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1. Uvod

Koncem 20. stoleti byl sih peled’ hojné chovan v polykultufe s kaprem v rybnicich.
Jeho produkce byla velmi vyznamna. V souc€asnosti nastal pokles jeho produkce, jelikoz
doslo k velkému predadnimu tlaku kormorana velkého. Po celé¢ Ceské republice viak
dochazi k rozvoji recirkulacnich systémit, a to by mohlo vést k tomu, ze se produkce
bude zvySovat, jelikoz sih peled je vhodny kandidat na rozSifeni nabizenych
lososovitych ryb z téchto systému. ZvIast je také cenén pro svou chut’, predevsim jako
uzeny produkt. Chov siha peled€ v intenzivnich podminkéch bude u¢innym fesenim ke
zvySeni produkce. Vysledky této prace by mohli také pouzit rybaiské organizace v
zemich, kde sih peled’ jako pivodni druh je uméle odchovavan a vysazovan do volnych
vod.

Komplexnim cilem je objasnit optimédlni odchov larev siha peled€ v intenzivnich
podminkéach predevS§im z pohledu krmeni jako jednoho z hlavnich faktort pii ristu a
preziti.

Hlavnim cilem této prace bylo testovani vlivu nacasovani terminu pifevodu v
kombinaci s velikosti startérového krmiva a délky kombinovaného krmeni (co-feeding)

na preziti a rust larev siha peledé v recirkulacnim systému.



2. Literarni prehled

2.1. Obecna biologicka charakteristika siha peledé

2.1.1. Taxonomické zarazeni

Sih peled’ (Coregonus peled) je tfazen do fadu lososotvaii (Salmoniformes) a Celedi

lososoviti (Salmonidae) (Dungel a Rehak, 2005).

2.1.2. Rozsiteni siha peledé

Sih peled’ byl dovezen do Ceské republiky v roce 1970 ze severni Sibife (Citek a
kol., 1998). Peled’ pivodné pochdzi z oblasti sibifské feky Ob. V padesatych letech
minulého stoleti doSlo k jeho aklimatizaci v rybnicich v evropské c¢asti Ruska (Pokorny
a kol., 1998). Podle Luska a Hanela (2005) se peled’ plivodné vyskytoval na uzemi
tehdejSiho SSSR mezi fekami Mezent a Kolyma. V soucasné dobé jeho areal vyskytu
zahrnuje diky introdukci evropské zemé jako je Belgie, Bulharsko, Ceska republika,
Estonsko, Finsko, Némecko, Mad’arsko, Polsko, Rumunsko (Hanel a Lusk, 2005).
V roce 1971 byl uskuteénén umély vytér peledd na Statnim rybatstvi Telé (Citek a kol.,
1998). V Ceské republice se vyskytuje prevazné v tdolnich nadrzich (napf. Lipno,
Jesenice, Zelivka) a v rybnicich vys§ich nadmotskych poloh, pfedeviim na podnicich
Kinsky Zd’ar a.s., Stiedisko rybaistvi, Rybaistvi Tfebo a.s., Rybafstvi Martinktiv mlyn,
Rybatstvi Tel¢ a.s., Rybarstvi Litomysl s.r.o. Oproti tomu sih maréna (Coregonus
lavaretus) pochazi pivodné z mazurskych jezer a byl k nam dovezen Josefem Sustou jiz
vroce 1882 (Koufil a kol., 2008). Jiz vroce 1972 se podatilo ziskat mezidruhové
kiizence. Tito kiizenci vznikli oplozenim jiker marény mli¢im peled¢. Produkce téchto
kiizencti vedla ke ztraté genetického typu a zhorSeni genetického materidlu (Hanel a

Lusk, 2005).

2.1.3. Morfologie siha peledé

Sih peled’ méa v porovnani s marénou koncova usta a celkové vyssi télo (Hochman,
1987). Spodni celist je pietazena pies horni. V porovnani s marénou je peled
mohutnéjsi a znacné¢ vyssi. Hibet, hlava a ploutve jsou tmavé pigmentovany, a proto
tyto Casti téla vykazuji tmavé zbarveni. Naopak je tomu u bficha a bokt, které jsou
zbarveny svétle. V postranni ¢afe ma 82 az 93 Supin a nad apod ni mé 11 az 12 a9 az

11 fad Supin (Barus, Oliva a kol., 1995). Hlavnim rozpoznavacim znakem mezi obéma
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druhy sihi je pocet Zabernich ty€inek na prvnim zabernim oblouku. Sih peled’ mé 48 az
68 Zabernich tyc€inek, ale maréna jen 24 az 32 (Hochman, 1987). DalSim rozliSovacim
znakem je pocet mekkych paprskl v fitni ploutvi, kterych maréna ma 9 az 13 a peled’ 12
az 15 (Citek a kol., 1998). Na hibetni ploutvi peledé se vyskytuje znaéné mnoZstvi
cernych pigmentovych skvrn, které jsou v nékolika fadach (Barus, Oliva a kol., 1995).
Dilezité je, e tyto skvrny se u marény nevyskytuji. Supiny siha peledé jsou drobné a

snadno opadavé (Hanel a Lusk, 2005).

2.1.4. Sih peled’ a jeho naroky na prostiedi

Sih preferuje hlubsi casti vod jezer, rybniki, fek a nadrzi, kde se pohybuje
v hejnech. Pouze pii rozmnozovani se vyskytuje v mél¢ich castech (Barus, Oliva a kol.,
1995). Sih peled’ je v porovnani se sthem marénou vice ptizplisobivy ke zméndm
zivotniho prostfedi. Pfijem potravy byl zaznamenan jesté pti teploté 28 °C. Pieziva také
pti poklesu koncentrace rozpusténého kysliku v zimé na 1,5 a7 2,0 mg-1" a v 1ét& na 4
az 5 mg'I" Voda by méla mit optimalni hodnotu pH v rozmezi 6,3 az 9 (Citek a kol.,
1998). Optimalni teplota pro intenzivni chov je 16-22 °C. Optimalni nasyceni kyslikem
je 80-100 % pro nejlepsi rist a preziti. (Matousek a kol., 2014). Sih maréna snasi
dlouhotrvajici letni teploty nad 22 °C hate (Koufil a kol., 2008). Podle Hochmana
(1987) se musi dbat zvySené opatrnosti pii vysazovani pladku, jelikoZz ma silny
migracni pud a to jak proti proudu vody tak souproudné. Sih peled je velmi citlivy

ke znec€isténi a zdkalu vody (Hanel a Lusk, 2005).

2.1.5. Potrava

Zakladni potravou siha peled¢ je zooplankton (Pokorny a kol., 1998). Plidek
vyhleddava mensi korySe, ale star§i vékové kategorie vyhledavaji 1 vodni ploStice, larvy
hmyzu, mékkySe, drobné rybky a naletovou potravu (Hanel a Lusk, 2005). Plidek lze
také odkrmit pomoci krmiv pouzivanych k odkrmu pstruha, avSak s pouzitim
jemnéjSich granulovych c¢astic. K prikrmovani lze také pouzit lyofilizovany nebo suSeny
zooplankton (Koufil a kol., 2008; Hochman, 1987). Sih peled’ se ukézal jako dobry
doplikovy druh ryby shlavni obsadkou kapra, protoze se zivi i menSimi druhy
zooplanktonu, které kapr ve svém filtraCnim aparatu neni schopen zachytit. Peled” tedy
vyuziva kaprem opomijenou piirozenou potravu (Pokorny a kol., 1998). Pfi husté

obséadce kapra dokaZze na rozdil od marény efektivné rist, ale snizuje riistové schopnosti
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kapra (Koufil a kol., 2008). Sih peled’ pfijima potravu béhem celého roku (Pokorny a
kol., 1998).

2.1.6. Riistové schopnosti

Nejlepsi rastova schopnost siha se projevuje pii1 teploté¢ mezi 16 az 22 °C pfti
dostate¢ném nasyceni vody kyslikem 80 az 100 %. Teplota nad 25 °C je nevhodna jak
pro rust, preziti, tak i velikosti heterogenity (Matousek a kol., 2014). Trzni hmotnost
sihti se vyskytuje vrozmezi 0,5 az 0,7 kg (Barus, Oliva a kol., 1995). Roste velice
rychle, v prvnim roce Zivota dortsta velikosti 15 az 25 cm a hmotnosti 80 az 250 g, ve
druhém roce zivota 30 az 40 cm a 275 az 865 g a ve tfetim roce 430 az 1450 g. Délky
80 cm a hmotnosti 5 az 9 kg dortista ve volnych vodach (Pokorny a kol., 1998; Citek a
kol., 1998).

2.1.7. Reprodukce

Jikrnacky a mli¢aci pohlavné dozravaji koncem druhého roku Zivota. Vytér je
indukovan poklesem teploty na 7 az 4 °C (listopad, prosinec) (Citek a kol., 1998).
V areélu piivodniho rozsifeni dochézi k pfirozenému vytéru siha peledé v obdobi od zati
do ledna pii poklesu teploty na 0 az 8 °C. V podminkach Ceské republiky se ptirozené
nerozmnozuji, je zde provadén tzv. umély vytér (Hanel a Lusk, 2005) v praktickych
podminkach vét§inou bez hormondlni stimulace.

