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1. Uvod

Sihové rodu Coregonus nejsou nasimi ptivodnimi druhy ryb. V Ceské republice jsou
hospodaisky vyznamné dva druhy — sih severni (Coregonus lavaretus) a sih peled
(Coregonus peled) (Koufil a kol., 2008).

Hlavnimi evropskymi producenty sihovitych ryb jsou pfevazné Skandinavské zemée
(Johnston, 2002). Ve Finsku jsou sihovité ryby upfednostiiovany pred nekterymi druhy,
jako je naptiklad candat obecny (Sander lucioperca). Chovem sihovitych ryb se
zabyvaji také v oblastech, jako je naptiklad Pobalti, dale v Rusku, Némecku a Polsku.
Mezi metodami produkce v téchto zemich pifevlada jezerni rybolov ¢i odchov ryb v
klecovych systémech. V posledni dobé se postupné rozsituje novy zpisob odchovu sihti
ve specialnich rybochovnych zatizenich, jako jsou naptiiklad recirkula¢ni systémy.
Kromé produkce trznich ryb je velkd pozornost vénovana 1 odchovu nédsadového
materidlu a znovu zarybiiovani volnych vod a jezer (Cosewic, 2005; Heinimaa a kol.,
2011; Krol a kol., 2003; Wunderlich a kol., 2011; Wziatek a kol., 2009).

V sousednim Polsku nadmérnym rybolovem a zhorSujicim se Zivotnim prostfedim
zacaly z jezer ubyvat sihovité ryby. Proto zacali s intenzivnim chovem nasad siha pro
vysazovani jezer (Szczepkowki a Zakes, 2003). Dale je v Polsku, jak jiz bylo zminéno,
roz$iten chov v klecovych systémech. Vyznam klecovych odchovl vzristal od 80. let
minulého stoleti a priméarné slouzil ke snizeni eutrofizace jezer (Mamcarz, 1990).

Sihové v sedmdesatych letech dvacatého stoleti patfili mezi hospodatsky vyznamné
druhy ryb (www.eagri.cz). Momentalné je v Ceské republice registrovana klesajici
produkce téchto ryb. Pti¢inou je pfedevsim likvida¢ni predacni tlak kormorana velkého,
ktery preferuje ve své potravé pravé siha. V dneSni dob¢ neustale stoupa poptavka po
tomto rybim druhu. Sihovité ryby miizou obohatit a rozsitit spektrum lososovitych ryb
na trhu a nabidnout spottebiteli kvalitni rybi produkt cenény pfedev§im v uzené upravé
(Hanel, 1992).

Komplexnim cilem je objasnit problematiku optimalnich teplot pro intenzivni chov
siha peled¢ v podminkach recirkulacnich systémil a navysit tak celkovou produkci sithu
v nové vznikajicich rybaiskych farméach po celé Ceské republice.

Hlavnim cilem této prace bylo testovani vlivu Sirokého rozmezi teplot (13 az 25 °C)
pro dvé pocate¢ni hmotnostni kategorie juvenilnich peledi vcetné¢ vyhodnoceni vlivu

testovanych teplot na rist, pfijem krmiva a zootechnické ukazatele.
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2. Literarni prehled

2.1.Taxonomické zarazeni a prehled hospodarsky vyznamnych

druhi.

Sihové jsou zafazeni do ftadu lososotvaii (Salmoniformes), celedi lososoviti
(Salmonidae), rod sih (Coregonus) (Dungel a Rehak, 2005).

K hospodatsky vyznamnym druhlim sihi patfi. Sith severni (Coregonus lavaretus),
sih peled’ (Coregonus peled) (Koufil a kol., 2008). Dale sih ostronosy (Coregonus
oxyrinchus), sih maly (Coregonus albula) (Hanel a Lusk, 2005).

2.2.0becna charakteristika sihovitych ryb

2.2.1. Pivod a geografické rozsireni

Pivodni aredl rozsifeni siha peled¢ je na izemi dneSniho Ruska, ohranicené fekami
Mezeii a Kolymou. Zde obyva jezera a velké feky (Berg, 1948 — 1949). Terofal (2006)
udava oblast rozsifeni v dolnich tsecich fek a jezer od Sibife aZ po oblasti okolo
Baltského mofte.

