vSak dokaZze pohybovat pii
poproudovych migracich ve vodach s teplotou — 1,5 — 2 °C (Pennell, Barton, 1996). Hibet
sivena je zbarven Sedomodre, boky jsou bélavé ¢i Zlutavé a biicho ¢ervenooranzové. Na
hibeté€ jsou na podkladu bélavé az nacervenalé skvrnky, smérem k biichu spiSe oranzové
nebo Zlutavé. U juvenilnich jedinci mohou svétlé skvrny ¢astecné splyvat a vytvaret
mramorovani na bocich. Jednotlivé ekologické formy se mohou liSit i zbarvenim a
existenci skvrnek. Parové i neparové ploutve maji bélavy spodni okraj ¢i krémove
bélavou obrubu napftiklad ocasni ploutve. Ocasni ploutev je heterocerkni. Tukova
ploutvicka svétlejsi nez zbarveni hibetu (Barus, Oliva a kol., 1995). Pocet mekkych
rozveétvenych paprskli v hibetni ploutvi je 9 — 10 a v fitni 8 — 9. Pocet fad cykloidnich
Supin na postranni ¢afe je vice jak 220, nad postranni ¢arou se nachazi 25 — 31 tad Supin

a pod ni 30 — 40 tad (Barus, Oliva a kol., 1995). Pohlavni dimorfismus neni u tohoto
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druhu mimo vytérové obdobi nikterak vyrazny. Mlicaci mivaji vétsi parové ploutve,
v dobé¢ tfeni intenzivné ¢ervené biicho, to mohou vSak nékdy mit i jikrnacky. Mlicdkiim
v oblasti bficha a hibetu ve vytérovém obdobi hrubne kize (Siebold, 1863).

Anadromni populace se vytiraji na podzim v fekach a jezerech. K vytéru jezernich
a nemigrujicich forem v jezerech dochézi na podzim ¢i na jafe a v fekach a pfitocich
pouze na jate. Teplota béhem vytéru se uvadi 2 — 7 °C (Armstrong, 1984). V Bavorsku
dochdzi k vytéru v Cervenci az v srpnu (Barus, Oliva a kol., 1995). Jako vytérovy substrat
uptednostnuji Stérk, piipadné pisek. K vytéru v zavislosti na formé dochéazi v hloubkach
3 - 6 m, v evropskych jezerech 1 — 100 m (Johnson, 1980). Jikrnac¢ky dosahuji pohlavni
dospélosti kolem 10 roku zivota a v zavislosti na lokalit¢ a podminkach se vytiraji
annualné ¢i kazdy 2, 3 az 4 rok (Armstrong, 1984). Mlicaci jsou pohlavné dospéli
zpravidla o rok dfivé, ale obecné je doba pohlavni dospélosti proménliva s mistem
vyskytu. Inkubace jiker nakladenych na podzim trvd 64 — 80 dni a ke kuleni z jiker
nakladenych na jate dochazi za 70 — 80 dni. Negativné ovliviiuji vyvoj jiker a lihnivost
teploty nad 7 — 8 °C (Barus, Oliva a kol., 1995). Pii teplotich 0 — 4 °C v arktickych
oblastech dochazi ke kuleni za 130 — 230 dni a teploty nad 7 °C jsou pro jikry letalni.
Velikost jiker je 3,2 (3,8) — 5 mm a absolutni plodnost u 40 — 60 cm velké samice je 950
— 6 500 jiker (Johnson, 1980). Na trdlist¢ nejprve piiplouvaji mli¢aci. Jikrnacky pted
samotnym vytérem vytvoii vétsi mnozstvi (8 — 10) kruhovych hnizd, kterda mtzou mit
v priméru az 2 — 3 m. Po nakladeni a oplozeni jiker mohou samice hnizdo zakryvat
piskem a Stérkem. Mlic¢aci se obvykle vytiraji s vice jikrnackami (Farbricius a Gustafson,
1954).

Siven arkticky je pomalu rostouci dlouhovéka ryba. Maximalni velikosti mohou
dosdhnout ve 20 roce a dozit se az 36 let. Velci jedinci mohou byt az 1 m dlouhy
s hmotnosti az 12 kg (Scott a Crossman, 1973).

Mezi potravni slozky patii ryby, drobni korysi (buchanky, perloocky), mékkysi,
naletovy hmyz a larvy vodniho hmyzu a dalsi benti¢ti organismy. Pouze plankton a bentos
ve vyzivé vede ke vzniku zakrslych forem (Neresheimer, 1937).

Juvenilové migrujicich forem se prvni 2 — 3 sezony zdrzuji v mistech, kde se
vykulily. AZ s dosazenim véku 5 let kazdoro¢né migruji do mote za potravou, kdy
nasleduji starsi jedince. K prvnimu vytéru se obvykle vraceji do svych rodnych potokd,

ek ¢i jezer (Johnson, 1980).
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2.2. Vyznam sivena amerického, sivena arktického a jejich kiiZence

Siven americky je v soucasné dob¢ jednim z nejoblibenéjSich druhi sportovnich
ryb, a to zejména u sportovnich rybaii zabyvajicich se metodou lovu muskatenim.
Vysazuje se predevSim do pstruhovych revir, reviri se zvlaStnim rezimem (cilené
vysazovani trofejnich ryb, upravené podminky lovu), sportovnich rybnikii i do
mimopstruhovych revirt. Kavalec (1972) uvadi, ze se u nas v roce 1968 ulovilo 321 ks
sivena o celkové hmotnosti 113 kg, o dva roky pozdéji 1970 to bylo jiz 612 ks o celkové
hmotnosti 247 kg. Z grafu €. 1, znazoriujiciho vyvoj tlovki sivena amerického na P 1
MP revirech CRS od roku 1990, je zfejma do roku 2007 rostouci tendence mnoZstvi
ulovki. Zatimco v roce 1990 bylo evidovéano 2 977 ks ponechanych tlovki, tak v roce
2007 to byl ptiblizné devitinasobek tedy 26 883 ks evidovanych tlovki. V nasledujicich
letech je evidovéano stabilné kolem 20 000 ulovenych sivenll. Siven americky jako
teritorialni a potravni konkurent nasich ptivodnich ryb pstruhového a lipanového padsma
by nemél byt vysazovan do useki s uspésné se rozmnozujicimi populacemi pstruha
obecného f. potocni a lipana podhorniho (Thymallus thymallus Linnaeus, 1758), ale do
usekd a revirti nav§tévovanych sportovnimi rybafi v odpovidajicich ndsadach. Vzhledem
k tomu, ze siven arkticky nebyl doposavad Gspé$né aklimatizovan v naSich tocich, tak

z hlediska produkce pro sportovni rybolov neni vyznamny.

Graf ¢ 1 — Ulovky sivena amerického na pstruhovych a mimopstruhovych revirech CRS

v letech 1990 — 2016 (rybsvaz.cz)
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Siven arkticky ma vyznam ve vyzivé Clovéka v arktickych oblastech, kde je

jednou z méla dosazitelnych sladkovodnich ryb (Nikol’skij, 1971). V druhé poloviné
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minulého stoleti byl dokonce primyslové loven v kanadskych jezerech, nasledoval
pokles v mnozstvi ulovki a lov byl omezen na sportovni rybolov (McCrimmon a Gots,
1980). Pokles v podetnosti byl pozorovan i v severni Anglii, Gronsku a Svédsku. Dle
poslednich statistik FAO je nejvice sivent arktickych loveno ve Svycarsku, v roce 2015
to bylo 45 tun, dale v Gronsku — 17 tun a Svédsku — 13 tun. V rakouskych jezerech
nebezpeéi pro arktického sivena ptedstavuje piedevsim zneciStovani tamnich jezer
(Barus, Oliva a kol., 1995). Siven arkticky se vyznaCuje dobrymi rastovymi
charakteristikami, vysokym stupném konverze krmiva (Brénnis, 2004) a odolnosti viici
mykotickym onemocnénim (Nilsson, 1994).

Vyznam sivena alsaského, kfizence sivena amerického a sivena arktického, je
spatfovan predevsim ve vyssi rezistenci vaci IHN a VHS, a také v rychlosti riistu. Tento
hybrid by mohl byt v ¢eskych akvakulturnich chovech alternativou za sivena arktického,
ktery je citlivéjsi vaci vyssim teplotam nez optiméalnim, coz by mimo jiného méla ovéfit
i tato prace.

Siven americky je v ¢eskych pstruhaiskych chovech pomérné béznym a
oblibenym druhem. Spolu se pstruhem duhovym je nejkonzumovanéjsi sladkovodni
lososovitou rybou u nés. Nevyhodou je jeho brzka pohlavni dospélost, kterd muze
kol., 2008).

Oba zminéné druhy jsou casto chovany ve sladkovodni akvakultufe za ucelem
produkce trznich ryb. Z nasledujici tabulky je ziejmé, Ze po Rakousku a Francii je Ceska
republika tfetim nejvyznamngjSim svétovym producentem sivena amerického. Celkova
produkce v Ceské republice byla vroce 2015 243 tun ryb z1 574 tun celosvétové
produkce a doposavad nejvyssi ¢eska produkce byla zaznamendna v roce 2013 a to 363

tun.
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Tab. ¢. 1 — Svétova akvakulturni produkce sivena amerického v letech 2006 — 2015 (t)

(FAO Yearbook, 2015)

2006| 2007] 2008 20091 2010} 2011} 2012| 2013] 2014] 2015
Rakousko 260 | 253 | 257 | 244 | 256 | 393 | 426 | 455 | 431 | 613
Bosna a Herzegovina | 32 | 25F | 25F | 30F | 30F | 3 1 1 6 9
Bulharsko 6 4 2 1 1 / / 12 6 8
Ceska republika 94 | 153 | 201 | 145 | 262 | 235 | 363 | 237 | 266 | 243
Dansko 170 | 258 | 181 | 213 | 115 109 | 119 | 76 | 106 | 151
Itdlie / / 26 | 25 | 51 | 132|419 | 498 | 378 |380F
Rumunsko 0 12 17 20 | 20F 15 / 34 / 170
Slovensko 1 4 2 1 2 7 6 | 36 | 46 /
Slovinsko 4 8 23 | 29 6 / / / | 100 /
Velka Britanie 1 1 6 1 / / 1 / / /
Celkem 568 | 718 | 740 | 710 | 743 | 894 [1335|1348|1338|1574

V ptipad€ sivena arktického je nejvétSim producentem Island, kde se vroce 2015

vyprodukovalo 3 937 tun ryb. Néasleduje jej Norsko a Rakousko.

Tab. ¢. 2 — Svetova akvakulturni produkce sivena arktického v letech 2006 — 2015 (t)

(FAO Yearbook, 2015)

2006] 2007} 2008 2009] 2010 2011} 2012} 2013] 2014] 2015
Rakousko 16 | 14 | 13 | 44 | 45 | 140 | 120 | 142 | 328 | 208
Kanada / / |200 F|200 F|200 F|200 F|200 F|200 F|200 F|200 F
Island 1229(2048|3160 (2405|2427 (3021|3089|3215|3411|3937
Irsko 36 | 45 | 30 | 38 | 40 | 40 | 40 | 40 / /
Italie / / 61 | 63 (138 | 99 | 148 | 165 16 |15F
Norsko / / | 468 | 421|492 | 276 | 309 | 281 | 285 | 259
Velka Britanie 4 7 / 9 14 | 13 | 11 | 11 | 10 |10F
USA 81 | 8 | 85 |100F| / / |100F| / / /
Celkem 1366(2201|4017{3280|3356(3789[4017|4054 4250|4629
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V Ceské republice jsou lososovité ryby po kapru obecném (Cyprinus carpio) a
bylozravych druzich ryb nejpocetnéjsi produkovanou skupinou. Jednd se predevsim o

pstruha duhového, sivena amerického a pouze v mensi miie o pstruha obecného.