K umélému vytéru u marény se pouzivaji ryby ve stafi 3 az 4 let a u peledé ve véku
2 az 4 roky. V tomto uvedeném rozmezi jsou vhodnéjsi ryby star§i o hmotnosti 0,8 az
1,5 kg kvali vyssi plodnosti. Mlic¢aci jsou vzdy o jednu c¢tvrtinu leh¢i nez jikrnacky
(Hochman, 1987). Pii umélém vytéru je pomer pohlavi u marény 1:1 a u peledé 1:1,5 ve
prospéch mli¢aka, jelikoz mlicaci peled€ davaji velmi mélo mlic¢i (Koufil a kol., 2008).
Zakladnim rozliSovacim znakem mezi samci a samicemi sihll je ten, Ze samci maji
Stihlé té€lo, tieci vyrazku a po stlaCeni dutiny bifiSni se uvoliiuje mli¢i. Naproti tomu
samice maji zna¢né vétsi bfiSni dutinu (Koufil a kol., 2008). Umély vytér je zaloZen na
piirozeném dozrani ryb bez jakéhokoliv ovlivitovani manipulaci s fotoperiodou ¢i
teplotou. Rybniky s generacnimi rybami peledé¢ je nutné slovit nejdéle do konce
listopadu. Pravidelna kontrola je nutna zejména ke zjisténi zralosti jikrnacek. Pfi nahlém
a silném ochlazeni dochdzi u samic peledé k ovulaci u vétSiny ryb ve velmi kratkém
casovém useku, predevs§im za pritomnosti samcti. Relativni plodnost jikrnacek je 41-88

tisic jiker a absolutni plodnost dvouletych jikrnacek o hmotnosti 0,5-1,5 kg je 25-145
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tisic jiker. Jikry pfi kontaktu s vodou zacinaji bobtnat (Koufil a kol., 2008). Jikry pted
nabobtnanim maji pramér 1,5 az 1,9 mm a po nabobtnanim az 2,2 mm (Citek a kol.,
1998). Jikry peled¢ jsou mirn¢ lepkaveé, kdezto jikry marény jsou nelepkavé. Inkubace
probiha vétSinou v Zugskych lahvi. Inkubace jiker pfi teploté 1,1-1,6 °C trva 160-
200 °D (Hochman, 1987).

2.2. Vyznam siha peledé na trhu a vyvoj produkce

Sih peled’ je velmi vyznamny hospodaisky druh se slibnymi biologickymi a
produk¢nimi vlastnostmi. U nds se pfevazné chova v rybnicich v polykultufe spolu
s hlavni rybou, a to kaprem obecnym. Jelikoz vykazuje velmi malou potravni
konkurenci ke kaprovi, dochazi k dokonalému vyuZiti pfirozené potravni zékladny
v rybnicich. Sih peled’ ma velice kvalitni a chutné maso, zvlasté je cenén jako uzeny
(Barus, Oliva a kol., 1995). V sedmdesatych letech minulého stoleti sihové pattili mezi
hospodaisky vyznamné druhy ryb, v soucasnosti jejich produkce velice poklesla (Obr.
¢. 1), jelikoz pro kormoréna velkého (Phalacrocorax carbo) jsou sihové snadnou a

velikostné dostupnou potravou (www.eagri.cz).
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Obr. ¢&. 1 Produkce sihovitych ryb v Ceské republice z let 1996 az 2014.

Cena siha peled¢ a marény se v roce 2011 pohybovala okolo 95 K¢&/kg v Zivé vaze
(velkostatek.webnode.cz).
Cena siha marény se vroce 2013 pohybovala okolo 75 Kc&/kg v zivé vaze

(rybarstvimartinkuvmlyn.cz).
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V souCasné¢ dobé se cena uzené¢ho peledé pohybuje okolo 330 Kc/kg

(www klapal.cz).

2.3. Chov siha peledé v intenzivnich podminkach

2.3.1. Trendy produkce sihii v minulych letech

Jednou z metody je chov plidku na saddkach. Pii tomto odchovu je pozadovan
dostatek drobného zooplanktonu, popiipadé drobné granulované krmivo uréené pro
vykrm plidku pstruha. Zooplankton je ziskavan z vétSich rybnikii pomoci planktonnich
siti nebo preCerpavanim a filtraci vody (Hochman, 1987). Odchov plidku siht
v rybnicich je obtizny z divodu vybéru spravného rybnika. NejvhodnéjSim rybnikem je
ten, ve kterém lze znemoZnit Unik plidku jak s vodou, tak proti vodég, ktery je vhodné
piipraveny pro dostate¢né mnoZzstvi produkce drobného zooplanktonu a ktery ma staly
ptitok okyslicené a chladné vody. S ohledem na pfirozenou produkci rybnika se stanovi
jeho obsadka. Ztraty se pohybuji mezi 40 az 60 % pii odchovu z embryi na rocka
(Koufil a kol., 2008). Plidek se vétSinou vysazuje do dvouhorkovych rybnikd spolu
s kaprem, predchazi se tak ztratdm pii podzimnim vylovu ro¢ku (Citek a kol., 1998).
JelikoZz se sih peled” vyznacuje rychlym ristem, tak dosahuje trzni velikosti jiz ve
druhém roce, odchov nasadového materialu se neprovadi. Pouze pokud nemaji trzni
velikost z divodii Spatné zvolené obsadky nebo pii zhorSeni potravnich podminek, tak
se pouziji pro opétovné nasazeni (Koufil a kol., 2008).

Dalsi metodou, kterd byla prevzata od polskych rybnikait je odchov pladku
v ponofenych klecich z jemné sitoviny. Odchovna klec je ve tvaru krychle nebo jehlanu
a odkrm trva po dobu 5 az 8 tydnd. Tyto odchovny se zakotvuji v blizkosti vypusti
rybnika, aby zde byla dostatecna hloubka. Zooplankton je lakan do odchovny pomoci
elektrického svétla. Pii stanovené délce odchovu ztraty nepiekraduji 50 % (Citek a kol.,
1998).

Klecovy odchov larev sihovitych ryb s umélym osvétlenim zacal jiz v roce 1973 v
Polsku. Pti odchovu larev v klecovych systémech je nutné zajistit trvaly prachod
zooplanktonu pies jemnou sitovinu a také znemoznéni tniku ryb z klece. Proto je nutné
volit velikost ok sitoviny 0,3 mm pro larvy siha peled¢ s délkou téla 0,5 mm. Pti
pouziti takto jemné sitoviny dochazi k zaneseni ok fasy a rozsivkami. Proto byly
vyvinuty nové klece valcovitetho tvaru se spodni C¢asti ve tvaru kuzele.

Z neproniknutelné tkaniny je tvofena klec jen do 1,5 m hloubky a zbytek je tvotfen ze
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sitoviny s velikosti ok 1,2 mm pro snadny priichod zooplanktonu. Svétlo je umisténo
1 m pod hladinou. Rist zavisi na Gizivnosti jezera nebo rybniku a na sezénnich zménach
zooplanktonu. Nejniz§i tthyn larev je vranné fazi odchovu. V pozdé€j$im odchovu je
preziti a rist larev zavisly na hustoté populace. Cim mensi je hustota populace ryb, tim
je preziti a rast vyS$i (Mamcarz a Nowak, 1987; Mamcarz a Murawska, 1988;

Mamcarz, 1995).

2.3.2. Metody intenzivniho odchovu larev a juvenilnich ryb

v v s

béhem zacatku rozkrmeni larev (Lobo a kol., 2014). Pocet odchovanych jedinci do
stadia juvenili je znacné limitovany, jelikoz dochazi k velké mortalit¢ v larvalnim
obdobi. Vys8i preziti je dosaZeno intenzivnim odchovem v porovndni s odchovem
extenzivnim. Optimalni hustota v intenzivnim odchovu larev je 10-50 (n¢kdy az
100) ks'I"'. Tato vysoka hustota obsadky pozitivn& ovliviiuje chovani tim, Ze sniZuje
dominantni a antagonistické chovani jednotlivc. Dochazi tim sice ke sniZeni rlstu ale

pteziti je naopak vyssi (Baskerville-Bridges a Kling, 2000).

2.3.3. Intenzivni chov sihii v recirkula¢nim systému

Recirkula¢ni systémy jsou takové systémy, které opakované vyuzivaji piitékajici
vodu. Voda, ktera je pouzita k chovu ryb se neustale upravuje a Cisti, aby mohla byt
znovu pouzita v systému. V disledku upravy vody, odparem a CiSténim systému pro
chov ryb je tfeba doplnovat zanedbatelné mnozstvi vody. Soucdasti recirkula¢niho
syst¢tmu jsou predevS§im mechanicka filtrace, sedimentace, aerace, oxigenace,
nitrifikacni a denitrifika¢ni filtr, Cerpadla, potrubi. V recirkulanich systémech lze
dosahnout kvalitnich podminek pro chov ryb, a to kvalitou vody a davkovanim krmiva.
V intenzivni akvakultufe je hlavnim problémem bakteridlni a virovd onemocnéni.
Prevenci tohoto problému je pouziti UV zafeni nebo ozonizace (Koufil a kol., 2013).
Nevyhodou recirkula¢nich systéml jsou vysoké pofizovaci a provozni (elektricka
energie, aerace, oxigenace a ¢erpani vody) naklady, zabezpeceni objektu a odbornost
personalu. Je nezbytné nutné, aby recirkulacni systém mél zédloZzni zdroj el. energie.
Vyhody tohoto systému jsou velice maléd spotieba vody, nizsi rizika zavleceni chorob a
témet nemozné vniknuti rybich predatort. Pomoci biologickych filtru lze snizovat
mnozstvi rozpusténého amoniaku, které musi byt soucasti recirkulaéniho systému. V

biologickych filtrech pifi1 plsobeni nitrifikacnich bakterii je amoniak oxidovdn na
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dusi¢nany, pificemz dochazi ke spotiebé kysliku. Ryby jsou k dusi¢nanim vice
odolngj$i. Dale mohou byt dusi¢nany rozkladany v denitrifikacnich filtrech na plynny

dusik a vodu za neptitomnosti kysliku (Koufil a kol., 2008).

2.3.4. Prehled dostupnych startérovych krmiv vhodnych pro poéateéni rozkrm

siha

Hlavni firmy, které se zabyvaji vyrobou krmiv vyuZitelnych pro pocatecni
rozkrmeni sihd jsou firmy Biomar, Coppens a Aller aqua.

Firma Biomar se zabyva vyrobou krmiva LARVIA ProStart, které je vhodné pro
co-feeding a Casny prevod na suché diety. Sklad4 se z rybi moucky, krillové moucky,
hydrolyzované rybi bilkoviny, rybi zelatiny, lecitinu, fas a kvasnic. Nutri¢ni sloZeni této
diety je: hruby protein 67 %, hrubé tuky 12 %, hruby popel 9,9 %, hrubd celul6za
0,1 %, vitamin C 1500 mg-kg™, vitamin E 800 mg-kg", vitamin A 45 mg-kg™, vitamin
Ds 1,9 mg-kg™”, fosfor 1,46 % a nenasycené mastné kyseliny n-3 3,30 %. Krmiva jsou
vyrabény ve tiech velikostech LARVIA ProStart 100 (80-125 p), LARVIA ProStart 200
(125-250 p) a LARVIA ProStart 300 (250-400 p) (www.biomar.com).

Firma Aller Aqua se zabyva vyrobou krmnych smési piimo pro sihovité ryby,
piredev§im pro siha malé¢ho (Coregonus albula) pod nazvem ALLER FUTURA EX.
Sklada se zrybi moucky, krillové moucky, rybiho oleje, pSenicného lepku, pSenice,
kvasnic, minerdlnich latek a vitamind. Zastoupeni jednotlivych latek: hruby protein
64 %, hrubé tuky 9 %, dusik 6 %, popel 13 %, vlaknina 0,5 %, fosfor 1,6 %, vitamin A
10 mgkg', vitamin D; 1 mgkg', vitamin E 400 mgkg'. Vyrabi se ve dvou
velikostech, a to ALLER FUTURA EX oo (200-400 pm) pro larvy o hmotnosti 0,2-
0,5g a ALLER FUTURA EX o (300-600 um) pro larvy o hmotnost 0,5-1,0 g
(www.aller-aqua.com).

Firma Coppens se zabyvad vyrobou COPPENS TROUT FEED TOP ve velikosti
300-500 um, ktera je vhodna pro larvy. SloZeni této diety: hruby protein 66 %, hrubé
tuky 11 %, vlaknina 0,2 %, popel 11,9 %, fosfor 2,2 %, vitamin A 14 mg-kg'l, vitamin
D; 1230 pg-kg™, vitamin E 280 mg-kg" a vitamin C 300 mg-kg™” (www.coppens.eu).

2.3.5. Popis strategii pro co-feeding u larev a juvenili
Pro GspéSny co-feeding je dulezité aby larvy piijimaly predkladané suché krmivo za
pfitomnosti pfirozené Zivé potravy. Kombinaci Zivé potravy a suchého krmiva lze u

ranych stadii ryb zlepSit rist a preziti larev v porovnani s pouZitim vyhradné Zivé
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potravy. Pti pouziti metody co-feeding je zajiSténa zvySena davka nutri¢nich latek, a to
je hlavni ucinek komeréné vyrabéného krmiva (Rosenlund a kol., 1997). Faktory
ovliviiyjici rany prechod larev na suché diety jsou pifedevSim velikost, textura, barva a
schopnost nadnaseni predkladaného krmiva (Pantazis a kol., 2014).

U jazyka senegalského (Solea senegalensis) bylo prokazano, ze larvy Iépe piijimaji
suché krmivo v ¢asné fazi odchovu nez-li v pozdé;si, protoze doslo k navyku na Zivou
potravu a bylo obtizné prevést larvy na suché krmivo (Canavate a Diaz, 1999).

Pouzitim metody co-feeding u larev sumecka afrického (Clarias gariepinus) bylo
docileno pieziti vice nez 90 % pii pouziti zivé potravy (Artemia sp.) a suché diety
v poméru 1:1. V tomto poméru po 21. dnech po vylihnuti larvy vykazovaly hmotnost 85
mg, zato larvy ve skuping, kterd byla krmena pouze Artemia sp. méli hmotnost 65 mg
(Chepkirui-Boit a kol., 2011).

Zooplankton a Artemia sp. jsou vétSinou pouzivany pii prvotnim rozkrmeni larev
ryb (Liu a kol., 2012). Kultivace vifnik a Arfemia sp. je snadnd ale zna¢né drahd. Je
spoCitdno, ze behem prvnich tfech tydnli Ziva potrava ptedstavuje pouze 1,6 %
z pfijimané suché hmoty, ale zato predstavuje 50 % ndkladt za krmivo pfi odchovu
larev tresky obecné (Gadus morhua) (Baskerville-Bridges a Kling, 2000).
Z ekonomickych diivodu je nejvhodné;jsi provést ptevod z zivé potravy na suché krmivo
co nejdiive, jelikoz zivad potrava piedstavuje nejvySSi naklady pii odchovu larev
(Herrera a kol., 2010).

Podle Alvese a kol. (2006) ¢im diive se poda sucha dieta larvam ryb, tim je prevod
aplikaci suché diety u larev dochazi k Spatnému rhstu a velké mortalité. Kombinace
zivého a suchého krmiva tzv. co-feeding ptispivd k snadnému piijimani suchého
krmiva, hlavné pii pferuseni aplikace zivé potravy, a také zlepSuje nutri¢ni slozeni a
kondici larev. Pro maximalni rist a preziti larev je dulezitd délka pocatecniho obdobi
krmeni Zivou potravou. U Centropomus parallelus bylo dokazano, Ze delsi perioda co-
feeding zlepsi pfijem suchého krmiva pii odstaveni zivé potravy. (Alves a kol., 2006).
Pti porovnani suchého krmiva a nauplii ZdbronoZky miize suché krmivo byt v zavislosti
na receptuie az dvacetkrat t¢z8i a obsahovat az pétadvacetkrat vice energie nez Artemia
sp. Obsah zivin jak v zivém tak suchém krmivu je diilezity pro rast, pfeziti a prevod na
suché krmivo (Rosenlund a kol., 1997).

Pti pokusu intenzivniho odchovu atlantské tresky se jikry inkubovaly

v inkubatorech, kde bylo tmavé prostiedi. Po uplynuti dvou dnii po vylihnuti se larvy
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premistily do nadrzi o objemu 100 litréi a hustoté 100 larev-1", pii teploté 6,5 °C. Pii
prvnich tfech dnech odchovu byly larvy odchovdvany v tmavém prostiedi, poté byly
larvy vystaveny svételné periodé. Krmivo pro larvy se skladalo z drobnych vifnik
(Branchionus plicatilis, Cayman), nauplia Artemia sp. a suchého krmiva. Tieti den
odchovu bylo piidano tésto z fas (Nannochloropsis occuluta, Reed Mariculture). Od 3.
do 23. dne po vylihnuti byly larvy krmeny vitniky s hustotou 5000 az 12000 jedinct-1".
Po dobu 24.-34. dne od vylihnuti byly larvy krmeny nauplii Artemia sp. s ptidavkem
suchého krmiva. Krmeni larev bylo provedeno 20 hodin pted pfesazenim do odchovné
nadrze o objemu 2000-3000 litrd. Krmivo bylo podavdno pomoci automatickych
krmitek, které podavaly 4-6 davek vifnikli za den a 6 davek Arfemia sp. Pomoci
automatickych krmitek bylo podévano 3-10 g suchého krmiva za den v obdobi 33-50
dnli po vylihnuti. Pieziti larev 17. den po vylihnuti bylo na urovni 40 % ale jiz po 50.
dnech po vyhnuti kleslo na 15%. Larvy po 40. dnech po vylihnuti méli hmotnost 2 mg
(Holan a kol., 2014).

2.3.6. Vliv velikosti krmnych ¢astic na rist a preziti ranych stadii ryb pri

prevodu na startérové krmivo

Pti odchovu ranych stadii ryb je velice dulezité, aby pfedkladané krmivo bylo pro
ryby velikostné¢ dostupné. Je nezbytné, aby larvy nehladovély, jelikoZ by se mohly
vyskytnou vyvojové vady.

Podle Ahmadiho a kol. (2011) je vhodné pouzivat u larev sitha marény (Coregonus
lavaretus) jako Zivé krmivo vifniky o velikosti 150 um od prvniho tydne odchovu a také
po dobu dvou tydnd krmit suchou dietou s velikosti krmnych ¢astic 100-200 pm.