Tab. ¢ 3 — Akvakulturni produkce ryb v Ceské republice v letech 2007 — 2016 (t)
(Rybdiské sdruzeni CR)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Kapr 17947 | 17507 | 17258 | 17746 | 18198 | 17972 | 16809 | 17833 | 17860 | 18362
Lososovité ryby 776 815 671 738 814 752 682 692 611 668
Lin, sihové 295 308 271 241 208 184 165 163 157 147
ByloZravé ryby 747 980 | 1010 | 1071 | 958 997 892 779 822 | 1063
Dravé ryby 218 236 228 218 229 227 238 202 213 230
Ostatni 464 549 633 406 603 631 572 466 537 482
Celkem 20447 | 20395 | 20071 | 20420 | 21010 | 20763 | 19358 | 20135 | 20200 | 20952

2.3. Hybridizace sivena amerického a sivena arktického

Prvni pokusy o hybridizaci lososovitych ryb byly zaznamenény jiz v 80. letech
19. stoleti (Day, 1884). Schmidt (2002) uvadi, Ze prvni hybridizace sivena amerického a
sivena arktického prob&hla kolem roku 1890 v Hiiningenu v Alsasku, nynéjSim
nejmensim regionu Francie, podle kterého je nazyvan (originadlni néazev Elsésser
Saibling). Jedn4 se o reciproké kiizence a v nazvu se nespecifikuje matefska a otcovska
pozice. Kromé cilené hybridizace v akvakultufe ke kiiZzeni dochazi také v ptirozenych
podminkach, a to 1 v generaci F1, kterd je plodnad (Hammar a kol., 1991). Tento hybrid je
stale oblibenou trzni rybou némeckych konzumentt (Piwernetz, 2002). F1 generace je
podobna spise sivenu arktickému a je plodnd. Dalsi generace nelze morfologicky rozlisit
od rodi¢l (Hammar a kol., 1991). Vyhodou hybrida je pozdéjsi pohlavni dospélost (1+),
vy$$i odolnost vi¢i VHS a IHN, avSak teplota v chovu by neméla piekracovat 16 °C

(Kouiil, 2014).
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2.4. Chov sivena v intenzivnich podminkach
2.4.1. Umély vytér, inkubace jiker

K reprodukci lososovitych ryb v produkénich chovech se pouzivd metoda
umélého vytéru. Po odloveni genera¢nich ryb dojde k roztiidéni na jikrnacky a mli¢aky a
umisténi do manipulacnich nadrzi, kde je mozné optimalizovat podminky pro uspésnou
reprodukeci a kontrolovat ptipravenost k samotnému vytéru. Nésleduje anestézii ryb pred
vytérem, k niz se nejcastéji pouziva hiebickovy olej ¢i 2-phenoxyethanol. Pti vytéru se
ryba drzi v navlhCené latce, osusi se ji biisni partie a provadi se palpace bfisni dutiny.
Samic¢i pohlavni produkty se vytiraji do suchych misek ¢i sitek pro odkapéani ovarialni
tekutiny. V ptipad¢ lososovitych ryb se nejcastéji ptistupuje k tzv. Némecké metode, tedy
jikry se vytiraji i s ovaridlni tekutinou do suchych misek, ta pusobi pfiznivé na
pohyblivost spermii. Nésleduje vytér nc¢kolika mli¢akd a aktivace oplozeni vodou ¢i
aktivaénimi roztoky. Poté se jikry nechaji vklidu 2 — 3 min, kdy dojde k
samotnému oplozeni. Pti produkci ndsady ptivodnich druhi a populaci do volnych vod se
po vytéru jikrnacek jejich pohlavni produkty rozdéli do vice misek a na kazdou se vytira
jen jeden mli¢ak. K tomuto se pfistupuje z divodu zachovani genetické variability. Siven
americky se vytird zpravidla v listopadu az v lednu pfi teploté¢ vody kolem 3 — 5 °C
(Koufil a kol., 2008). Vytér sivena arktického probiha dle ptivodu populace v obdobi zati
— listopad ¢1 leden — kvéten (Hochleithner, 2001) pfi teploté kolem 2 — 4 °C (Mayer,
2003).

Nasleduje inkubace jiker v lihnafskych aparatech, nejcastéji v horizontalnich
ptistrojich (kalifornsky typ, Riickel-Vackiiv aparat) ¢i v inkubac¢nich lahvich (Zugska,
Kannengiterova ¢i Chasseova). Dle potieby se provadi 1é¢ebné a desinfekéni koupele €1
odstranéni mrtvych jiker pomoci odsavani. Inkubace do vykuleni trva pfi teploté vody 2
—5°Cusivena amerického asi 288 — 515 d° (Koutil a kol., 2008). Pennell a Barton (1996)
uvadéji, ze k vykuleni 50 % jedinct dojde pfti teploté 5 — 10 °C za 447,8 — 377,6 d° u
sivena arktického a za 458,5 — 464,7 d° u sivena amerického. Probiha — li inkubace za
vyssi teploty (10 °C) dochazi k vétsim ztratdm a kuli se mensi pladek (Pokorny a kol.,
2003). Mayer (2003) doporucuje pro inkubaci jiker sivena arktického teplotu 2 — 5 °C a

dale zmifluje, Ze pfi teploté nad 6 °C jiz dochdzi k vyznamnym ztratam.
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2.4.2. Odchov plidku

Pfi raném odchovu s pocateénim rozkrmenim je mozné plidek nechat
v horizontalnich inkubac¢nich pfistrojich nebo se rany odchov a rozkrmeni praktikuje
v delSich laminatovych, betonovych ¢i plastovych zlabech o Sifce 0,5 m a délce 2 m a
vice. Z nadrzi je tieba odstranovat zbytky krmiv, exkrementy a pravidelné plidek krmit
kazdé 1 — 2 hodiny alespont 10 — 12 hodin denné. K rozkrmovani se pouziva zivy nebo
mrazeny zooplankton ¢i kompletni startérova krmiva. Nasledna denni davka krmiva
ptedstavuje asi 10 % hmotnosti obsadky a piedklada se 5 — 6x za den. Do rozplavavacich
nadrzi se plidek nasazuje v mnozstvi 80 000 — 100 000 ks/m> a postupné se obsadka
snizuje az na 20 000 — 30 000 ks/m> (Kouiil a kol., 2008). Wallace a kol. (1988) uvadgji
pozitivni vliv na rist — nizsi heterogenitu a rychlejsi rast, je — li hustéjsi obsadka plidku
sivena arktického asi 70 — 250 ks/l. Voda v nadrzi by se méla vyménit ne€kolikrat za
hodinu a koncentrace kysliku by na odtoku neméla klesnout pod 6 mg/l (Koufil a kol.,
2008). U sivena arktického se jako optimdlni teplota pro rozkrmeni uvadi 6 — 8 °C

(Wallace a Aasjord, 1984Db)

2.4.3. Odchov do trzni velikosti

Intenzivni odchov trznich ryb se nejCastéji provadi v zemnich pstruhovych
rybni¢cich ¢i ndhonech, venkovnich prito¢nych betonovych nadrzich nebo v klasickych
recirkulacnich akvakulturnich systémech ¢i systémech déanského typu. Vzhledem
k teplotnimu optimu k odchovu, které se u sivena amerického pohybuje kolem 14 °C
(McCormick a kol., 1972), jsou tyto chovy v nasich klimatickych podminkéch spise ve
vysSich polohach. U sivena arktického se optimalni teplota pro odchov uvadi 12 — 15 °C
(Jobling, 1983). Pritok vody do zemnich rybni¢kl ¢i betonovych nadrzi by mél byt
minimalné 1 1/min na kg obsadky. Koncentrace kysliku v pfitokové vodé by se méla
pohybovat mezi 9 — 12 mg/I a na odtoku min. 6 mg/l. Do rybnicki se nasazuje nejcasteji
rodek a kusové hmotnosti kolem 20 - 50 g v mnozstvi 35 ks/m” a do betonovych nadrzi
plrogek ¢&i ro¢ek v mnozstvi 100 — 200 ks/ m?. Wallace a kol. (1988) u sivena arktického
(5,5 g) uvadgji optimalni obsadku 37 — 72 kg/m?. P¥i vyssich obsadkach sivena arktického
50 — 120 kg/m’ se zabrani teritorialnim projeviim, vysoké heterogenité v riistu a naopak
dojde k utuzeni hejnového chovani, k ¢emuz ptispiva i chov v hlubSich nadrzich (Mayer,

2001; Jobling, 1995). Avsak vyssi obsadky u sivena amerického se projevuji znatelnym
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snizenim ristového koeficientu jiz pfi rozdilu 30 kg/m® a 60 kg/m® (Vijayan a
Leatherland, 1988). Vykrm trznich ryb v téchto podminkach trva 5 — 7 mésicii (Kouftil a
kol., 2008). Jiz zminénou vyhodou sivena arktického je jeho vyrazné pozd¢jsi pohlavni
dozravani, a to predevSim u mli¢akt. Jak v pfipadé sivena amerického tak i sivena
arktického se v produkeci trznich ryb Casto chovaji sterilni triploidni jedinci, u nichz se
nevyskytuje rastova deprese zapfiCinéna ranym pohlavnim dozravanim ¢i chov
monosexnich samicich populaci, které vznikaji oplodnénim vyttenych jiker spermiemi
z maskulinizovanych jikrnacek. Pfimo oSetfené ryby k maskulinizaci nejsou urcené ke
konzumaci, ale k produkci monosexnich populaci. K produkei triploidnich jedinci se
vyuziva fyzikalnich teplotnich a tlakovych Soku, tz. vystaveni jiker teplé lazni a

vysokému tlaku vody (Flajshans a kol., 2013).

2.5. Vyznam a vliv nasyceni vody kyslikem na odchov ryb v produké¢nich chovech

Jeden zhlavnich faktort, ktery ovliviiuje uspéSnost odchovi v intenzivnich
podminkach je mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodeé. Kromé respirace ryb je
spotfebovavan pii rozkladnych procesech exkrementt ¢i nezkonzumovaného krmiva a
v pfipadé€ recirkula¢nich systémi i v biologickych filtrech. Pokud neni ve vodé€ obsazen
v optimalnim mnozstvi miize negativné ovlivnit rist ryb, pfijem a konverzi krmiva a
celkovy fyziologicky stav ryb (Jobling, 1994). Vzhledem k hustéjSim obsadkdm a
zvySenému metabolismu ryb se v intenzivnich chovech pfistupuje k oxygenaci, kdy je
kyslik do systému dodavan z tlakovych lahvi nebo zasobniki a ve venkovnich nebo
vetSich chovech je dal§i moznosti aerace, kdy je pomoci mechanickych zatizeni do vody
vhanén vzduch.

Kyslik je nezbytny pro basdlni metabolismus ryb, pohyb, travici procesy a
biosyntézu. BéZné se uvadi v % nasyceni vody kyslikem ¢i jako koncentrace kysliku
v mg/l. Dllezity je také gradient parcialniho tlaku kysliku mezi vnitinim prostiedi (rybou)
a vnéjSim prostfedi, ktery neni zavisly jen na koncentraci kysliku ve vod¢, ale také na
teploté vody, atmosferickém tlaku a salinité. Obecné plati, ¢im vyssi je teplota, tim nizsi
je rozpustnost kysliku ve vodé¢ a ¢im vyssi je atmosfericky tlak, tim vyssi je rozpustnost
kysliku ve vodé¢ (Pennell, Barton, 1996). Buentello a kol. (2000) na zaklad¢ experimentu
se sumeCkem teCkovanym (Ictalurus punctatus) dale uvadi, ze navzdory vysoké

dostupnosti je spotieba kysliku v chladnéjsi vod¢ nizka. Lososovité ryby jsou pomérné
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naro¢né na koncentraci a stabilitu mnozstvi kysliku ve vodé¢. Doudoroff a Shumway
(1970) uvadeé;ji letalni koncentraci pro dospélé jedince 1 — 3 mg/l. Optimalni koncentrace
pro chov losososvitych ryb je kolem 7,8 mg/l (Davis, 1975). Pii inkubaci jiker do stadia
ocnich bodt je doporucend koncentrace 6 mg/l a od tohoto stadia az do vykuleni pak
koncentrace do 11 mg/l (DFO, 1983). Vzhledem k alometrické zavislosti plochy zaber ku
velikosti t€la je vyssi spotfeba kysliku na jednotku télesné hmotnosti u malych nez u
vétsich ryb (Pauly, 1981). Obecné Ize také fici, ze vétsi ryby maji pomalejsi metabolismus
a nizsi ptijem potravy (Jobling, 1993). Stejskal a kol. (2009) také uvadi vyssi spotiebu
kysliku u mensich velikostnich kategorii okouna fi¢niho (Perca fluviatlis). Gruber a
Wieser (1983) pozorovali niz§i hmotnost vykulenych larev sivena arktického, jejichz
inkubace probihala ve vodé s niz§im nasycenim vody kyslikem nez u larev, které se
inkubovaly ve vodé¢ s vy$§im nasycenim. Jak jiZ bylo vySe zminéno, miru spotieby
kysliku rybami ovliviluje 1 hladovéni ¢i piijjem krmiva, jeho mnozstvi a kvalita.
Z nasledujiciho grafu, kde je znazornéna denni spotieba kysliku a exkrece oxidu
uhli¢itého u pstruha duhového, je ziejmé, Ze vyssi spotieba kysliku a vyssi exkrece oxidu

uhli¢itého byla zaznamenana pravé u krmenych ryb.

Graf ¢. 2 — Spotreba kysliku a exkrece oxidu uhlicitého béhem dne u krmenych a
nenakrmenych pstruhut duhovych (Kaushik and Médale, 1994)
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V experimentu se sumeckem teCkovanym byla zjiSténa 1,45x vyssi spotieba
kysliku u krmenych ryb o hmotnosti 100 g v porovnani s nekrmenymi rybami (Buentello
a kol., 2000). Whitworth (1969) v préaci se sivenem americkym zmifuje, ze kolisani
koncentrace rozpusSténého kysliku negativné ovliviiuje rist ryb, zatimco konstantni
koncentrace plisobi na rust pozitivné. Jobling (1980) uvadi, Ze vzrist spotieby kysliku
koresponduje s SDA (Specific Dynamic Action, termicky efekt potravy). V experimentu
s platysem velkym (Pleuronectes platessa) zminuje, ze nejvyssi efekt byl pozorovan u
diet s vysokym obsahem proteint, které nejsou jedinym, ale hlavnim faktorem ovliviiujici

SDA, tedy 1 spotiebu kysliku.

2.5.1. Efekt riznych oxickych rezimi na rust ryb

U vétSiny bézn€ chovanych druhl se v literatufe uvadéji optimalni parametry
vody, Casto 1 pro jednotliva vyvojova stadia, z divodu uspéSnych odchovi ryb do trzni
velikosti. Pro optimalizaci metod produkénich chovill je nutné ovéfit, zda pfi mirném
prekroceni spodni ¢i horni hranice doporu¢ovanych hodnot ¢i vystaveni extréméj$im
hodnotdm danych parametrii, pfipadné¢ aplikaci urCitych rezimii, obsadky ryb
neprosperuji 1épe ¢i nevykazuji lepsi rlst a konverzi krmiva.

V piipad¢ koncentrace rozpusténého kysliku ve vod€ je popisovana hypoxie,
normoxie a hyperoxie. Uvadi se, Ze konstantné niZ§i koncentrace kysliku ve vodé
(hypoxie) mohou negativné ovlivnit rychlost riistu a konverzi krmiva v disledku
zpomaleni metabolickych procest, zvySeni vydeje energie na srdecni ¢innost a dychani
(Jobling, 1994). Soivio a kol. (1980) uvadéji, ze pstruh duhovy v disledku nizké
koncentrace kysliku mize zvysit produkci hemoglobinu. Na niZ§i koncentraci kysliku ve
vod¢ ryby obvykle odpovidaji dvéma zptsoby. Na snizujici se nasyceni vody kyslikem
reaguji snizenim metabolické ¢innosti ¢i udrzuji metabolickou aktivitu navzdory
Sirokému rozpéti koncentrace kysliku, které se mize ptiblizovat extrémnim hodnotam
pro dany druh. V soucasné dobé€ se hypoxie popisuje v rozmezi koncentrace 0.2 az 4.0
mg/l s primérem 2,1 mg/l, pfi niZ vSak nelze udrzet citlivéjsi druhy (Farrell a Richards,
2009). Vaquer-Sunyer a Duarte (2008) uvadéni jako vhodnéjsi horni hranici 4,6 mg/1, kdy
ptreziva az 90 % exponované obsadky. Zminéné zdroje tyto informace uvadéji obecné a
bohuzel nespecifikuji druhovou skupinu, pro kterou jsou mysleny tyto hodnoty.

Disledkem expozice hypoxie mulze byt tvorba kyseliny mlé¢né ve svaloviné béhem

22



pohybové aktivity, anemické projevy a pokles koncentrace hemoglobinu ¢i zvétSeni
plochy zaber a omezeni diflize latek z vnitiniho prostfedi do vody (Farrell a Richards,
2009). Rudolf a kol. (2003) v experimentu s kaprem obecnym (Cyprinus carpio) zminuji,
ze chronické vystaveni hypoxii mtize na ryby piisobit jako endokrinni disruptor, dochazi
ke snizeni trovné testosteronu, estradiolu a triitodothyroninu, motility spermii, oplozovaci
schopnosti a ke snizeni uspéSnosti pii inkubaci a odchovu rannych stadii. Mezi druhy,
které dokdzi tolerovat velice nizké koncentrace patii napiiklad jeseter jadransky
(Acipenser naccarii) - 1.8 mg/1 pti teploté 23 °C (McKenzie a kol., 2007) ¢i treska obecna
(Gadus morhua) - 2.42 a 2.95 mg/l pti 15 °C (Schurmann a Steffensen, 1997). U
lososovitych ryb je Casto uvadéna vysoka citlivost vi¢i nizkym koncentracim kysliku,
presto experiment s tasmanskou populaci lososa obecného (Salmo salar) prokazal
schopnost regulovat metabolickou aktivitu pfi nasyceni vody kyslikem 35 — 50 % dle
teploty vody (14, 18, 22 °C), a tedy vyssi toleranci k poklesu koncentrace kysliku, ke
kterému muze v produkénich intenzivnich chovech dochéazet (Barnes a Carter, 2011).
Stevens a kol. (1998) popisuji ztratu rovnovahy u 50 % pohybujicich se lososi pfi
koncentraci 1,6 mg/l. McKim a Goeden (1982) uvadéji zrychleni frekvence dychani u
frekvence dychani a zatéZ na srde¢ni Cinnost. Experiment s moiskym okounem
(Dicentrarchus labrax), ktery byl po dobu odchovu (30 dni) rozdélen do 3 skupin, z nichz
prvni byla vystavena hypoxii na urovni 40 % nasyceni, druha kolisajicimu nasyceni
v rozmezi 40 — 86 % a treti skupina jako kontrola chovana v normoxickém rezimu s 86
% nasyceni pii teploté 22 °C, prokazal, Ze ryby vystavené hypoxii piijimaly méné krmiva,
vykazovaly omezeny rlst a nizsi faktor kondice. Ryby vystavené kolisajicimu nasyceni
se statisticky neliSily od ryb chovanych v normoxii a hypoxii. NiZsi rst u ryb chovanych
v hypoxii a v kolisajicim reZimu nasyceni pfipisuji malé ochoté pfijimat krmivo.
(Thetmeyer a kol., 1999). V dalSim experimentu s juvenily pakambaly velké
(Scophthalmus maximus), z nichz prvni skupina byla odchovavéna v hypoxickém rezimu
s koncentraci 3,5 mg/l, druhd s koncentraci 5 mg/l a teti v normoxii s koncentraci 7 mg/I
po dobu 45 dni pfi teploté 17 °C, se opét uvadi mensi piijem krmiva a pomalejsi riist u
ryb chovanych v hypoxii, pficemz mezi témito dvémi Grovni hypoxie nebyl statististicky
rozdil (Pichavant a kol., 2000). Caldwell a Hinshaw (1994) nepozorovali Zadny rozdil
v rastu u pstruha duhového béhem 10 tydeniho odchovu, kde byly jednotlivé skupiny
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vystaveného hypoxii (65 %), normoxii (100 %) a hyperoxii (130 %), avSak uvadi, ze u
ryb chovanych v supersaturované vodé doslo ke snizeni koncentrace ¢ervenych krvinek,
hemoglobinu a hematokrytu. Edsall a Smith (1990) také uvadéji, ze nepozorovali zlepSeni
v ristu a konverzi krmiva pii vystaveni hyperoxii 180 % u pstruha duhového a pstruha
zlutohrdlého (Oncorhynchus clarkii). Rychlejsi rist, efektivnéjsi konverzi krmiva a lepsi
kvalitu ploutvi pstruha duhového (délka pokusu 98 dni, hyperoxie 150 %) a pstruha
zlutohrdlého (délka pokusu 80 dni, hyperoxie 172 %) nepozorovali ani Doulos a Kindschi
(1990). K opacnému zaveéru dosli Dabrowski a kol. (2004), kteii pstruha duhového
vystavili hypoxii (50 %), normoxii (100 %) a hyperoxii (180 %) po dobu odchovu 18
tydnd a zjistili vyznamné rychlejsi rist u ryb v hyperoxickém prostiedi v porovnani
s rybami chovanymi v hypoxii. Dulezité je zdiraznit, ze predkladané mnozstvi krmiva
bylo uréovano podle ochoty jej pfijimat. Tato prace popird predchéazejici experimenty a
zminuje, ze vliv hyperoxie na rist pstruha duhového se projevi pii delsim odchovu.

Vliv hypoxie, normoxie a hyperoxie na rist a konverzi krmiva vlkouse skvrnitého
(Anarhichas minor) zkoumal Foss a kol. (2002). Po dobu jedenécti tydnt byla jedna
skupina ryb chovana v hypoxii s koncentraci 4 a 6 mg/l, druha v normoxii 9,6 mg/1 a treti
v hyperoxii 14,5 mg/l pfi teploté¢ vody 8 °C. Ryby chované v normoxii a hyperoxii
vykazovaly vyznamné vyssi specifickou rychlost ristu (0,9 — 0,86 % x den’! vs. 0,46 —
0,71 % x den™'). Primérna hmotnost a celkova spotieba krmiva byla také vyssi u ryb
v normoxii a hyperoxii. Rust byl v hyperoxii limitovany jen v raném odchovu a v hypoxii
s koncentraci 6 mg/l se rust ke konci experimentu vyrovnaval s ristem ryb chovanych
v normoxii. Dale uvadégji, Ze hyperoxie mize byt pro chov ryb prospésna i navzdory vyssi
koncentraci amoniaku.

Obecné¢ lze tedy fici, ze hypoxické podminky mohou zpiisobovat snizenou ochotu
pfijimat krmivo a v diisledku neefektivni konverzi krmiva a nizsi rychlost ristu. Naopak
chov ryb v hyperoxickém prostiedi se mlze projevit vyssi metabolickou aktivitou, nizsi
spotfebou energie na dychani a pomalejsi frekvenci dychani, vyssi spotfebou krmiva nez

v hypoxii a normoxii a lepSimi ristovymi parametry (Dong a kol. 2011).
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2.6. Vliv teploty vody na ruast ryb v produkénich chovech

Teplota vody patii mezi hlavni faktory ovlivitujici prosperitu a dobu vykrmu do
trzni velikosti chovanych ryb. Se vzristajici teplotou se zvySuje ochota pfijimat krmivo,
a také ovliviiuje travici pochody a konverzi krmiva (Pennell, Barton, 1996). Bé€zn¢ se
v provoznich podminkach ryby chovaji pii konstantnich teplotach, avsak nékteré prace
dokladaji, ze oscilujici teplota v ramci nékolika jednotek stupiili, kterd je niz$i nez
konstantni teplotni optimum pro dany druh, mize mit pozitivni efekt na rist napt. u lososa
obecného (Berg a kol., 1990), juvenilt lososa nerka (Oncorhynchus nerka) (Clarke a kol.,
1978) ¢i juvenilti morcéaka pruhovaného (Morone saxatilis) (Cox a Coutant, 1981).

Siven arkticky je obecné povazovan za chladnomilny druh ryby, avSak Swift
(1964) zminuje, ze pfijimaji krmivo i pii teplotach kolem 16 °C. V experimentu Larrsona
a Berglunda (1998) se uvadi, ze juvenilové tohoto druhu prosperuji ve stejnych teplotnich
rezimech jako pstruh duhovy, a dokonce vykazuji rychlejsi riist. Bylo testovano Sest
ruznych teplotnich rezimt - 5, 9, 13, 16, 18 a 20 °C béhem dvoutydeniho odchovu. Ryby
byly krmeny peletami ¢i korySem Neomysis integer a byl sledovan riist a spotteba krmiva.
Nejvétsi rast vykazovaly ryby chované pii 13, 16 a 18 °C bez ohledu na dietu, déle se
vzrustajici teplotou byl zjistén pokles rychlosti riistu. Rychlejsi snizeni riistové rychlosti
nastalo u ryb krmenych korySem Neomysis integer .

Dalsi prace zminuje, Ze ochota sivena arktického pfijimat krmivo se zvySuje se
zvySujici se teplotou do 10 °C, pfi€emZ vyssi teploty v tomto experimentu nebyly
testovany (Jobling, 1983).

Maximalni rist a spotfebu krmiva pozoroval u sivena amerického Baldwin (1956)
pii teploté 13 °C, pfiCemz rist testoval pii dalSich teplotnich rezimech - 9, 13, 17 a 21 °C
na sivenech krmenych zivou potravou.