Pti pokusu se sihy (Coregonus suidteri) béhem tietiho tydnu po vykuleni byly
porovnavany tfi krmiva, a to sucha dieta, zivy zooplankton a zmrazeny zooplankton
v zavislosti na rlstu a pfeziti larev. V porovnéni, larvy krmeny Zivym zooplanktonem
rostli stejnomerné a také nejlépe, po trech tydnech byla jejich velikost 16,4 mm, oproti
tomu larvy kmeny zmrazenym zooplanktonem doséahly velikosti 14,4 mm. Mortalita u
obou skupin byla pfiblizn¢ stejnd, tedy kolem 3 %. Zato larvy, které byly krmeny
suchou dietou (200-400 um) vykazovaly délku 13,6 mm. Mortalita pti odchovu na této
dieté byla vyrazné vyssi (34 %). Byly testovany také dalsi dva faktory na pfeziti larev, a
to velikost krmnych castic a cirkulace vody v nadrzi. Velikost suchého krmiva byla

100-200 um a ptitok vody do nadrzi byl vypoustén pod hladinu, aby bylo docileno delsi

-17 -



doby, kdy ¢astice krmiva plavou na hlading. Ukazalo se Ze tyto dva faktory nezptsobuji
zvySenou mortalitu nebo negativni vliv na rist (Enz a kol., 2001).

Jeden z hlavnich probléml u komeréné vyrabéného krmiva je vyplavovani Zivin.
Vseobecné minéno musi byt krmivo pro larvy chutné, dobie stravitelné a hlavné vodé
odolné. Pfi ¢asném odchovu larev musi byt krmivo piedkladano v piebytku, nebot’ larvy
maji pomérné¢ omezené schopnosti plavani. Pokud je krmivo ptedkladano ve vysoké
frekvenci maji larvy vét§i moznost zachytit krmnou castici (Cahu a Infante, 2001).

Béhem prvnich dni je pfeziti larev zavislé na krmeni, pfedev§im na kvalité¢ a
frekvenci podavani jednotlivych davek. VSechny larvy od jedné jikrnacky nezacCinaji
piijimat potravu ve stejné dob¢€. Pro dobry pfijem krmiva je dialezité, aby krmné Castice
byly pro larvy velikostné dostupné. Pii rozkrmu larev je velmi selektovana velikost
potravy na rozdil od chuti. Larvy jsou schopné piijimat krmivo podobné velké jako
jejich ustni otvor ale preferuji mensi velikost, a také mohou piijmout tolik krmiva, co
sami vazi. (Yufera a Darias, 2007). Travici trakt u larev prochazi béhem nékolika tydnt
vyvojovymi zm&nami, a proto je nutné ptizpusobit krmné diety nutriénim pozadavkim
larev v daném obdobi. Suché krmivo musi byt predkladano v mikrocasticich, které
velikostné odpovidaji velikosti Gstniho otvoru jednotlivych druht larev. Naptiklad pti
rozkrmovani moicaka evropského (Dicentrarchus labrax) bylo pouZito krmivo s
velikosti krmnych ¢astic 50-125 um, v obdobi mezi 14.-25 dnem 125-200 pm a do
40. dne 200-400 um. Velikost ¢astic od 40. dne byla 400-600 pm. Krmné ¢astice mensi
nez 50 um jsou pro larvy Spatné detekované. Bylo dokédzéno, ze larvy o velikosti
4,5 mm piijimaly krmné Castice o velikosti 50-150 um. Larvy o velikosti 6 mm byly

schopné piijimat ¢astice nad 250 pum (Cahu a Infante, 2001).

2.3.7. Vliv délky kombinovaného krmeni na uspésnost pirevodu larev z Zivé

potravy na startérové krmivo

Pro ucely akvakultury je tfeba zajistit optimalni pribéh pievodu ryb z zivé potravy
na suché krmivo. To zavisi na né€kolika faktorech, a sice na ontogenezi zaZivaciho
traktu, citlivosti na stres, chovani, sloZzeni krmiva a chovném prostiedi (Trabelsi a kol.,
2011). Co-feeding obecné zlepSuje vyzivu ryb v larvalnim obdobi a podnécuje larvy,
aby lépe ptijimaly suché krmivo po odstavu od Zivé potravy (Canavate a Diaz, 1999).

V rédmci pokusu s jazykem senegalskym byly testovany tfi varianty s riznou dobou
metody co-feeding. V prvni varianté¢ metody co-feeding, ktera trvala od 3. az do 23. dne

od vylihnuti larev se ukézalo, Ze co-feeding v poméru 1:1 a 2:1 pro zivou potravu
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vykazoval pteziti okolo 62 %. U skupiny, kterd byla krmena pouze Zivou potravou
vykazovala preziti okolo 72 %. Rist larev téchto tfi skupin byl vyrovnany (1,5 az 1,8
mg) V druh¢ varianté, ktera trvala od 23. az do 43. dne od vylihnuti bylo zjisténo, ze co-
feeding v poméru 2:1 pro zivou potravu vykazoval pteziti okolo 70 % a také nejlepSiho
rustu (9 mg). Vpoméru 1:1 bylo preziti okolo 77 % a hmotnost larev byla 7 mg.
Skupina krmend pouze zivou potravou vykazovala pieziti okolo 93 % a rist (8 mg).
V posledni tteti varianté, ktera probehla 43. az 70. den od vylihnuti vysledky ukazaly,
ze co-feeding v poméru 1:1 a 2:1 pro zivou potravu vykazoval pieziti okolo 40 %.
Naopak tomu bylo u skupiny, kterd byla krmena pouze Artemia sp., a ta méla preziti
okolo 80 % a rast (35 mg) (Canavate a Diaz, 1999).

Obecné plati, ¢im diive jsou larvy prevedeny z zivé potravy na suché krmivo, tim
niz§iho pteziti ryb byva dosahovano. Miru pieziti larev Ize zvysit prodlouzenim doby
krmeni Zivou potravou, nebot’ tato potrava je dulezita pro spravny vyvoj travici

soustavy a zlepSuje uc€innost traveni (Ronyal a Feledi, 2013).
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3. Material a metodika

3.1. Ziskani a odchov experimentalniho materialu

Larvy siha peledé byly dovezeny zrybatstvi KINSKY Zdar a.s. do Laboratoie
fizené reprodukce a intenzivniho chovu ryb — Ustav akvakultury v Ceskych
Budéjovicich. Larvy byly pievazeny v polyethylenovych pytlich pod kyslikovou
atmosférou pii teplot¢ 12°C. Poté byly larvy piesazeny do jednotlivych
experimentalnich nadrzi, kde teplota vody byla 14 °C.

3.2. Experiment 1. — vliv velikosti startérového krmiva na preziti a

rust larev siha peledé

3.2.1. Popis aparatury a systému pro odchov

Experimentalni  recirkulaéni  systém byl slozen zedvou podélnych
polypropylenovych zlabti (Obr. ¢. 2), ve kterych byla uloZzena experimentalni akvaria
(Obr. &. 3). Zlaby slouzily pro odvod vody z nadrzi a pro stabilizaci teploty uvnitt
nadrzi. DalSimi souCastmi byly sbérné nadrze, ponofeny biofiltr, UV lampa pro
desinfekci vody a pritokovy chladi¢ Hailea 1000A (Obr. €. 4), vzduchovy kompresor a
rozvody vzduchu a vody (Obr. €. 5).
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Obr. ¢. 2 Celkovy pohled na zlab s odchovnymi nadrzemi s pfivodem vody a vzduchu.
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Obr. ¢. 3 Nacrtek odchovné nadrze.

HAILEA

o .o

Obr.¢. 4 Pohled na pritokovy chladi¢ Hailea 1000A.
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Obr. €. 5 Detailni pohled na odchovné nadrze s ptivodem vody a vzduchu.

3.2.2. Vlastni popis experimentu

Experiment probihal od 31.3. do 3.5., celkem tedy 34 dni. Cilem tohoto
experimentu bylo vyhodnotit vliv velikosti krmnych ¢astic na rist a preziti larev pti
jejich ptevodu ve veéku 10, 15, 20, 25 a 30 dni po vykuleni. Larvy byly nasazeny ve
veéku tfi dny po vykuleni a odchov probihal ve 39 akvariich o uzitném objemu 3,8 L
V tomto systému probihala recirkulace vody ptes ponotfeny biofiltr. Do kazdé z nadrzi
bylo nasazeno 350 ks larev o hmotnosti 3,01 + 0,48 mg a stafi 3 dny po vykuleni.
Celkem ve 39 akvarii bylo nasazeno 13 650 ks larev. Cely experiment byl rozdélen na 6
dil¢ich period, ptiCemz na konci kazdé periody byl proveden odbér nahodné odlovenych
20 larev z kazdé nadrze (Obr. €. 6). Larvy byly fixovany v 4% formalinu po pfedchozim
uspani v hiebi¢kovém oleji o koncentraci 0,02 ml-1" a vaZeny na vahach Pioneer (Obr.
¢. 7) (Ohaus Corporation, USA, d=0.0001 g). Pied vazenim byly larvy osuseny na
papirovém ubrousku. Teplota vody byla udrzovana na hodnoté 14 + 0,5 °C, hodnota pH
byla 7,3 + 0,3 a koncentrace kysliku byla udrzovana pomoci aerace na hodnoté 8,4 +

0,5mg-1". Fyzikilns-chemické parametry byly méfeny dvakrat dennd pomoci
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elektronického vice funkéniho multimetru HACH HQ40d. Mortalita, kondi¢ni a
zdravotni stav ryb byly monitorovany dvakrat denné. Pribéh fyzikalnich a chemickych
parametri vody jsou znazornény v grafu (Obr. ¢. 8). Vtomto experimentu byla
vytvofena pozitivni kontrola krmena pouze zivymi naupliemi Artemia sp. a dve
negativni kontroly, které byly krmeny pouze startérovym krmivem od firmy Biomar.
Krmivo LARVIVA ProWean 100 o velikosti krmnych ¢astic 80-200 pum a LARVIVA
ProWean 300 o velikosti 150400 um. Nutri¢ni slozeni téchto krmiv bylo 58 % protein,
12 % lipid, 11,7 % popel, 0,4 % vlaknina, 1,77 % fosfor. Krmivo se skladalo z rybi
moucky, krilové moucky, pSeni¢né moucky, rybiho tuku, fas, minerali a vitamint.
Larvy byly krmeny dvanactkrat denné¢ v nadbytku, aby doslo k co nejcastéjSimu
kontaktu larev s krmnymi ¢asticemi. V tomto experimentu bylo testovano 13 rtznych
variant (strategii) pfevodu larev ve tfech opakovanich, které byly oznaceny jako ART,
100pmKS, 300umKS, 100pmW10, 100pmW15, 100pmW20, 100pmW25,
100pmW30, 300pmW10, 300pmW15, 300umW20, 300umW25, 300umW30. Pribéh

krmeni jednotlivych variant experimentu je schematicky znazornén (Obr. €. 9).