McCormick a kol. (1972) pozorovali vliv teploty na rlst a pfeziti sivena
amerického béhem 8-tydeniho odchovu, kde testovali Sest teplotnich rezima — 7,1; 8;
12,4; 15,4; 17,9 a 19,5 °C. Nejvétsi rychlost riistu vykazovaly ryby chované pii 12,4 a
15,4 °C a nejvétsi mortalita byla zaznamenana v teplotnich rezimech 17,9 a 19,5 °C.

Selong a kol. (2001) testovali 11 teplotnich rezimi (8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,
24, 26, a 28 °C) na sivenu velkohlavém (Salvelinus confluentus) béhem 60ti denniho
experimentu. Ryby chované pfi teplotach 8 — 18 °C vykazovaly pteziti az 98 %, zatimco

ryby chované ve vodé¢ nad 22 °C nepfijimaly krmivo a nepiezily. Nejvyssi rychlost ristu
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byla pozorovana u ryb chovanych pii 12 — 14 °C.

U pstruha duhového byla nejvétsi rychlost riistu pii konstantnim teplotnim rezimu
17,2 — 18,6 °C — ¢inila 5,12 %/den pii 17 °C a pii stfidavém teplotnim rezimu 15,5 — 17,3
°C — ¢inila 5,24 %/den. Rychlejsi rlst byl pozorovan pfti oscilujicim teplotnim rezimu
s teplotou nizsi néz bylo optimum pii konstantnim teplotnim rezimu. Testovano bylo Sest
konstantnich teplot mezi 8 — 22 °C a Sest oscilujicich teplotnich rezim mezi 12 — 22 °C
(Hokanson a kol., 1977).

Brinnds a Wiklund (1992) ovétovali rist sivena arktického a pstruha duhového
pfi nizkych teplotach — 0,3; 5 a 10 °C. Pii teplotach 0,3 a 5 °C bylo vyznamné rychle;jsi
zvySeni hmotnosti v porovnani se pstruhem duhovym, avSak pii teplot¢ 10 °C byl

pozorovan opak ve prospéch pstruha duhového.
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3. Material a metodika

3.1. Experiment 1 — Vliv teploty vody na rust

Pokus probihal v obdobi listopad — leden v Nedosinské pstruharné (Vacktiv chov
pstruhil) provozované Rybafstvim Litomysl s.r.o. K posouzeni rastu byly vyuzity
produk¢ni ukazatele, které jsou popsany nize. Ryby pouzité k tomuto pokusu pochézi
zumeélého vytéru sivena amerického a sivena arktického provedeného pravé na této
provozovné. Porovnavané teploty, ve kterych byly ryby chovany, byly 7 °C, 10 °C, 13
°C, 16 °C a 19 °C. Prib¢h teploty vody u jednotlivych experimentalnich skupin je
znazornén na grafu €. 3. Pro kazdou skupinu byl pfedem zkonstruovan samostatny
experimentalni recirkulaéni systém se ¢tyfmi chovnymi nadrZzemi popsany v samostatné
podkapitole nize. VSechny zminéné systémy byly napédjeny z mistniho pramenu o teploté
kolem 10 °C. Do kazdé¢ nadrze v kazdém systému bylo dne 1.11. 2017 nasazeno 35
juvenilnich jedinct alsaského sivena s primérnou hmotnosti kolem 21,74 + 0,42 g a
primérnou celkovou délkou 131 £ 1 mm. Pocatecni biometrické tidaje kazdé ryby byly
zjiStovany v den nasazeni, tz. kazd4 ryby byla zvdZena a zméfena jeji celkova a standartni
délka. Oficialni zacatek experimentu byl dne 7.11. 2017. Technicka obsluha pfitomna
v Nedosinské pstruharné zajist'ovala krmeni ryb, kontrolu a zapisovani parametrt vody a
chod celého systému. Nasledna pteloveni a zjiStovani biometrickych tdaji probihalo

vzdy po 21 dnech a 30.1. byl tento experiment po 84 dnech ukoncenen.

Graf ¢. 3 — Teplota vody u jednotlivych experimentalnich skupin v priibéhu pokusu
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den odchovu
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3.1.1. Denni reZim experimentu, zjiStovani biometrickych udaji, pitva a odbér
krve

Nasazené ryby byly krmeny kazdy den v tydnu. Od 7.11. technicka obsluha
ovétovala a zapisovala do piipravenych protokola (viz. obr. ¢. 1) teplotu, pH a nasyceni
vody kyslikem (%) v kazdé nadrzi. Tyto udaje byly zjistovany vzdy ve 14:00 pomoci
multimetru zn. Hach (typ HQ40d multi). Na zékladé zjisténych hodnot sluzba ptipadné
upravila teplotu topitka/chladice, regulovala prutok vody a vzduchovani a téz evidovala
uhynulé jedince. Ryby byly krmeny granulovanymi kompletnimi krmnymi smésmi zn.
Biomar (INICIO 702 - 2 mm) dle ochoty piijimat krmivo tiikrat za den. Na zacatku dne
byla pfipravena navazka krmiva - 24 g v obdobi od 7.11. do 22.12. a 50 g v obdobi od
23.12. do 30.1., na konci dne byl vzdy zbytek krmiva zvazen a data zapsana do protokolu.

Pteloveni, provadéné z divodu zjiStovani biometrickych tdaji — hmotnost,
celkova délka a standartni délka jedince, byla provadéna 21., 42., 63. a 84. den pokusu.
Délky ryb byly odecitany z upravenych mirek pro tyto ucely (viz. obr. €. 2.) a hmotnost
byla zjistovana z digitdlni vahy. Tyto tdaje byly zaznamenavany do pfipravenych
protokoll a nasledné editovany do tabulek v softwaru Excel.

Béhem posledniho pfeloveni a zadvéru pokusu - 84. den, byla u vzorku 16 ryb
z kazdé experimentalni skupiny oteviena bfisSni dutina a vyjmuty gonady, slezina, jatra a
vnitini tuk. Tyto organy byly zvaZzeny, hmotnosti zapsany a poté ptisluSné indexy popsané
nize. U vzorku 16 ryb (za kazdou experimentélni variantu) byl proveden odbér krve.
Nejprve byly ptfipravené injekéni stiikacky heparinovany, tj. proplachnuty heparinem tak,
aby na vnitinich sténach vytvofil jemny film. Na stfikacky byly nasazeny injekéni jehly
a z kaudalni ¢asti hibetu ryb byl odebran vzorek krve pro zjisténi hematokritové hodnoty.
Nasledné byla krev nasata do heparizovanych kapilarek o délce 7,5 cm, jejichz konec byl
utésnén modelovaci hmotou. Kapilarky byly vloZeny do hematokritové odsttedivky, ktera
vyviji 14 000 otacek/min a po tfech minutich odstted'ovani byly z hematokritového

Ww v

meéfice odeCteny procenta hematokritu, a tyto data se dale zpracovavala.
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3.1.2. Popis experimentalniho recirkula¢niho systému

Pro potieby tohoto experimentu bylo zkonstruovano 5 témér totoznych
recirkulac¢nich systémt (obr. €. 3), které se lisily pfitomnosti chladice ¢i topitek. V prvnim
systému s teplotou 7 °C byla zdrojova voda z pramenu chlazena chladicem zn. Hailea
(model: HC-1000A), v druhém systému s teplotou 10 °C byla pouzita pfimo zdrojova
voda z pramenu a ve zbylych systémech pro ohtati vody bylo vyuzito topitko zn. XClear
(model: Profiheater 2 kW).

Prvni ¢asti recirkula¢niho systému byla zdsobni naddrz o objemu 300 I, ve které
byla voda ochlazovana/ohiivana a provzdusnovana a zarovein tato nadrz slouzila jako
biofiltr. Jako filtracni médium zde byly pouzity pohyblivé bioelementy zn. Ratz
s oznacenim BT 10. Dalsi ¢asti v systému byly Ctyii plastové chovné nadrze kruhového
typu o celkovém objemu 100 1. Na ptitoku byl instalovan regulacni kohout k Gpravé
priatoku. Kazda nadrz byla opatiena centrdlnim odtokem se systémem sedimentace na
principu vortexu a odkalovaci trubici. Voda z nadrzi odtékala do podlouhlého Zlabu o
objemu cca 500 I, ve kterém byla hruba filtracni péna zn. Bioakvacit ppi 10. Recirkulaci

zajiSt'ovalo Cerpadlo zn. Jecod-Jebao DCS 12 000 (s pritokem az 12 000 1/hod.).

3.2. Experiment 2 — Vliv odliSnych oxickych reZimii na rist

Tento experiment probihal v obdobi bfezen az kvéten v budové FROV JU na
Husové tfidé v Ceskych Budg&jovicich. Testovany byly &tyfi kyslikové rezimy na
alsaském sivenovi z chovu v Linbergmiihle. Porovnavan byl riist na zakladé produkénich
ukazateld a indext a také hematologické ukazatele. Pro provedeni pokusu byly pfedem
zkonstruovany experimentalni recirkulacni systémy se sméSovaci, které zajiStovaly
obohaceni vody kyslikem, pro vyssi dosazené saturace vody kyslikem. Kontrolni skupina
byla chovana v normoxii (NOR, 85 — 95 % nasyceni vody kyslikem), druha skupina byla
chovana v permanentnich hyperoxickych podminkach (HYP, 120 — 130 %), u tieti
skupiny byly hyperoxické podminky nastaveny jen béhem svételné casti dne (HYP1/1) a
u ctvrté skupiny dochéazelo ke stfidani hyperoxickych a normoxickych podminek
(HYP+). Kazda skupina byla replikovana 3x. Zminéné systémy byly napdjeny z vetejné

vodovodni sité. Fyzikalné-chemické parametry vody jsou uvedeny v tab. ¢. 4.
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Tab. ¢. 4 — Fyzikalné-chemické parametry vody — experiment s oxickymi reZimy

skupina HYP+ HYP HY1/1 NOR

pH 7.03+0.48 | 7.02+0.50 | 7.02+0.50 | 6.82+0.42
T(°C) 13.9+0.8 13.7+1.0 13.7+0.9 13.6+0.8
02 (%) 20:00-8:00| 95+10 129 +12 128 +13 906

8:00-20:00| 125+8 123+7 123+7 94 +7
NOs (mg/I) 111 +58 116 £ 56 109 + 59 118 + 60
NO, (mg/I) 0.89+0.66 | 0.66+0.60 | 1.86+1.45 | 1.76+1.55
NH4* (mg/1) 1.65+135 | 1.33+13.1 | 1.31+0.99 | 1.18+0.90
NHs (mg/1) 0.002 + 0.001 | 0.003 + 0.004 | 0.002 + 0.001 | 0.002 + 0.001

3.2.1. Denni rezim experimentu, zjiStovani biometrickych udaji, pitva a odbér
krve

Pokus zacal dne 21.3. 2017, kdy do kazdé z dvanacti nadrzi bylo nasazeno 43 ryb,
u nichz byly zjisStovany biometrické tdaje. Primérna hmotnost nasazovanych jedinct
byla 70,06 + 1,33 g a primérna celkova délka byla 200,25 + 0,38 mm. VZdy po 21 dnech
nasledovalo pteloveni a zjiStovani biometrickych udaji — tedy 21., 42. a 63. den pokusu,
kdy byl tento experiment ukoncen. Biometrické tidaje byly zjiStovany pomoci mirky a
digitalni vahy.

Technické obsluha zajistovala krmeni ryb granulovanymi kompletnimi krmnymi
smésmi zn. Biomar (Effico Alpha 714 - 3mm) a chod systému. Kontrolni skupina byla
chovana v permanentni normoxii, kde bylo nasyceni vody kyslikem na 85 — 95 %. Prvni
experimentalni skupina s trvalou hyperoxii byla chovéana ve vod¢ se saturaci 130 %. U
druhé experimentalni skupiny, u niz se stfidala hyperoxie (130 %) a normoxie (85 — 95
%), obsluha vzdy v 8:00 aktivaci kyslikového sméSovace nastavila hyperoxické
podminky, které trvaly az do 20:00, kdy byly zahajeny opét normoxické podminky do
8:00 nésledujiciho dne. V piipad¢ tieti experimentdlni skupiny byly hyperoxické
podminky nastaveny vzdy ob jeden den, tz. den hyperoxie/den normoxie. V 20:00 byl u
vSech skupin ukon€en krmny den a bylo vypnuto osvétleni systémi. Denné€ byly pomoci
vySe zminéného multimetru méfeny a zapisovany do protokolli zdkladni fyzikalné-
chemické parametry vody — teplota, pH, koncentrace kysliku a kazdy tieti den probihalo

stanovovani TAN (celkovy amoniakalni dusik), NO; (dusitanovych aniontd) a NO;
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(dusi¢nanovych aniontil) a zéapis téchto hodnot do protokoli. V 18:00 bylo z krmitek
pfesypéano nespotifebované krmivo do oznacenych misek, zvazeno a data zaznamenana.
Pti odkaleni vortexii se zachytavalo nezkonzumované krmivo, které se promylo pies sitko
a ulozilo do oznaCenych sackil. Vsechny pytliky byly umistény do jednoho vétsiho a byly
zamrazeny v mrazaku.

Nésledné se z nezkonzumovaného krmiva stanovovala suSina. Piedem byly
zvéazeny a oznafeny prazdné keramické misky, do nichz byly nasledné vlozeny zmrzlé
nezkonzumované granule z jednotlivych dnti a umistény do pece, z niz byly po cca 5
hodinach vyjmuty, umistény po dobu vychladnuti do exsikéatoru (obr. ¢. 4) a nasledné
zvéazeny na laboratorni digitalni vaze. Po odecteni hmotnosti misky se suSinou a prazdné
misky, byla data zaznamenana do protokolu.

Také u tohoto experimentu byl od vzorku 9 ryb odebrdn vzorek krve vyse
popsanou metodou s naslednym stanovovanim hematologickych ukazatelti popsanych
nize podle metodiky (Svobodova a kol., 2012). Z dGvodu zjistovani somatickych indexd,
byly od vzorku 9 ryb z kazdé experimentalni skupiny vyjmuty tyto organy — gonady, jatra,

slezina a vnitini tuk. Pro histologické vysetfeni také zaberni listky.

3.2.2. Popis experimentalniho recirkula¢niho systému

Pro tento pokus byl zkonstruovéan experimentalni recirkula¢ni systém (obr. €. 5).
V ptipadé¢ experimentdlnich skupin s odliSnymi kyslikovymi rezimy byl do systému
navic instalovan sméSovac (obr. €. 6) v podobé vzduchovaciho kamenu, ktery michal
kapalny kyslik dodavany v 50 1 lahvich. Voda byla chlazena na teplotu cca 13 °C ¢tyfmi
chladi¢emi zn. Hailea (model: HC-1000A).

Prvni ¢4sti systému byla zasobni nadrz o objemu 1 400 I, ktera zarovein slouzila
jako biofiltr. Jako filtratni médium zde byly pouzity pohyblivé bioelementy zn. Ratz
s oznacenim BT 10. Dalsi ¢asti v systému byly tfi plastové chovné nadrze kruhového typu
o celkovém objemu 225 1. Na pfitoku byl instalovan regulaéni kohout k Gpraveé pritoku.
Kazdd nadrz byla opatfena odtokem na principu vortexu. Voda z chovnych nadrzi
odtékala do reten¢ni nadrZe o objemu cca 935 1, ve kterém byla hruba filtrani péna zn.
Bioakvacit ppi 10. Recirkulaci v systémech zajistovalo Cerpadlo zn. Jecod-Jebao DCS

12 000 (s prutokem az 12 000 I/hod.).

31



3.3. Produk¢ni ukazatele

Na zéklad¢ vsech vySe zminénych ziskanych dat byly pocitany o odvozovany
nasledujici produkéni ukazatele — gonadosomaticky index (GSI), hepatosomaticky index
(HSI), splenosomaticky index (SSI), index pervisceralniho tuku (IPT), specificka rychlost
rustu (SGR), Fultontv koeficient (FK; koeficient kondice), koeficient heterogenity
obsadky (CV; varia¢ni koeficient), krmny koeficient (FCR; koeficient konverze krmiva),

preziti, celkova délka (TL), délka t€la (SL) a hmotnost (W).

Celkova délka (TL: longitudo totalis)

Je definovana jako vzdalenost od pfedni ¢asti rypce do konce nejdelsiho paprsku

ocasni ploutve. Uddvana je v milimetrech (mm).

Délka téla (SL: longitudo corporis)

Je definovana jako vzdalenost od piedni ¢asti rypce do konce oSupeni kotfene

ocasni ploutve. Uddvana je v milimetrech (mm).

Hmotnost (W) — udavana v gramech (g)

Preiti

V piipadé téchto dvou experimentl tato hodnota udava, kolik procent piezivsich
jedinct bylo vZdy pii nasledném pteloveni pozorovano. Uhynuly jedinci byly béhem
celého pokusu vzdy neprodlené odstraiiovani z chovnych nadrzi.

Udéavané je v procentech (%).

Krmny Koeficient/Koeficient konverze krmiva (FCR: Food Conversion Ratio)

Udava, jaké mnoZzstvi krmiva (kg) musi ryba ptfijmout, aby dosdhla jednotky
hmotnosti — 1 kg.
FCR = Wzk/(Wt - WO0)

Wzk = hmotnost spotrebovaného krmiva (kg)
Wt = hmotnost biomasy ryb na konci pokusu (kg)
W0 = hmotnost biomasy ryb na zacatku pokusu (kg)
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Mira heterogenity obsadky/variacni koeficient (CV)

Udava hmotnostni rozriznénost obsadky. Vyjadfuje rychlost ristu béhem
jednotlivych dil¢ich obdobi.
Cv=SD /Wpr

SD = smeérodatna odchylka

Wpr = priumer hmotnosti ryb

Fultonuv koeficient/hmotnostni kondi¢ni koeficient (FK)

Popisuje vyzivny stav chovanych ryb.

FK = (Wt/TL?) x 100

Wt = celkova hmotnost ryby
TL = celkova délka tela

Specificka rychlost rustu (SGR)

Popisuje kolik procent hmotnosti ryba ptibyla za den béhem sledované¢ho obdobi.

Udévand je v procentech za den (% x den™).
SGR = [(logWkon — logWza¢) x At!] x 100
logWkon = logaritmus hmotnosti ryb na konci obdobi

logWzac = logaritmus hmotnosti ryb na zaCatku obdobi

At = pocet dni ve sledovaném obdobi

33



Index pervisceralniho tuku (IPT)

Popisuje kolik procent z celkové hmotnosti ryby piedstavuje vnitrotélni tuk.

Udavany je v procentech (%).

IPT = (100 x Wp)/W

W = celkova hmotnost

Wpi= hmotnost pervisceralniho tuku

Splenosomaticky index (SSI)

Popisuje kolik procent z celkové hmotnosti ryby piedstavuje slezina, jako stresovy

ukazatel. Udavany je v procentech (%).

SSI = (100 x Wq)/W

W = celkova hmotnost

Wy = hmotnost sleziny

Hepatosomaticky index (HSI)

Popisuje kolik procent z celkové hmotnosti ryby piedstavuje jatra. Udavany je

v procentech (%).

HSI= (100 x Wiat)/W

W = celkova hmotnost

Wia = hmotnost sleziny
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Gonadosomaticky index (GSI)

Popisuje kolik procent z celkové hmotnosti ryby piedstavuji gonady. Udavany je

v procentech (%).

GSI = (100 *x Wegon)/W

W = celkova hmotnost

Weon = hmotnost sleziny

V experimentech byly stanovovany tyto hematologické ukazatele — pocet
erytrocytd RBC (udavané v T/1; T = 10'?), poget leukocyti WBC (udévané v G/I; G =
10°), hematokritova hodnota PCV (udavané v 1/l), mnoZstvi hemoglobinu Hb (udavané
v g/l) podle metodiky Metody hematologického vySetfeni ryb (Svobodova a kol., 2014).
Na zékladé téchto dat, pak byly pocitany nasledujici hodnoty.

Stiedni objem ervtrocytu (MCV)

Udava se ve fentolitrech (fl).

MCV =PCV x 1000/RBC

PCV = hematokritova hodnota (/1)
RBC = pocet erytrocytu (T/1)

Hemoglobin erytrocytu (MCH)

Udava se v pikogramech — 10712 (pg).

MCH = Hb/RBC

Hb = mnozstvi hemoglobinu (g/l)
RBC = pocet erytrocytu (T/1)
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Stredni barevna koncentrace (MCHC)
Udava se v I/1.

MCHC = Hb/PCV % 1000

Hb = mnozstvi hemoglobinu (g/l)
PCV = hematokritova hodnota (/1)

3.4. Pouziti metoda pro zjiSovani druhové prislusnosti, hybridniho statusu a
maternalni pozice sivena alsaského

Komparativni sekvenacni analyzou ¢asti jaderné¢ho 1. intronu S7 r-protein (S7;
597 bp; nDNA) byla prokézdna druhova piislusnost a hybridni status ve zdrojovych
vzorcich. Materidlniho partnera v kiizeni jsme prokazali sekvenacni analyzou
mitochondrialniho markeru cytochrom ¢ oxidaza I (COIL; 707 bp; mtDNA). Pouzita byla
polymerdzova fetézova reakce (PCR). Metoda umoziujici namnozit in vitro pozadovany
cilovy tisek DNA pomoci specifickych oligonukleotidovych primerti, termostabilni
polymerdzy a dalSich reagencii. Soucasné¢ je vyuzivdno zautomatizovanych a
zoptimalizovanych tfech teplotnich fazi opakujicich se v kazdém cyklu. Pro sekvenaéni
analyzu byla pouZita Sangerova (enzymatickd) metoda, ta je zaloZena na terminaci
replikace nového fetézce podle matrice zkoumané sekvence dideoxynukleozidtrifosfatem
(ddATP, ddCTP, ddGTP, ddTTP). Piislusné nukleotidy na sebe jizZ nemohou vazat dalsi
nukleotid, protoze misto OH skupiny na svém 3 uhliku deoxyribdzy maji navazan pouze
samotny vodik a tim je reakce ukoncena. V sekvenacni PCR jsou pouzity jak
degenerované nukleotidy, tak i bézné deoxyribonukleotidtrifostaty (dATP, dCTP, dGTP,
dTTP) v poméru 1 : 99. Tim vznikaji v reakci rizné dlouhé oligonukleotidy, protozZe
degenerované nukleotidy se do fetézci zatazuji s menSi pravdépodobnosti. Kazdy
degenerovany nukleotid je oznacen jinou fluorescencni barvou. Vse probihd v jediné
reakci, kdy jednotlivé fragmenty liSici se o jeden fluorescentné znafeny nukleotid
postupuji kapilarni elektroforézou pfed CCD kameru, ktera snimd laserovym paprskem
vyvolanou fluorescenci. Piidatny software nasledné prevadi emisni maxima do ¢itelnych

elektroferogramii (viz obr. €. 7). Jedna se o potvrzovaci metodu s determina¢nim prahem
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na urovni jednotlivych nukleotidl. Produkty PCR amplifikace spolu s negativni a
pozitivni kontrolou byly oddé€leny v 1,7% agar6zovém gelu na horizontalni elektroforéze
za pouziti SB pufru a Midori Green Advance barveni pii napéti 10V/ecm po dobu 50 minut.
Jako velikostni standard byl pouzit FastGene 50bp DNA Ladder (Nippon Genetics
Europe GmbH, Némecko). Jednotlivé fragmenty byly vizualizovany pomoci gelového
dokumenta¢niho a analytického systému GeneGenius Match (Trigon-plus, Ceska

republika). Analyzy probihaly na Ustavu biologie obratlovcti Akademie véd v Brng.

3.5. Zpracovani ziskanych dat a statistické vyhodnoceni

Ziskana data byla editovana do tabulek v softwaru Excel. Dle potieby byly
pocitany stiedni hodnoty, smérodatné odchylky a na zdklad€ vyse uvedenych a popsanych
vzorci produkéni ukazatele a déle v tomto softwaru byly vytvofeny grafy a tabulky
uvedené v této praci. K statistickému vyhodnoceni vysledkii byl pouzit software Stastica
12. Testovalo se na hladin¢ statistické vyznamnosti a = 0,05. Nejprve vzdy byly
otestovany predpoklady pro analyzu ANOVA, a to Cochran-Hartley-Bartlet testem.
V ptipadé¢ kladného vysledku se pokracovalo Tukeyho HSD testem, v opaéném piipadé
se pfistoupilo k otestovani neparametrickym testem - Kruskal-Wallisiv test. Data

v grafech jsou prezentovana jako priméry a smerodatné odchylky.
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4. Vysledky

4.1. Experiment 1 — Vliv teploty vody na riist hybrida sivena amerického a sivena
arktického (sivena alsaského)

Na grafu €. 4 je znazornéno prubézné pieziti nasazenych ryb po jednotlivych
ptelovenich. Po 21 dnech pokusu se mortalita v zadné testované skupiné statisticky
neliSila, avSak jiz po druhém pieloveni (42. den pokusu) byla pozorovéana vyssi mortalita
u skupin T16 a T19. Po tietim i ¢tvrtém pieloveni se skupina T7 statisticky liSila od vSech
ostatnich nejvyssim prezitim — 98,6 £ 1,7 % (84. den). Zatimco 63. den pokusu se preziti
u skupin T16 a T19 statisticky neliSilo, po ukonceni pokusu (84. den) se skupina T19
statisticky liSila od vSech ostatnich a vykazovala nejniZsi pfeziti 41,4 + 27,4 %. Pteziti u

skupin T10, T13 a T16 se statisticky nelisilo.