Obr. ¢. 6 Pohled na zastupni vzorek larev.
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Obr. ¢. 7 Pohled na vahu Pioneer pfed vaZenim larev.
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Obr. ¢. 8 Prubéh fyzikalnich a chemickych parametri vody béhem celého experimentu.
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Obr. ¢. 9 Schématické znazornéni postupu pfi testovani vlivu terminu pfevodu na suché krmivo

V

Dar‘[emie .co—feeding .Staderové krmivo 100 pm % starterové krmivo 300 pim

a velikost krmnych ¢astic v odchovu larev siha peledé.

3.3. Experiment 2. — vliv délky kombinovaného krmeni (co-feeding)

na preziti a rust larev siha peledé

3.3.1. Popis aparatury a systému pro odchov
Pro druhy experiment byl pouzit stejny recirkula¢ni systém jako v prvnim
experimentu. Tento systém je popsan v kapitole 3.2.1. V tomto experimentu bylo

vyuzito celkem 51 akvarii.

3.3.2. Vlastni popis experimentu

Tento experiment probihal od 31.3. az 3.5., celkem tedy 34 dni. Hlavnim cilem
tohoto experimentu bylo vyhodnotit vliv délky periody co-feeding v kombinaci s vlivem
terminu odsna rlist a preziti larev siha peledé. Délka spole¢ného krmeni pomoci zivé
potravy a suché diety trvala 1, 3 nebo 6 dni, a to v rizném véku 10, 15, 20, 25 a 30 dni
po vykuleni. Larvy byly nasazeny tfi dny po vykuleni a jejich odchov probihal v 51
akvariich o uzitném objemu 3,8 1. V nadrzi probihala recirkulace vody. Do kazdé nadrze
bylo nasazeno 350 ks larev o kusové hmotnosti 3,01 £ 0,48 mg a stafi 3 dny po
vykuleni. Celkem bylo tedy nasazeno 17 850 ks larev siha peledé. V experimentu byla
zalozena pozitivni kontrola, kterd byla krmena vyhradné naupliemi Artemia sp. a
negativni kontrola, kterd byla krmena jen suchou dietou (Biomar LARVIVA ProWean

100). V tomto experimentu bylo zaloZeno 17 riznych experimentalnich variant pfevodu
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larev ve tfech opakovanich s oznacenim ART, KS, W10C6, W10C3, W10C1, W15C6,
WI5C3, WISCI, W20C6, W20C3, W20C1, W25C6, W25C3, W25C1, W30C6,
W30C3 a W30CI1. Pribéh krmeni jednotlivych variant experimentu je schématicky

znazornén (Obr. €. 10).

vek(dph) | 0, 11 2 3 4 5 6 7 & 9101112131415 16 17 18 1020 21 22 23 24 25 26,27 28,20 30 31 32 33 34 35
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C6W20
C3w20
C1W20
C6W25
C3w25
C1W25
C6W30
C3W30
C1W30

experimentalni skupina

|:| hladovéni |:| artemie . co-feeding . starterové krmivo

Obr. ¢. 10 Schématické znazornéni postupu pfi testovani vlivu prevodu larev na suché krmivo a

délky spole¢ného krmeni (co-feeding) v odchovu larev siha peledé.

Cely experiment byl rozdélen na 6 dil¢ich period, pfi¢emz na konci kazdé periody
byl proveden odbér ndhodné odlovenych 20 larev z kazdé nadrze. Larvy byly fixovany
v 4% formalinu po piedchozim uspéani v hiebitkovém oleji o koncentraci 0,02 ml-1" a
vazeny na vahach Pioneer (Ohaus Corporation, USA, d=0.0001 g). Pfed vazenim byly
larvy osuSeny na papirovém ubrousku. Krmeni kazdé skupiny probihalo dvanactkrat
denné v mnoZzstvi ad-libitum v ¢asovém rozmezi od 7.00 az 19.00, tedy kazdou hodinu
v tomto rozmezi. Teplota vody byla udrZzovdna na hodnoté 14 + 0,5 °C, hodnota pH
byla 7,3 + 0,3 a koncentrace kysliku byla udrzovana pomoci aerace na hodnoté 8,4 +
0,5mg ", Fyzikilng-chemické parametry byly méfeny dvakrat dennd pomoci
elektronick¢ho vice funkéniho multimetru HACH HQ40d. Mortalita, kondi¢ni a

zdravotni stav ryb byly monitorovany dvakrat denn¢.
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3.4. Zpracovani dat a iadaja

Ziskané data byly vlozeny do programu Microsoft Excel 2007. Pomoci tohoto
programu bylo vytvofeno grafické zpracovani ziskanych dat. Celkova délka téla byla
méfena v programu MICRO IMAGE 4 zpofizenych fotografii larev na konci
experimentu. Data byla hodnocena programem STATISTICA 10. K zhodnoceni dat
byla pouzitd parametrickd jednocestna analyza variance ANOVA Turkeyho test. Pied
timto testem byla testovana homogenita variance Cochran, Hartley, Barlet testem.
Jestlize nebyla splnéna homogenita dat byl pouzit neparametricky test Kruskal-

Wallisuv. Statistické rozdily byly znaceny odliSnymi indexy.

3.5. Produkéni ukazatelé pouzité ke zhodnoceni dat

Kumulativni preziti larev siha peledé za cely experiment (%)

(pocet nasazenych ryb — pocet uhynulych ryb)

Kumulativni pteziti = 100 X . -
pocet nasazenych ryb

Celkova délka téla (mm)

Celkova délka téla byla méfena na konci experimentu a byla zprimérnovana.

Kone¢na kusova hmotnost (mg)

Na konci experimentu byly vaZeny individualni hmotnosti ryb, které byly

zprimérilovany.
Vynos larev (g)
, pocet nasazenych ryb o o
Vynos = [( 100 ) X pre21t1] X prumérna hmotnost

Koeficient variance (CV) (%)
Vyjadtuje miru heterogenity dané obsadky.

CvV =100 >b
= X —
M

SD — smérodatna odchylka

M - prumérna hmotnost skupiny
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4. Vysledky

4.1. Experiment 1. — vliv velikosti startérového krmiva na preziti a

rust larev siha peledé

4.1.1. Preziti

Pteziti larev na konci tohoto experimentu je zaznamenano v grafu (Obr. €. 11).
pozitivni kontrole bylo pozorovano u larev, které¢ byly pfevedeny na suché krmivo po
15. dni po vykuleni za pouZiti krmiva o velikosti krmnych ¢astic 300 pum. K 100 %
mortalité¢ doSlo pti pouziti velikosti krmnych castic 300 um s prfevodem 10. den po
vykuleni. Uspokojivého pteziti bylo dosaZzeno pii prevodu 25. dne po vykuleni pti
pouziti velikosti krmnych &astic 300 pm. Casngjsi pfevod larev pfi pouziti krmnych
castic o velikosti 300 pm vedl k niz§imu ¢1 dokonce k nulovému pteziti. Skupiny, které
byly krmeny suchym krmivem o velikosti 100 pum mély vyrovnané pieziti v prab&hu
experimentu. Zato skupiny krmené velikosti krmnych ¢astic o velikosti 300 pm méli
znacny pokles preziti. Pribéh pieZiti je vynesen v grafu (Obr. €. 12) a denni ztraty larev

v grafu (Obr. €. 13).

100 WWI0 OWi5 ®=W20 W25 EW30
9% f : —
€ o | \ cd
2 o5 f \
a0
30 f
20 f
10 f
I

ART 100umKS 300umKS 100um 300um

velikost krmnych astic

Obr. ¢. 11 Konecné pieziti larev siha peledé v zavislosti na terminu pfevodu z zivé potravy
(Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a velikosti krmnych c¢astic. Data jsou
prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 3. Signifikantni rozdily mezi

skupinami jsou odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).
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Obr. ¢. 12 Prubéh pieziti larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z Zivé potravy
(Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a velikosti krmnych ¢astic. Data jsou

prezentovany jako prumér (¢ara) n = 3.
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Obr. ¢. 13 Prubéh dennich thyni larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z Zivé
potravy (Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a velikosti krmnych castic. Data jsou

prezentovana jako pramér (¢ara) n = 3.