Graf ¢. 4 — Preziti obsadek u jednotlivych testovanych skupin v pritbéhu experimentu

zameéreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 5 — Hmotnostni rist testovanych skupin v pribehu experimentu zaméreného na

vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Graf €. 5 znazorfiuje priabéh hmotnostniho riistu u jednotlivych testovanych
skupin. Do nadrzi byly nasazeny ryby o primérné hmotnosti 21,7 = 0,4 g. JiZ po prvnim
pieloveni (21. den) je zfejmy vyssi hmotnostni rist u skupin T10, T13 a T16, které se
nelisi, ale 1i$i se od uvedenych skupin s prokazateln¢ vy$§im hmotnostnim ristem. Po
druhém pteloveni je pozorovan nejvy$si hmotnostni rist u skupiny T13 a nejnizsi
hmotnostni rist u skupiny T19. I po 63 dnech pokusu pokracuje trend nejvyssiho a
nejniz§itho hmotnostniho ristu u skupin T13 a T19. Skupiny T16 a T19 se po tietim
ptreloveni navzajem statisticky neliSily, avSak po ukonceni experimentu je u skupiny T19
a T16 statisticky neli$i a nejvyssi hmotnostni rist byl zaznamenan u skupiny T13 — 51,8
+2,7¢.

Nize uvedeny graf ¢. 6 znazoriuje specifickou rychlost rlstu testovanych skupin.
Po prvnim pteloveni byla nejvyssi SGR u skupin T10, T13 a T16, které se navzijem
pozorovan nejvyssi SGR u skupin T10 a T13, které se navzajem statisticky nelisili, a to 1

po ukonéeni experimentu (84. den) — T10 — 3,47 + 0,30 % x den™; T13 — 4,12 £ 0,21 %

Cvwr
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v

skupiny T19 — 1,47 + 0,50 % x den’! a skupina T16 se statisticky nelisila od skupiny T7.

Graf ¢. 6 — Specificka rychlost rist (SGR) testovanych skupin v priubéhu experimentu

zameéreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 7 — Celkova délka ryb u jednotlivych testovanych skupin v priibéhu experimentu

zaméreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Do nédrzi byly nasazeny ryby s primérnou celkovou délkou 132 + 1 mm. Z grafu
¢. 7 je jiz po druhém a tfetim pieloveni ziejmy vyssi délkovy rust u skupin T10 a T13. Po
ukonceni experimentu byl zaznamenany nejvyssi délkovy rist u skupiny T13 — 166 + 2
mm, tato skupina se statisticky liSila od ostatnich kromé skupiny T10. Nejnizsi délkovy
rust byl pozorovan u skupiny T19 — 144 £ 5 mm, které se statisticky neliSila se skupinami

T7,T10aTIleé.

Graf ¢. 8 — Délka téla ryb u jednotlivych testovanych skupin v pritbehu experimentu

zameéreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Do nédrZi byly nasazeny ryby s primérnou délkou téla 114 £ 1 mm. Z grafu €. 8
je jiz po druhém a tfetim preloveni ziejmy vyssi délkovy rist u skupin T10 a T13. Po
ukonceni experimentu byl zaznamenany nejvyssi délkovy rist u skupiny T10 — 139 + 4
mm a T13 — 144 £ 1 mm, tyto skupiny se statisticky liSily ostatnich. Nejnizsi délkovy
rust byl pozorovan u skupiny T19 — 124 + 4 mm, ktera se statisticky liSila od skupiny T7,
T10,aT13.
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Graf ¢. 9 — Fultonitv koeficient (vyZivny stav obsadek) u testovanych skupin v pritbehu

experimentu zaméreného na viiv teploty v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 9 znazoriiuje vyvoj kondi¢niho koeficientu u jednotlivych skupiny. Jiz od
druhého pteloveni je u skupin T7, T10 a T13 ziejmy vyssi koeficient kondice. Po
ukonceni experimentu byl nejvyssi vyzivny stav zaznamenan u skupiny T13 — 1,11 +
0,03, ktera se statisticky neliSila od skupin T7 a T10. Nejnizsi koeficient kondice byl
vypocten u skupiny T19 - 0,97 + 0,06.

Na grafu ¢. 10 (uvedeny nize) je zndzornéna hmotnostni rozriiznénost obsadek
v prubéhu pokusu. Od prvniho pieloveni az do ukonceni pokusu skupina T16 vykazovala
nejvyssi heterogenitu. Variacni koeficient byl po ukonceni experimentu u skupina T16 —
43,5 £+ 14,5. NejniZsi koeficient byl vypocten u skupin T7 — 29,5 + 3,3. VSak od druhém

preloveni se heterogenita obsadek statisticky neliSila.
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Graf¢. 10— Mira heterogenity obsddek (CV) u jednotlivych testovanych skupin v priibehu

experimentu zaméreného na viiv teploty v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 11 — Krmny koeficient (FCR) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zameéreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Po ukonceni experimentu byla zhodnocena konverze krmiva u jednotlivych
skupin, ktera je zfejma z grafu ¢. 11, uvedeného na pfedchozi strance. Nejvyssi krmny
koeficient 2,5 £+ 0,5 a tedy nejméné efektivni konverze krmiva byla pozorovana u skupiny
T7, kterd se statisticky neliSila od skupiny T10. Nejefektivnéj$i vyuziti krmiva bylo
pozorovano u skupin T13 - 1,6 £0,1; T16 - 1,5+ 0,4aT19 1,4 £0,3.

Graf ¢. 12— Gonadosomaticky index (GSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zameéreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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V grafu ¢. 12 je zndzornén gonadosomaticky index. Testované skupiny se

vzajemné statisticky nelisily.

V nize uvedeném grafu ¢. 13 je graficky zndzornén hepatosomaticky index.
Nejvyssi podil hmotnosti jater na hmotnosti jedince byl pozorovan u vzorku ryb ze skupin
T13 - 2,86 £ 0,48 a T16 — 3,04 = 0,27, které se vzdjemné statisticky neliSily. Nejnizsi
podil hmotnosti jater na hmotnosti jedince byl u skupiny T19 — 1,98 + 0,48.
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Graf'¢. 13 — Hepatosomaticky index (HSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zameéreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 14 — Splenosomaticky index (SSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zaméreného na vliv teploty v odchovu sivena alsaského
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Podil hmotnosti sleziny na celkové hmotnosti jedince je vyjadien
splenosomatickym indexem v grafu ¢. 14 uvedeném vyse. Testované skupiny se vzajemné

statisticky neliSily.

Graf ¢. 15 — Index perviscerdlniho tuku (IPT) u jednotlivych testovanych skupin

experimentu zaméreného na viiv teploty v odchovu sivena alsaského
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Na graf ¢. 15 je vynesen index pervisceralniho tuku. Testované skupiny se
navzajem statisticky neliSily.

Hematokritova hodnota byla 0.44 + 0.06, 0.43 + 0.07, 0.42 + 0.05, 0.41 £ 0.06 a
0.45 +£ 0.06 /1 pro skupiny T7, T10, T13, T16 a T19, respektive. Nebyly zaznamenany

signifikantni rozdily mezi skupinami.
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4.2. Experiment 2 — Vliv riznych oxickych reZimi na rist hybrida sivena

amerického a sivena arktického (sivena alsaského)

Graf ¢. 16 — Preziti obsadek u jednotlivych testovanych skupin v priitbéhu experimentu

zaméreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského
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V grafu €. 16 je zndzornéno prubéZzné preziti nasazenych ryb po jednotlivych
ptrelovenich. Procento pieZiti jedincil se ani po jednom pteloveni statisticky neliSilo. Po

ukonceni pokusu bylo priimérné pieZiti testovanych skupin 85,9 + 1,4 %.

NiZe uvedeny graf ¢. 17 znazornuje pribéh hmotnostniho rastu u jednotlivych
testovanych skupin. Do experimentalniho systému byly nasazeny ryby o primérné
hmotnosti 70,1 £ 1,3 g. Po prvnim pfeloveni (21. den) se hmotnostni rist u skupin
navzdjem statisticky neliSil. Vy$§i hmotnostni riist byl zaznamenany u skupiny NOR po
druhém pieloveni (42. den) — 149,0 £+ 6,0 g, tato skupina se statisticky lisila od ostatnich.
Skupiny HYP+, HYP a HYPI/1 se navzijem statisticky neliSily. Po ukonceni
experimentu byl pozorovan nejvyssi hmotnostni riist u skupiny NOR — 180,4 + 2,3 g, tato

skupina se statisticky nelisila od skupin HYP a HYP1/1, u nichZ nebyl také zaznamenany
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Graf ¢. 17 — Hmotnostni riist testovanych skupin v priitbehu experimentu zameéreného na

viiv kyslikovych rezimu v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 18 — Specificka rychlost ristu (SGR) v priubéhu experimentu zaméreného na vliv

kyslikovych rezimu v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 18 znazornuje specifickou rychlost ristu testovanych skupin. Po prvnim
ani po druhém pieloveni se SGR jednotlivych skupin statisticky neliSila. Po prvnim
pieloveni byla vy$i SGR vypocitana u skupiny NOR - 1,81 £ 0,08 % x den!. Nejvyssi
SGR byla po tfetim pieloveni, tedy po ukonceni experimentu, zaznamenana u skupiny
NOR - 0,91 + 0,25 % x den’!, tato skupina se statisticky nelisila od skupiny HYP a
HYPI1/1, které se zase nelisily od skupiny HYP+ s nejniz§im SGR — 0,55 + 0,07 % x den
I, Statisticky rozdil byl i u celkové SGR, kdy u skupiny NOR byla zaznamenan4 nejvyssi
SGR — 1,48 £ 0,05% x den™! a u skupiny HYP= nejniz§i SGR — 1,22 + 0,06 % x den’.

Graf ¢. 19 — Celkova délka ryb u jednotlivych testovanych skupin v pritbéhu experimentu

zaméreného na viiv kyslikovych reZimu v odchovu sivena alsaského
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Do nadrzi byly nasazeny ryby s primérnou celkovou délkou 200,3 + 0,4 mm.
Z grafu ¢. 19 je zfejmé, Zze ani po druhém pieloveni nebyl pozorovany statisticky
vyznamny rozdil v délkovém ristu u jednotlivych skupin. Po ukonceni experimentu se
statisticky liSily skupina HYP1/1 a NOR od skupin HYP+ a HYP. Nejvyssi délkovy rast
byl pozorovan u skupiny NOR —250,3 £+ 1,6 mm a naopak nejnizsi délkovy rust u skupiny
HYP+—238,6 £ 1 mm.
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Na nizZe uvedeném grafu €. 20 je znazornéna délka téla ryb béhem experimentu.
Do nadrzi byly nasazeny ryby s prumérnou délkou téla 176,9 + 0,8 mm. Podobné jako u
pfedchazejiciho grafu byl statisticky rozdil pozorovan az po ukonceni experimentu.
Skupiny NOR a HYP1/1 se lisily od skupin HYP+ a HYP. Nejvétsi délka téla byla
pozorovana u skupiny NOR —221,1 +£ 1,9 mm a nejmensi u skupiny HYP+—205,9 £2,3

mm.

Graf ¢. 20 — Délka téla ryb u jednotlivych testovanych skupin v priubéhu experimentu

zaméreného na vliv kyslikovych reZimu v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 21 — Fultoniiv koeficient (vyZivny stav obsadek) u testovanych skupin v priibéhu

experimentu zamereného na viiv kyslikovych rezimii v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 21 znédzorfiuje vyvoj kondi¢niho koeficientu u jednotlivych skupin.
Koeficient kondice se ani po ukonceni experimentu u jednotlivych skupin statisticky
nelisil.