4.1.2. Hmotnostni rast

Podle vysledka je rast larev siha peled¢ znazornén hmotnostné (Obr. ¢. 14). Pii
pievodu na suché krmivo, které¢ probéhlo 10. a 15. den po vykuleni bez ohledu na
velikost krmnych ¢astic doslo ke snizeni kone¢né hmotnosti. Ale pti pfevodu 25. den po
vykuleni bylo dosazeno vys$i kone¢né hmotnosti larev ve skupiné krmené krmivem o
velikosti krmnych ¢astic 300 um. Nejvyssi kone¢né hmotnosti bylo dosazeno u larev,
které byly prevedeny 30. den po vykuleni a za pouziti krmiva s velikosti krmnych ¢astic
300 um. Jako optimalni strategii 1ze oznaclit pievod larev, ktery prob&hl 20. den po
vykuleni s pouzitim krmiva o velikosti krmnych ¢astic 100 pm. Tato strategie pievodu
dosahla srovnatelnych vysledkll jako ostatni skupiny, které byly pievedeny pozdéji.

Vysledky ukazujici preziti a rist larev znadzornuje ukazatel vytéznosti larev (Obr. €. 15).
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Obr. ¢. 14 Rust larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z zivé potravy (4rtemia sp.) na
kompletni startérové krmivo a velikosti krmnych ¢astic. Data jsou prezentovana jako prameér

(sloupec) a smérodatna odchylka n = 20. Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou odliSeny
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Obr. ¢. 15 Vytéznost larev siha peled€ v zavislosti na terminu pievodu z zivé potravy (Artemia
sp.) na kompletni startérové krmivo a velikosti krmnych castic. Data jsou prezentovana jako
pramér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 3. Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou

odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).
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4.1.3. Koeficient variance
Koeficient variance byl vypocten ze ziskanych hmotnostnich dat jednotlivych
skupin (Obr. €. 16). Koeficient variance vyjadiuje miru heterogenity dané obsadky. Z

grafu vyplyv4, Ze jednotlivé skupiny maji rGznou heterogenitu, tudiz se od sebe

statisticky 1i8i.
75
m r mW10 w15 W20 W25 BW30 a 2
65
60 F .

L g,
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C T

= 40 r b
EL b

0 r
2%
20 r
15 r
10

E I & I -:-:-:-g |

ART 100umKS 300pmKS 100pm 300pm

velikost krmnych gastic

Obr. ¢. 16 Koeficient variance (ukazatel heterogenity) u jednotlivych skupin larev siha peledé
pfi rizném terminu pfevodu z Zivé potravy (Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a
velikost krmnych ¢astic. Data jsou prezentovana jako prameér (sloupec) a smérodatnd odchylka

n = 3. Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).

4.2. Experiment 2. — vliv délky kombinovaného krmeni (co-feeding)

na preziti a rust larev siha peledé

4.2.1. Preziti

Vysledky konecného preziti larev pii pfevodu v jednotlivych skupinach na suché
krmivo jsou znazornény v grafu (Obr. €. 17). Vysledky experimentu ukazuji, ze pokud
by bylo hlavnim kritériem pieziti larev, bylo by mozné ptevod larev provést jiz 10. den
po vykuleni pfi pouziti krmiva o velikosti krmnych ¢astic 100 pm. U skupin larev
ptevadénych po 20. dnu od vykuleni neméla délka metody co-feeding vyrazny efekt na
preziti. Jednotlivé skupiny se od sebe statisticky neliSily. Naopak u skupin prevadénych

po 10. a 15. dnu od vykuleni bylo pozorovano niZ§i pteziti u larev u nichz probihal co-
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feeding po dobu 6. dni. Vysledky ukazujici prabézné preziti za cely experiment jsou

zobrazeny v grafu (Obr. €. 18) a denni tthyny larev jsou zobrazeny v grafu (Obr. €. 19).

L
90
80 |-
70 |-
80 |-
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prezit (%)

ART /KS W10 W15 W20 W25 W3o
den odstavu (dph)

Obr. ¢. 17 Konecné preziti larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z zivé potravy
(Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a délce spole¢ného krmeni (co-feeding). Data jsou
prezentovana jak pramér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 3. Signifikantni rozdily mezi

skupinami jsou odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).
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Obr. ¢. 18 Prubéh pieziti larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z Zivé potravy
(Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a délce spole¢ného krmeni (co-feeding). Data jsou

prezentovana jak prumér (¢ara) n = 3.
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Obr. ¢. 19 Prubéh dennich thyni larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z Zivé
potravy (Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a délce spoleéného krmeni (co-feeding).

Data jsou prezentovana jak pramér (¢ara) n = 3.

4.2.2. Hmotnostni rust

Vysledky rtistu larev jsou hmotnostné vyjadieny v grafu (Obr. €. 20). U larev, které
byly pievedeny po 10. a 15. dni od vykuleni bez ohledu na délku spole¢né¢ho krmeni
(co-feeding), byla kone¢na hmotnost sniZzena. Ve skupinach, kde byly larvy pfevedeny
po 20., 25. a 30. dni od vykuleni dosahly hmotnosti 25-37 mg. Z vysledkt vyplyva, ze
20 dni po vykuleni je minimdlni vhodnd délka rozkrmu larev siha pelédé zivou
potravou. Vynos larev se statisticky neliSil ve skupinach ptrevedenych 20., 25. a 30. den

po vykuleni. Vyrazny pokles vynosu byl zaznamenéan u pfevodu larev 10. a 15. den po
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v v

vykuleni. Vysledky ukazujici pfeziti a rlst larev znazoriiuje ukazatel vytéZnosti larev

(Obr. & 21).
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Obr. ¢. 20 Rust larev siha peledé v zavislosti na terminu pievodu z zivé potravy (4rtemia sp.) na
kompletni startérové krmivo a délce spolecného krmeni (co-feeding). Data jsou prezentovana
jak prumér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 20. Signifikantni rozdily mezi skupinami jsou

odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).
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Obr. ¢. 21 Vytéznost larev siha peled€ v zavislosti na terminu pievodu z zivé potravy (Artemia
sp.) na kompletni startérové krmivo a délce spoleéného krmeni (co-feeding). Data jsou
prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 3. Signifikantni rozdily mezi

skupinami jsou odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).
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4.2.3. Celkova délka

Ve vSech testovanych skupinach byla celkova délka vyrovnana. Skupiny pfevedené
20., 25., a 30. den po vykuleni vykazovaly nejvétsi celkovou délku téla. Statisticky se
tyto skupiny neliSily. Naopak larvy pfevedené 10. a 15. den po vykuleni méli mensi
celkovou délku téla ale statisticky se od sebe také neliSily. Celkova délka larev na konci

pokusu je znazornéna v grafu (Obr. €. 22).
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Obr. ¢. 22 Celkova délka larev siha peled€ v zavislosti na terminu pfevodu z Zivé potravy
(Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a délce spole¢ného krmeni (co-feeding). Data jsou
prezentovana jak pramér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 3. Signifikantni rozdily mezi

skupinami jsou odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).

4.2.4. Koeficient variance

Koeficient variance byl vypocten ze ziskanych hmotnostnich dat jednotlivych
skupin (Obr. €. 23). Koeficient variance vyjadiuje miru heterogenity dané obsadky. Z

grafu vyplyva, ze jednotlivé skupiny se od sebe statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 23 Koeficient variance (ukazatel heterogenity) v zavislosti na terminu pievodu z Zivé
potravy (Artemia sp.) na kompletni startérové krmivo a délce spoleéného krmeni (co-feeding).
Data jsou prezentovana jako primeér (sloupec) a smérodatna odchylka n = 3. Signifikantni

rozdily mezi skupinami jsou odliSeny riznymi indexy (p < 0,05).
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5. Diskuze

Intenzivni chov larev ryb (larvikultura) se ukazal jako velmi dulezity krok
v produkénim cyklu kazdého druhu, nebot’ na ném zavisi GspéSnost v dalSich stadiich
odchovu. Cim je kvalita larev vy$si, tim je 1épe zaruéeno dobré pieziti a uspokojivy rist
v dals$i fazi produkce. Larvy vyzaduji vysoce kvalitni Zivou 1 suchou potravu
odpovidajici velikosti. Prezentovana prace byla zaméfena na optimalizaci na¢asovani
terminu pfevodu v kombinaci s velikosti startérového krmiva a délkou kombinovaného
krmeni (co-feeding). Vysledky jsou vzdy diskutovany vrelaci k pteziti, ristu a
celkovému vynosu larev siha peled¢. Problematika ohledné optimalizace odchovu larev
siha peledé se doposud jevila jako nedotesSena.

Prace zabyvajici se tématem optimalizace raného odchovu larev siha peledé nebyly
dosud publikovany v odborné literatuie, nebot” sih peled’ je teprve na pocatku rozsireni
v intenzivni akvakultufe. Doposud byly publikovany vysledky, které lze srovnavat
s prezentovanou praci ale u jinych komeréné¢ chovanych druhii ryb, naptiklad sih
maréna, treska obecna, Dicologoglossa cuneata, Centropomus parallelus, jeseter maly,
kranasovec Stihly, moi¢ak evropsky a ompok dvouskvrnny.

Podle Herrera a kol. (2010) mize mit vliv na vysledky pfevodu heterogenita
v poc¢atecni velikosti larev. To bylo dokazano v pokusu s larvami Dicologoglossa
cuneata, které byly krmeny do 18. dne po vylihnuti pouze zivou potravou a poté
probihal desetidenni co-feeding. Po této periodé byly larvy krmeny 10 dni suchou
dietou. Larvy byly stejné staré ale velikostné odli§né, proto byly rozdéleny do tti skupin
(nejmensi, stfedni a nejvetsi). Larvy v nejmensi skupiné mély celkovou délku téla
7,5 mm a hmotnost 5 mg. Larvy v nejvétsi skupiné mély celkovou délku téla 12 mm a
hmotnost 35 mg. Nejlepsiho preZiti dosahla nejmensi skupina a to 65 %, ale zato méla
nejvetsi skupina a to 41,3 %, ale zato méla nejvyssi hmotnost 88,6 mg a celkovou délku
23,3 mm. Tento aspekt nebyl v prezentované praci s peledi zahrnut, jelikoz pocatecni
heterogenita u danych skupin nebyla zna¢né rozsifena.