Na niZe uvedeném grafu €. 22 je zndzornéna mira heterogenity obsadky. Hodnoty

se mezi testovanymi skupinami statisticky neliSily.
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Graf ¢. 22 — Mira heterogenity obsddek (CV) u jednotlivych testovanych skupin v priibéhu

experimentu zameéreného na vliv kyslikovych rezimii v odchovu sivena alsaského
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Graf ¢. 23 — Krmny koeficient (FCR) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zaméreného na vliv kyslikovych rezZimu v odchovu sivena alsaského
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V grafu €. 23 je zhodnocena konverze krmiva u jednotlivych skupin, ktera byla na
vypocitana na zdkladé ziskanych dat. Nejvyssi krmny koeficient 1,31 £ 0,04 a tedy
nejméné efektivni konverze krmiva byla pozorovana u skupiny HYP+. Nejefektivnéjsi
vyuziti krmiva bylo pozorovano u skupiny NOR — 1,19 = 0,03. Jednotlivé skupiny se

vzajemn¢ statisticky nelisily.

Graf ¢. 24 — Hepatosomaticky index (HSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zaméreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského
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V grafu ¢. 24 je znazornén hepatosomaticky index. Statisticky rozdil mezi
jednotlivymi skupinami nebyl pozorovan. Nejvyssi podil hmotnosti jater ku hmotnosti
jedince byl zaznamenén u skupiny HYP+ - 2,0 £ 0,3 a HYP1/1 — 2,0 £ 0,1 a nejnizsi u
skupiny HYP— 1,8 £ 0,4 a NOR — 1,8 + 0,4.
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Graf ¢. 25 — Splenosomaticky index (SSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu

zameéreného na viiv kyslikovych rezimit v odchovu sivena alsaského
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Splenosomaticky index v grafu €. 25 vyjadiuje podil hmotnosti sleziny na celkové

v

u skupiny HYP1/1 — 0,09 = 0,01. Skupina HYP1/1 se statisticky liSila od ostatnich.

Graf ¢. 26 — Index pervisceralniho tuku (IPT) u jednotlivych testovanych skupin

experimentu zaméreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského
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V grafu €. 26 je zndzornén index pervisceralniho tuku a jeho statisticky rozdil u

jednotlivych testovanych skupin. Nejvyssi podil hmotnosti perviscerdlniho tuku byl

vypocten u skupiny HYP= - 3,0 + 0,7 a nejnizsi u skupiny HYP — 2,0 = 0,3.

Tab. ¢. 5 — Hematologické ukazatele z experimentu zamereneho na viiv kyslikovych

rezimu v odchovu sivena alsaského

RBC WBC PCV Hb MCV MCH MCHC
T/ (G/) ) (D) (f) (p9) ("D
pocateeni | 0.89 +0.15 | 6.9+ 3.4 [0.51 +0.13{92.4 + 12.2[587 + 154[105.3 £ 16.3]0.19 + 0.04
HYP+  ]0.97+0.09 |29.8 % 13.7]0.48 + 0.06| 83.4 £ 9.0 | 499 + 48 | 86.3+9.5 |0.17 +0.01
HYP 0.87 £ 0.16 [20.6 + 10.2]0.48 + 0.03| 82.3 £ 6.4 | 567 £ 93 | 96.8 + 14.5 |0.17 + 0.01
HY1/1  ]0.84+0.17 | 15.8 6.2 |0.46 + 0.05] 79.5 + 8.9 | 561 + 127| 98.7 + 26.6 |0.18 + 0.01
NOR 0.83+0.11 | 11.0 £ 5.3 |0.44 + 0.04] 83.6 6.3 | 530 £ 65 | 102+ 13.3 0.19 % 0.01

Hodnoty hematologickych ukazatelti

nelisily.

55

se mezi testovanymi skupinami statisticky



5. Diskuze

Prace se sklada ze dvou experimenti provedenych na hybridovi sivena
amerického a sivena arktického, tzv. sivenu alsaském. Prvni experiment testoval mozny
vliv péti teplotnich rezimu (T7, T10, T13, T16, T19 — 7, 10, 13, 16, 19 °C) na rist,
produk¢ni ukazatele tohoto hybrida a druhy experiment byl zaméfen na Ctyii oxické
rezimy (permanentni hyperoxie, stfidani hyperoxie a normoxie, hyperoxie béhem svétlé
¢asti dne a normoxie) a jejich vliv na rist a produkcni ukazatele. V pifipadé sivena
alsaského nebyly podobné experimenty zatim v literatufe publikovany. U nékterych
ostatnich druhtl jiz teplotni a oxické rezimy testovany byly, napf. losos obecny, pstruh

duhovy, pstruh Zlutohrdly, siven americky, siven arkticky ¢i motsky okoun atd.

5.1. Experiment 1 — Vliv teploty vody na rist hybrida sivena amerického a sivena
arktického (sivena alsaského)

Preziti obsadek se po ukonceni experimentu mezi testovanymi skupinami
skupina T19 — 41,4 + 27,4 %. Zbylé skupiny se statisticky neliSily od zminénych.
Vyznamné vyssi mortalitu pozoroval McCormick a kol. (1972) u sivena amerického pii
teploté kolem 17,9 °C v porovnani s teplotami kolem 12,4 °C. Selong a kol. (2001)
zaznamenali primérné preziti 98 % u sivena velkohlavého chovaného pfi teplotach do 18
°C (8,10, 12, 14, 16 a 18°C) a 0 % preziti u ryb chovanych pfi teplotach nad 22 °C (22,
24,26 a 28 °C).

Hmotnostni riist mezi testovanymi skupinami se statisticky liSil. Nejvetsi
hmotnostni riist byl zaznamenan u skupiny T13, priméma hmotnost ryb pii nasazeni
¢inila 21,8 = 0,5 g a po ukonceni experimentu 51,8 £ 2,7 g. Tato skupina se statisticky
lisila od vSech ostatnich. NejmenSi hmotnostni rist byl u skupiny T19, primérna
hmotnost pfi nasazeni byla 21,9 + 0,4 g a po ukonc¢eni experimentu €inila 30 + 3 g, tato
skupina se statisticky liSila od skupiny T10 a TI13. V experimentu se sivenem
velkohlavym bylo dosdhnuto nejvétsiho rastu pii teploté kolem 13,2 °C, pfti teplotach
vysSich jak 16 °C byl prokazan signifikantni rozdil v rGstu (Selong a kol., 2001).
Maximalni rast byl u sivena amerického dosahnut pfi teplotach 12,4 — 15,4 °C a naopak
minimalni pii teploté¢ 7,1 °C a 19,5 °C. (McCormick a kol., 1972). Larrson a Berglund

(1998) zaznamenali nejvétsi hmotnostni rist u sivena arktického pfti teplotach 13 a 16 °C
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integer. Obecn¢ byl hmotnostni riist vyssi u ryb krmenych peletami.

Nejvyssi specificka rychlost ristu byla zaznamenana u skupin T13 a T10, které se
navzajem statisticky neligily, jejich priimérna hodnota &inila — 3,80 + 0,26 % x den’..
Nejnizs$i hodnotu vykazovala skupina T19 — 1,47 £ 0,50 % x den’!. Skupiny T7 a T16 se
statisticky liSily od vSech ostatnich skupin. Larrson a Berglund (1998) dosahli nejvyssi
hodnoty specifické rychlosti riistu 3,3 £ 0,6 % x den' u ryb chovanych pii teploté 16 °C
a krmenych korySem Neomysis integer a u ryb krmenych peletami pii teploté 16 °C - 2,9
skupin pfi teploté 5 °C. McCormick a kol. (1972) neprokazali signifikantni rozdil ve
specifické rychlosti riistu, ale zmituji rychlejsi riist pii teploté 15,4 °C (4,54 % x den™)
nabyvala pfi teploté 7,1 °C (2,4 % x den’'). Hokanson a kol. (1977) uvadéji nejvyssi
rychlost riistu u pstruha duhového 5,12 % x den’! pfi konstantni teploté 17 °C a 5,24 %
x den’! pii fluktujici teploté kolem 17 °C (£ 3,8 °C).

Mezi testovanymi skupinami T13, T16, T19 nebyl statisticky rozdil v krmnych
koeficientech a jeho priimérna hodnota ¢inila 1,5 = 0,3. Skupina T10 se statisticky neliSila
od zminénych skupin a ani od skupiny T7 s nejvyssi hodnotou krmného koeficientu 2,5
+ 0,5. Tato vysoka hodnota miize byt zapti¢inénd lidskym faktorem. Ryby chované pfi
nizsich teplotach obecné vykazuji nizsi zdjem o predkladané krmivo (Pennell, Barton,
1996).
ukonceni experimentu Cinila 0,97 + 0,06, tato skupina se statisticky lisila od vSech
ostatnich. Naopak vys$$i hodnotu vykazovaly skupiny T7, T10 a T13, jejichZ primérny
Fultontv koeficient byl 1,09 + 0,03. Skupina T16 se statisticky neliSila od ostatnich
skupin.

U variaéniho koeficientu neboli miry heterogenity obsadky nebyl na konci
experimentu nalezen statisticky rozdil mezi testovanymi skupinami. Po prvnim pfeloveni
(21. den experimentu) byl zaznamenén signifikantni rozdil mezi skupinami T13, T16
s prumérem 28,8 + 3,1 a skupinami T7, T10, T19.

Po ukonceni experimentu se celkova délka skupiny T13 liSila se skupinami T7,

T16, T19 a dosahovala hodnoty 166 + 2 mm. U skupiny T19 byla celkova délka 124 + 4
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mm. Skupiny T10 a T13 se navzajem statisticky neliSily v hodnoté délky téla, priméer na
konci experimentu ¢inil 142 + 3 mm, ale liSily se od zbylych skupin. Skupina T19 se
statisticky neliSila od skupiny T16 a jejich primérnd délka téla byla 127 + 3 mm.
Hodnoty  gonadosomatického,  splenosomatického indexu a indexu
periviscerdlniho tuku nevykazovaly mezi skupinami statistické rozdily. U
hepatosomatického indexu nejvyssi hodnotu vykazovaly skupiny T13 a T16 s primérem

2,96 + 0,38 a nejnizsi hodnodnotu skupina T19 — 1,98 + 0,48.

5.2. Experiment 2 — Vliv riznych oxickych rezimi na rist hybrida sivena
amerického a sivena arktického (sivena alsaského)

Preziti obsadek v priibéhu tohoto experimentu pozvolna klesalo, po prvnim
pteloveni (21. den experimentu) bylo primérné pteziti 93,2 £ 0,9 % a po ukonceni
experimentu dosahovalo primérné preziti 85,9 + 1,4 %. Mezi testovanymi skupinami
nebyl prokédzan statisticky rozdil. Na pfeziti ryb nemél vliv ani jeden z testovanych
oxickych rezimti. Edsal a Smith (1990) v experimentu se pstruhem duhovym a
zlutohrdlym, ktery byl zaméfeném na oxické rezimy v odchovu téchto druhi, také
nepozorovali vliv na pfeZiti a mortalitu. Barnes a Carter (2011) prokézali vyssi toleranci
a schopnost regulovat metabolickou aktivitu u tasmanské populace lososa obecné
k hypoxickym podminkam (35 — 50 %).

Nejvétsi hmotnostni rist byl zaznamenan u trvalé normoxie, kdy primérna
hmotnost pfi vysazeni ryb €inila 71,2 £ 1,2 g a na konci experimentu byla primérna
hmotnost ryby 180,4 + 2,3 g. Naopak u testované skupiny se stfidanim hyperoxie a
¢inila 70,4 £ 0,6 g a na konci experimentu 151,7 + 6,8 g. Mezi skupinami byl pozorovan
statisticky rozdil, av8ak trvald hyperoxie, jejiZz pozitivni vliv na rlst zminuji jini autofi, a
trvald normoxie se statisticky neliSily. Pozitivni vliv hyperoxie byl zaznamenan napt. u
tresky obecné (Remen a kol.,, 2008) ¢i u lososa obecného (Hosfeld a kol., 2008).
Signifikantni rozdil v rGstu nepozorovali ani Caldwell a Hinshaw (1994) u pstruha
duhového vystavené¢ho hypoxii, normoxii a hyperoxii. Pichavant a kol. (2000) uvadi
pomalej§i rist u pakambaly velké chované v hypoxii. V experimentu s moiskym
okounem byl zaznamenan pomalejSi rist u testované skupiny chované ve stiidavé

normoxii a hypoxii, pficemz tato skupina se statisticky nelisila se skupinou chovanou
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v permanentni hypoxii. Doulos a Kindschi (1990) nezaznamenali u pstruha duhového a
pstruha Zlutohrdlého rychlejsi rist v hyperoxickém prostiedi. Zatimco vyznamné
rychlejsi rust pstruha duhového v hyperoxii (180 %) popisuji Dabrowski a kol. (2004).