Vysledky ve studii Vana a kol. (2010) s larvami kranasovce §tihlého (Rachycentron
canadum) ukazuji na konci pokusu (23. den po vylihnuti), ze pii pfevodu 8. den po
vykuleni bylo pteZiti larev jen 11 % a hmotnost byla 62,5 mg. Pfi pfevodu 13. den po
vykuleni bylo preziti vétsi (14,5 %) a hmotnost nizsi (40,5 mg) a pii pfevodu 18. den

vvvvvv
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preziti nizsi, ale hmotnost larev je naopak vyssi. Tento trend nelze potvrdit u larev siha
peledé€, nebot” z vysledkli vyplyva, Ze ¢im byl pfevod pozdéjsi, tim bylo pieziti 1 rist
vysSi.

Studie larev ompoka dvouskvrnného (Ompok bimaculatus) podle Pradhana a kol.
(2014) ukazala nejlepsi preziti (78 %) u skupiny, ktera byla krmena 2. az 13. den
zooplanktonem a 11. az 17. den po vykuleni suchou dietou, larvy méli hmotnost 113 mg
a celkova délka larev byla 30 mm. Naopak nejlepsi rist (151 mg) méla skupina, ktera
byla krmena 2. az 8. den Artemia sp., 6. az 12. den zooplanktonem a 10. az 17. den po
vykuleni suchou dietou ale pteziti larev bylo nizsi, 66 %, ale celkova délka byla 32 mm.
Kombinace prvotniho podavani Artemia sp., nasledné periody aplikace planktonu a
v posledni fazi startérového krmiva by mohla byt uspé$nou strategii i pro siha peledé¢.
Vyhodou této strategie by byla celkova uspora Artemia sp., jakozto pomeérné¢ drahé¢ho
krmiva.

Experiment testujici vliv velikosti startérového krmiva na pieziti a rist larev siha
peledé¢ byl proveden tak, Ze jednotlivé skupiny byly pfedeny 10., 15., 20., 25., a 30. den
po vykuleni a byl u nich proveden tfi denni co-feeding za pouziti krmiva s velikosti
krmnych ¢astic 100 pm a 300 um. Na konci pokusu vykazovaly velice dobré pieziti
vrozmezi 61-79 % vSechny skupiny krmené velikosti krmnych c¢astic 100 pm.
Za pouziti krmnych ¢astic o velikosti 300 um vykazovaly nejlepsi preziti v rozmezi 72-
skupina pfevedena 15. den po vykuleni. Ryby ve stafi 10 dni po vykuleni neakceptovaly
tuto velikost krmiva vibec. NejlepSi rast vrozmezi 30-38 mg vykazovaly skupiny
pirevedeny 25. a 30. den po vykuleni s pouzitim krmnych ¢astic 300 pm. Naopak
castic 100 pum. Za optimalni lze oznacit ptevod po 20. dnu po vykuleni s pouZitim
krmnych ¢astic 100 pm, jelikoz tato skupina dosahuje srovnatelného rastu (27 mg) jako
ostatni skupiny.

Vysledky pokusu u larev moi¢aka evropského (Dicentrarchus labrax) na velikost
krmnych castic ukézaly, Ze pfi prvotnim rozkrmeni bylo pouZito krmivo s velikosti
krmnych ¢astic 50 az 125 pm. Dale od 14. do 25. dne po vylihnuti velikost 125-200 um,
od 25. do 40. dne velikost 200-400 pum a od 40. dne velikost 400-600 um. Pro larvy
motc¢éaka evropského nemize byt velikost krmnych ¢astic mensi nez 50 um, protoze tato
velikost je pro larvy Spatné detekovatelnd, coz jsou ziejmé vysledky srovnatelné

s larvami siha peledé, nicméné schopnosti detekce jednotlivych velikosti krmnych ¢éstic
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se prace na peledi nezabyvala. Larvy motic¢aka evropského s velikosti pod 4,5 mm
piijimaly krmivo o velikosti 50-150 pum, larvy do délky 6 mm pfijimaly krmivo o
velikosti 150-250 um a larvy o délce vétsi nezZ 6mm piijimaly krmivo o velikosti vétsi
nez 250 um (Cahu a Infante, 2001). Nicméné larvy siha peled¢ jsou v pocatcich
odchovu vyrazné vétsi (celkova délka 10 mm) (Furgala-Selezniow a kol., 2005). Proto v
prezentované praci bylo testovano krmivo s dvéma velikostma krmnych ¢astic. Podle
studie Ahmadiho a kol. (2011) se sthem marénou byly larvam podavany viinici o
velikosti 150 pm a po dvou tydnech krmeni byla podavana suché dieta o velikosti 200-
300 um. Ale u siha peled¢€ byla zjisténa jako optimalni velikost krmnych ¢astic 100 um
po 20. dnu od vykuleni.

V pokusu s jeseterem malym (Acipenser ruthenus) byly testovany tfi terminy
odstavu s vyuzitim metody co-feeding a krmivo o dvou velikostech krmnych ¢astic.
Odchov larev probihal do 26. dne po vykuleni. U vSech skupin probihal co-feeding vzdy
4 dny pfed odstavem. Vlastni dieta se skladala znitének rodu Tubifex a suchého
krmiva. V terminu od vykuleni az po zafatek co-feeding periody byly larvy krmeny
pouze niténkami. Prvni dvé skupiny, které byly odstaveny 11. den po vykuleni u jedné
skupiny s pouzitim krmiva 400-800 um larvy vykazovaly pteziti na urovni 36 %,
hmotnost 0,95 g a vynos larev byl jen 5,3 g-I"". U druhé skupiny s pouZitim krmiva 200-
400 um larvy vykazovaly pteziti na trovni 50 % ale hmotnost jen 0,63 g. Pfi tomto
trendu bylo pieziti larev vySsi ale hmotnost byla niz$i, vynos larev byl tudiZ nizsi
(4,85 g-I'"). Dalsi dvé skupiny, které byly odstaveny 18. den po vylihnuti u jedné
skupiny s pouzitim krmiva 400-800 um larvy vykazovaly pfeziti na urovni 76 % a
hmotnost 0,99 g a vynos larev byl 11,71 g-1". Z vysledkd plyne, Ze tento termin
v nasi prezentované praci s peledi byl nejlepsi vynos (2,6 g-I'") u larev odstavenych 30.
den po vykuleni s velikosti krmiva 300 pm. U druhé skupiny s pouZitim krmiva 200-
400 um larvy jesetera vykazovaly pteziti na Grovni 81 %, ale hmotnost jen 0,68 g.
Posledni skupina byla krmena od 21. dne po vykuleni jen suchou dietou o velikosti 400-
800 pm, a ta dosahla preziti 80 % a hmotnost 0,89 g. Casny pievod larev ryb s pouzitim
vetsi velikosti krmiva vede k menSimu vynosu nez-li pfevod pozd€jsi. Toto tvrzeni je
srovnatelné s peledi (Rényai a Feledi, 2013). Kdyz bylo pouzito vétsi krmivo, tak bylo
docileno vys$si hmotnosti larev, ale pieziti bylo niz8i nez u menSiho krmiva. Toto tvrzeni
je srovnatelné strendem zjisténym u peledi, nebot’ pifi pouziti krmiva o velikosti

300 um bylo pteziti od 20 do 58 % a hmotnost 17-22 mg pti odstavu 15. a 20. den po
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vykuleni. Heterogenita v prezentované praci byla u jednotlivych skupin rozdiln€jsi pti
podavani velikosti krmnych ¢astic 100 pm neZz-1i u skupin s velikosti krmiva 300 pm.

Experiment testujici vliv délky kombinované¢ho krmeni (co-feeding) na preziti a
rust byl proveden tak, ze jednotlivé skupiny byly pfevedeny 10., 15., 20, 25. a 30. den
po vykuleni a co-feeding probihal v délce 1, 3 nebo 6 dni. Vyznamné& nizs$i pieziti oproti
ostatnim rezimim pievodu vykazovaly skupiny prevedené 10. a 15. den po vykuleni
s délkou periody co-feeding 6 dni. Pfeziti od 20. dne pfevodu se pohybovalo okolo
80 % ve vSech variantdch metody co-feeding. Nejlepsi rast vykazovaly skupiny
pievedené 20., 25. a 30. den po vykuleni ve vSech variantach délky periody co-feeding.
Larvy dosdhly kone¢né hmotnosti 24 az 37 mg a konecné délky 16,8 az 18,6 mm.
ohledu na délku trvani periody co-feeding. Podobné experimenty maji za cil 1 zjistit
minimalni délku periody krmeni larev Zivou potravou tak, aby bylo zajiSténo uspokojivé
preziti a rust larev. Praktickym duasledkem je nizs§i spotieba Artemia sp., kterd je
relativné naro¢na na potrebu prace (lihnuti) a také jeji cena byva vyssi nez u startéra.

Podle Alvese a kol. (2006) ¢im diive se poda sucha dieta larvam ryb, tim je pfevod
aplikaci suché diety u larev dochazi k zhorSeni ristu a velké mortalité. Tento obecny
fakt byl potvrzen i v pokusech se sihem peledi. Kombinace Zivého a suchého krmiva
tzv. co-feeding piispiva k lepSimu piijimani suchého krmiva, hlavné v obdobi pii
preruseni aplikace zivé potravy, a také zlepSuje nutricni slozeni a kondici larev. Pro
maximalni rist a pfeziti larev je dilezitd délka pocate€niho obdobi krmeni Zivou
potravou. U siha peled¢ nebyl prokazan pozitivni vliv delsi periody co-feeding. Naopak
u druhu Centropomus parallelus bylo dokazano, ze delsi perioda co-feeding zlepsi
piijem suchého krmiva pii odstaveni zivé potravy.

V pokusu s larvami tresky obecné s terminy odstavu 8., 15., 22., a 29. den po
vykuleni s délkou spole¢ného krmeni 7 a 14 dni bylo dosazeno nésledujicich vysledk.
Nejlepsi riist na konci experimentu (71 dni po vykuleni) vykazovala skupina pfevedena
8. den po vykuleni se 14 dennim spole¢nym krmenim (vifnici a suché dieta), larvy o
hmotnosti 15 mg. Skupina pievedena 29. den po vykuleni se 7 dennim spolecnym
krmenim vykazovala niz§i rist, larvy o hmotnosti 13 mg. Preziti vSech skupin bylo
vrozmezi 32-39 % (Baskerville-Bridges a Kling, 2000). V tomto pokusu s larvami

tresky obecné je vyhodné naplanovat diivejsi prevod s dlouhou periodou metody co-
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feeding ale u larev siha peled¢ je vyhodnéjsi naplanovat pievod déle (od 20. dne po
vykuleni) a nejlépe az 30. den po vykuleni a jedno denni co-feeding.

Pti pokusu s larvami Centropomus parallelus co-feeding trval 5, 10 a 15 dni. Pfi
spole€ném krmeni byly larvy krmeny nauplii Artemia sp. a suchym krmivem. U kazdé
skupiny zacal co-feeding 28. den po vylihnuti. Skupina, u které co-feeding probihal 5
dni vykazovala pfeZiti na irovni 92 % a celkovou délku téla 14,2 mm. Heterogenita této
skupiny byla na arovni 3,54 % Dalsi skupina s co-feeding periodou 10 dni vykazovala
pieziti 98,7 % a celkovou délku téla 16,4 mm. Heterogenita u této skupiny byla uz
vys$i, a to na urovni 3,97 %. Skupina posledni (co-feeding 15 dni) vykazovala pieZiti
99,7 %, celkovou délku téla 16,1 mm a heterogenitu na trovni 4,57 % (Alves a kol.,
2006). Z hlediska riznych délek co-feeding periody Ize tento trend potvrdit u larev siha
peledé, jelikoz nedochazi k vyraznym zméndm v rlstu a preziti. V prezentované praci se
heterogenita larev siha peled¢ signifikantné nelisi.

Podle studie Hundta a kol. (2015) testujici varianty co-feeding u larev siha marény
je vhodna kombinace zivé potravy Artemia sp. a Tubatrix acetin od 8. dne po vykuleni.
Ptidanim Artemia sp. dochazi ke zrychleni ristu. Po 14. dnech od vykuleni, larvy
dosahovaly celkové délky 14,39 mm pii kombinaci Artemia sp. a Tubatrix acetin
v porovnani s velikosti larev 13,44 mm bez podéani Artemia sp. V naSem experimentu
méla pozitivni kontrola (krmena jen Artemia sp.) celkovou délku téla 17,7 mm po 35.
dni po vykuleni larev siha peled¢.

V pokusu Mahmoudzadeha a kol., (2009) byly pouZity tii varianty krmeni larev
sitha marény. Larvy byly 7 dni staré¢ o celkové délce 4 mm a hmotnosti 9 mg. Preziti,
hmotnost a celkova délka byly vyhodnoceny 6. tyden po vykuleni. Skupina krmena
vitniky (Brachionus plicatilis) méla pteziti nad 65 %, hmotnost byla 150 mg a celkova
délka 25 mm. Skupina krmena suchou dietou vykazovala pteziti nad 50 %, hmotnost
byla 50 mg a celkova délka 15 mm. Skupina krmené Zivou a suchou potravou v poméru
1:1 vykazovala pteziti nad 60 %, hmotnost 60 mg a celkovou délku 21 mm. Tento trend
lze potvrdit 1 u siha peled€. Rovnéz vysledky pteziti dosazené u varianty krmené pouze

suchou dietou jsou srovnatelné s vysledky pteziti u peled¢.
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6. Zavér

Z vysledkll provedenych experimentt u larev siha peledé¢ vyplyva, Ze optimalni
velikost krmnych ¢astic je 100 um s pfevodem na suchou dietu nejdiive 20. den po
vykuleni a to jak pro dobré preziti, tak i pro rlst. Jako absolutn€ nevhodné strategie
pievodu se ukazaly u skupin, které byly pievedeny 10. a 15. den po vykuleni s pouzitim
velikosti krmnych ¢astic 300 um a to jak pro rust, tak pro preziti larev. Délka co-
feedingu neméla vliv na perametry pteziti a ristu a Ize tak doporucit skokovy prechod
(co-feeding 1 den). Velice neefektivni strategie z hlediska pteziti je prevod 10. den po
vykuleni s délkou co-feeding periody 6 dni ale z hlediska riistu to jsou terminy odstavu
10. a 15. den po vykuleni u vSech testovanych metod co-feeding.

Vysledky této prace by mohly byt vyznamné napomocné pro chov siha peledé
v intenzivnim chovu. Tento trend chovu je na vzestupu, zvlasté pak chov ryb
v recirkulac¢nich systémech. Siha peledé bude vhodné zatadit do produkce téchto chovi,

jelikoZ bude rozsifovat sortiment nabizenych druht ryb.
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8. Abstrakt

V prezentované préaci byl testovan optimalni odchov larev siha peledé¢ ve dvou
experimentech. Oba pokusy probihaly po dobu 34 dni. Do prvniho experimentu vliv
velikosti startérového krmiva na pfeziti a rist byly nasazeny larvy siha peledé o kusové
hmotnosti 3,01 + 0,48 mg. Larvy byly odstaveny od zivého krmiva 10., 15., 20., 25. a
30. den po vykuleni, kdy pfed odstavem probihal co-feeding po dobu 3 dnli. V prvnim
experimentu byly testovany dvé velikosti krmnych castic 100 um a 300 um. Skupiny
odstavené 20., 25. a 30. den po vykuleni pti pouziti velikosti krmnych ¢astic 100 um a
skupiny prevedené 25. a 30. den za pouziti krmiva 300 pm se v kone¢ném preziti
statisticky neliSily. Nejlepsi rtst (konecnd hmotnost 39 + 12 mg) méla skupina
odstavena 30. den po vykuleni s pouzitim velikosti krmnych ¢astic 300 um. Do druhého
experimentu vliv délky kombinovaného krmeni (co-feeding) na pieZiti a rlst byly
nasazeny larvy siha peledé o kusové hmotnosti 3,01 + 0,48 mg. Co-feeding trval 1, 3
nebo 6 dni pied odstavem. Larvy byly odstaveny od zivého krmiva 10., 15., 20., 25. a
30. den po vykuleni. Skupiny pievedené 10., 15., 20., 25. a 30. den po vykuleni se
statisticky neliSily v konecném preziti larev Nejvyssi kone€nou hmotnost 37 + 15 mg
dosahla skupina prevedend 30. den po vykuleni s kombinovanym krmenim po dobu
jednoho dne. Skupiny prevedené 20., 25. a 30. den po vykuleni se statisticky neliSily
v kone€ném hmotnosti larev. Délka co-feeding periody neméla vliv na parametry pieziti

a rustu larev.

Klicova slova: preziti, rychlost rlstu, co-feeding, intenzivni chov, velikost krmnych

castic, recirkulacni akvakulturni systémy.
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9. Abstract

In this work was tested optimal rearing protocol for Northern whitefish larvae in
two experiments. Both experiments lasted for 34 days. In the first experiment the effect
of feed particle size on the survival and growth were tested in Northern whitefish larvae
with initial body weight of 3.01 = 0.48 mg. Larvae were weaned from live feed 10",
15™ 20" 25" and 30™ day after hatching when co-feeding was took for 3 days before
the weaning. In the first experiment were tested particle size of 100 pm and 300 pm.
Groups weaned 20", 25™ and 30™ with 100 pm feed and groups weaned 25™ and 30"
with 300 um feed had similar final survival (without significant differences). The best
growth (final weight 39 + 12 mg) had group weaned 30™ day after hatching using
particle size of 300 um. In the second experiment the effect of length of combined
feeding (co-feeding) on the survival and growth were tested in Northern whitefish
larvae on a unit weight 3.01 + 0.48 mg. Co-feeding lasted for 1, 3 or 6 days before the
weaning. Larvae were weaned from live feed 10", 15", 20", 25™ and 30™ days after
hatching. Groups weaned 10", 15" 20™, 25™ and 30™ had similar final survival (without
significant differences).But the best growth (final weight 37 + 15 mg) reached group
weaned 30" day after hatching with combined feeding for one day. Groups weaned 20",
25™ and 30™ had similar final body weight (without significant differences). There was

no observed effect of co-feeding duration on survival and growth.

Keywords: survival, growth rate, co-feeding, intensive rearing, feed particle size,

recirculation aquaculture systems.
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