Nejvyssi specifickou rychlost riistu jsme zaznamenali u skupiny s trvalou
normoxii 1,48 £ 0,05 % x den’!, kterd se statisticky neliSila se skupinou s trvalou
experimentu byla zaznamenana u skupiny se stiidavou hyperoxii a normoxii 1,22 + 0,02
% x den’'. Vyznamné vyssi specifickou rychlost riistu u vlkouse skvrnitého chovaného
v hyperoxii a normoxii pozoroval i Foss a kol. (2002). Rychlejsi rlst lososa obecného
zaznamenal Hosfeld a kol. (2008) v hyperoxickych podminkach.

Krmny koeficient testovanych skupin se statisticky nelisil. Primérna hodnota
koeficientu byla 1,23 + 0,05. Vyznamné rozdily v efektivit¢ konverze krmiva
nepozorovali u pstruha duhového a Zlutohrdlého Edsall a Smith (1990), u pstruha
zlutohrdlého Doulos a Kindschi (1990) a u pstruha duhového Caldwell a Hinshaw (1994)
— 1,05 pro nasyceni 130 % a 1,10 pro nasyceni 100 %.

Hodnota Fultonova koeficientu vyzivenosti se béhem celého experimentu u
testovanych skupin statisticky neliSila. Po ukonéeni primérna hodnota €inila 1,09 = 0,17.
Signifikantni rozdil nepozorovali ani Caldwell a Hinshaw (1994) u pstruha duhového.
Hosfeld a kol. (2008) pozorovali statisticky niz8i hodnotu Fultonova koeficientu u lososa
chovaného v rezimu hyperoxii a hyperkapnie a v reZimu normoxie a hyperkapnie nez u
lososa chovaného v normoxickém ¢i hyperoxickém rezimu bez hyperkapnie.

Po ukonceni experimentu se statisticky liSila celkovd délka a délka téla mezi
skupinami normoxie a hyperoxie béhem svétlé ¢asti dne, které se navzajem nelisily a
skupinami stfidava hyperoxie, normoxie a permanentni hyperoxie, které se navzajem také
nelisily. Rychlejsi délkovy riist byl zaznamenéan u skupin normoxie a hyperoxie béhem
svetlé Casti dne. Za tyto dvé skupiny Cinila primérnéd celkova délka 249 + 2 mm a
pramérna délka téla 220 £ 2 mm.

Ze sledovanych somatickych indexti nebyl zaznamenan statisticky rozdil u
hepatosomatického indexu. U splenosomatického indexu se liSila skupina chovana
v hyperoxii béhem svétlé ¢asti dne se vSemi ostatnimi testovanymi skupinami. Hodnota
indexu pervisceralniho tuku se statisticky liSila mezi skupinou se stfidavou hyperoxii a

normoxii a skupinou s permanentni hyperoxii, u niz byla hodnota nizsi. Skupiny chované
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v normoxii a hyperoxi béhem svétlé casti dne se nelisily ani s jednou zminénou skupinou.

Hodnoty hematologickych ukazateli testovanych v tomto experimentu se
statisticky neliSily. Caldwell a Hinshaw (1994) uvadéji, Zze u pstruha duhového
vystaveného hyperoxickym podminkam doSlo ke snizeni hladiny hemoglobinu,
hematokritu a ke snizeni koncentrace ¢ervenych krvinek. Edsall a Smith (1990) nezminuji
signifikantni rozdil v hodnoté hematokritu a hemoglobinu mezi testovanymi skupinami

po ukonceni experimentu u pstruha duhového a zlutohrdlého.
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6. Zavér

Teplota vody a mmnozstvi rozpusSténé¢ho kysliku ve vodé€ predstavuji jedny
z hlavnich fyzikdln¢ — chemickych vlastnosti, které pfimo ovlivituji uspéSnost
produk¢nich chovil ryb. Cilem této prace bylo otestovat a najit rozdily v pteziti, ristu,
produk¢nich ukazatelich a mezi somatickymi indexy v péti teplotnich a ¢tyfech oxickych
rezimech pro sivena alsaského, hybrida sivena amerického a sivena arktického.

Na zéklad¢ vysledka prvniho experimentu Ize konstatovat, ze z hlediska pteziti
jsou pro chov tohoto hybrida nejvhodnéjsi teploty do 13 °C, pfi teploté 16 °C a vice bylo
procento preziti pomérné nizké. Pti teploté 13 °C byl zaznamenan nejvétsi hmotnostni
rust, nejvyssi specificka rychlost ristu a koeficient konverze krmiva €inil 1,6 + 0,1. Rist
a efektivita konverze krmiva se pfi nizSich ¢i vyssich teplotach snizovala.

Vysledky druhého experimentu neprokazali vliv testovanych oxickych rezimi na
preziti. Hmotnostni rast a specifickd rychlost ristu byla nejvyssi v normoxickych
podminkach (85 — 95 %). Pti testovani zbylych rezZiml nebyl prokazan pozitivnéjsi dopad
na preziti, riist a konverzi krmiva nez jaky byl dosaZen pti normoxickych podminkach.
Koeficient konverze krmiva pii permanentni normoxii €inil 1,19 + 0,03.

S ohledem k témto informacim muiZeme fici, Ze chov sivena alsaského je pfi
zminénych podminkach v produkénich chovech mozny. Tento hybrid by zajisté
ptredstavoval zpestfeni nabidky mnohych tuzemskych producentt.

Budouci mozny vyzkum vénovany této oblasti a tomuto hybridovi by mohl byt
zameten na vliv fluktuujici teploty kolem optima 13 °C a delsi expozice ryb rozdilnym
hyperoxickym a pfipadné hypoxickych reZimiim na rast, produkéni a hematologické

ukazatele.
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zameéreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského

Graf ¢. 20 — Délka tela ryb u jednotlivych testovanych skupin v priibéhu experimentu
zaméreného na vliv kyslikovych rezZimu v odchovu sivena alsaského

Graf ¢. 21 — Fultonuv koeficient (vyzZivny stav obsadek) u testovanych skupin v pritbéhu
experimentu zaméreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského

Graf €. 22 — Mira heterogenity obsadek (CV) u jednotlivych testovanych skupin v pritbéhu
experimentu zaméreného na vliv kyslikovych rezimii v odchovu sivena alsaského

Graf ¢. 23 — Krmny koeficient (FCR) u jednotlivych testovanych skupin experimentu
zameéreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského

Graf €. 24 — Hepatosomaticky index (HSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu
zameéreného na viiv kyslikovych rezimit v odchovu sivena alsaského

Graf €. 25 — Splenosomaticky index (SSI) u jednotlivych testovanych skupin experimentu
zaméreného na viiv kyslikovych rezimit v odchovu sivena alsaského

Graf €. 26 — Index perviscerdlniho tuku (IPT) u jednotlivych testovanych skupin

experimentu zameéreného na vliv kyslikovych reZimii v odchovu sivena alsaského
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8.3. Seznam priloh

Obr. ¢. 1 — Protokol pro zapisovani fyzikalné-chemickych parametr vody

Obr. €. 2 — Pomicka pro méteni délek pii zjistovani biometrickych tidaji

Obr. ¢. 3 — Experimentalni recirkulacni systémy v NedoSinském pstruhatstvi

Obr. ¢. 4 — Exsikator pouzity pii zjistovani susiny z nespotfebované¢ho krmiva

Obr. &. 5 — Experimentalni recirkulaéni systém v budové FROV JCU v Ceskych
Budé¢jovicich

Obr. ¢. 6 — SméSovac kysliku pro dosazeni vyssi saturace

Obr. ¢. 7 — Elektroferogram sivena alsaského
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9. Prilohy

Obr. ¢. 1 — Protokol pro zapisovani fyzikalné-chemickych parametrii vody
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Obr. ¢. 2 — Pomiicka pro méfeni délek pii zjisStovani biometrickych udaji

Obr. ¢. 3 — Experimentalni recirkulacni systémy v NedoSinském pstruhatstvi
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Obr. ¢. 4 — Exsikator pouzity pii zjiStovani susiny z nespotifebovaného krmiva
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Obr. & 5 — Experimentéalni recirkulaéni systém v budové FROV JCU v Ceskych

Bud¢jovicich
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Obr. €. 6 — SméSovac kysliku pro dosazeni vyssi saturace
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Obr. ¢. 7 — Elektroferogram sivena alsaského
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10. Abstrakt

Prace méla u hybrida sivena amerického (Salvelinus fontinalis) a sivena
arktického (Salvelinus alpinus) tzv. sivena alsaského otestovat riistové schopnosti pfi
ruznych teplotnich a oxickych rezimech. Sledovanymi produkéni ukazately bylo preziti,
rust, konverze krmiva, heterogenita obsadky, somatické indexy. Hypotézou bylo nalezeni
rozdilu v ristu a zminénych parametrech pii odchovu s odliSnymi teplotnimi a oxickymi
rezimy. Samotna prace se sklada ze dvou provedenych experimentt.

V prvnim experimentu bylo testovano pét teplotnich rezimu (7, 10, 13, 16 a 19
°C). Kazda testovana skupina byla 4 x replikovéna. Experiment probihal 84 dni a vzdy
po 21 dnech bylo provedeno biometrické meéteni. Vysledky prokéazaly, Ze nejvyssi
hmotnostni riist byl dosazen u ryb chovanych pfi teploté 13 °C, kdy specifickd rychlost
riistu dosahovala 4,12+ 0,21 % x den’!. Vys§i teploty (16, 19 °C) nejsou pro chov hybrida
vhodné. Po ukoncéeni experimentu bylo pieziti pro skupinu chovanou pfi 19 °C jen 41,4
+ 27,4 %. Pii niz$ich teplotach nebyla dosahovana efektivni konverze krmiva a rychlost
rustu byla niz8i nez pti zminéné teplote 13 °C.

V druhém experimentu byly testovany Ctyii oxické rezimy — trvalé hyperoxické
podminky (120 — 130 %), hyperoxické podminky pouze béhem svétlé Casti dne, stiidani
normoxie a hyperoxie a trvald normoxie (85 — 95 %). Kazda experimentalni skupina byla
3 x replikovana. Experiment probihal 63 dni a biometrické méteni bylo provedeno vzdy
po 21 dnech. Pfeziti se u jednotlivych pozorovanych skupin neliSilo a po ukonceni
experimentu dosahovalo priméru 86,0 £ 1,4 %. Nejvyssi specifickd rychlost rastu byla
dosazena u ryb chovanych v normoxii 1,48 + 0,05 % x den™! a u ryb chovanych v
hyperoxii jen b&hem svétlé ¢asti dne 1,38 + 0,10 % x den’!. Nejefektivngjsi konverze

krmiva byla pozorovana u ryb chovanych v normoxii a permanentni hyperoxii.

Klic¢ova slova: oxické rezimy, teplotni reZimy, produkéni ukazatele, lososoviti
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11. Abstract

This diploma thesis should have tested growth abilities during different
temperature and oxygen regime in hybrid between brook trout (Salvelinus fontinalis) and
arctic charr (Salvelinus alpinus) culture. There were survival, growth, feed conversion,
weight heterogeneity of fish and somatic indexes as followed indicators. The hypothesis
was discovery of differences in growth and mentioned indicators during rearing in water
with different temperature and oxygen regime. This thesis consists of two done
experiments.

There were tested five temperature regimes (7, 10, 13, 16 and 19 °C) in the first
experiment. Each of tested groups was repeated four times. The experiment took place 84
days and biometric data were measured always after 21 days period. Results showed that
the highest weight growth was achieved in fish reared at 13 °C as specific growth rate
achieved 4,12 £ 0,21 % x day!. Higher temperature regimes (16, 19 °C) are not suitable
for rearing of Salvelinus hybrid. Survival of tested group reared at 19 °C were only 41,4
+ 27,3 % after the end of the first experiment. At lower temperatures efficient feed
conversion were not managed and specific growth rate were lower than at mentioned
temperature 13 °C.

There were four tested groups — permanent hyperoxia (120 — 130 %), hyperoxia
only during a light part of a day, oscillating hyperoxia/normoxia and permanent normoxia
(85 — 95 %) in the second experiment. Each of tested groups was repeated three times.
The experiment took place 63 days and biometric data were measured always after 21
days. There were no difference in survival among tested groups and after the end of the
second experiment survival was 86,0 = 1,4 %. The highest specific growth rate were
achieved at the normoxia group 1,48 + 0,05 % x day™! and at the group where fish were
reared under hyperoxia only during a light part of a day - 1,38 + 0,10 % x day'. The most
efficient feed conversion was mentioned at the fish reared in permanent normoxia and

permanent hyperoxia.

Key words: oxygen regime, temperature regime, production indicators, salmonids
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