Do Ceské republiky byly poprvé dovezeny jikry siha peledé v roce 1970 z jezera
Jendys v povodi feky Obu. Postupem Casu se peled’ ptizptsobil na naSe podminky
piedevs§im pro chov ve vysoce polozenych rybnicich a tdolnich nadrzich (Hanel, 1992).
V dnedni dob€ je zaznamenan vyskyt siha peledé v fad¢ evropskych zemi, jako je
Polsko, Némecko, Belgie, Finsko, Svédsko a Madarsko a to predev§im diky
introdukcim.

Oproti tomu piivodnim vyskytem siha marény je Polsko, Svédsko a Finsko. Vysazen
byl do fady evropskych stati. K nam byl dovezen poprvé v roce 1882 v poctu 5000 jiker
Josefem Sustou (Hanel a Lusk, 2005).

2.2.2. Zikladni morfologie siha peledé

Télo siha peledd je pomérnd vysoké, lateralng zplostélé. Usta jsou koncovd, kde
spodni Celist je ptehnuta pfed horni. Ve srovnani se sihem marénou je tento druh
robustnéjsi a vétsi (Berg, 1948).

Spolehlivym rozliSovacim znakem sihli marény a peled¢ je pocet Zabernich ty¢inek.

Kromé tohoto znaku se vyuziva k determinaci téchto druhti celkové télesna stavba a
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postaveni ust, ale tyto znaky nemusi byt vZdy jednoznacné i z divodu mezidruhového
kiiZzeni (Hanel a Lusk, 2005).

Sihovité ryby maji typicky znak lososovitych ryb a to tukovou ploutvicku.

Peled ma pomérné velké a lehce opadavé Supiny. Na hlaveé, hibetu a na hibetni
ploutvi ma Cerné skvrnky (Hanel, 1992).

Oproti tomu sih severni ma télo S$tihlé, protdhlé se stfedné¢ velkymi snadno
opadavymi $upinami. Usta jsou spodni. Hlava a hrdlo jsou stéibtité. Boky t&la jsou bilé

se stiibiitym leskem (Barus a Oliva, 1995).

2.2.3. Chov siha v podminkach Ceské republiky

Sih peled’ k ndm byl dovezen za ufelem chovu ryb v rybnicich. (Pokorny a kol.,
2004). Mimo rybniky je vysazovan i do vybranych tdolnich nadrZi (Lipno, Zelivka). V
roce 1972 se poprvé podafilo ziskat 1 mezidruhové kiiZence mezi mli¢aky (samci)
peled¢ a jikernackami (samicemi) marény, pozd€ji bylo provedeno i oboustranné
ktizeni. Dal$i nekontrolovatelné kiizeni vedlo postupné ke ztraté genetického typu a ke

zhorSeni plemenatské kvality pouzivanych generacnich ryb (Hanel a Lusk, 2005).

2.2.4. Potrava

Potravu pladku tvofi predev§im zooplankton. Nejprve riizna staddia vifnikti a
klanonozct (Dubsky a kol., 2003). Plidek lze také odkrmit krmivy pouzivanymi pro
odkrm pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Koufil, 2008). Pozdé&ji peled
konzumuje perloocky a larvy hmyzu. Starsi jedinci pfijimaji také naletovou potravu a
prilezitostné drobné ryby a mékkyse (Dubsky a kol., 2003).

V potravni slozce siha marény mizeme najit kromé planktonu také drobné Zivocichy
dna. Rovnéz se miiZzou ve sloZce potravy vyskytnout i Cervy a meékkysi (Prokes, 1975).
Potravu pfijimd po cely rok (ReSetnikov, 1980) a piirtasta i béhem celého zimniho

obdobi (ON 46 6875).

2.2.5. Naroky na prostiedi

V arealu piivodniho vyskytu vytvati tazné a stalé formy. Zije v hejnech a preferuje
hlubsi ¢asti volnych vod (Hanel a Lusk., 2005). Peledi vyhledavaji piscité a Stérkovité
naplavy v dolnich usecich tek (Terofal, 2006). Sih peled’ je plasti¢téjsi ke zméndm

podminek vodniho prostiedi ve srovnani se sthem marénou. Snasi vyssi teploty a vétsi
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vykyvy obsahu rozpusténého kysliku ve vodé&. I pres to je obecné jako druh citlivy na
obsah rozpusténého kysliku a kvalitu vodniho prosttedi (Barus a Oliva, 1995).

Sih peled snasi teplotni rozmezi 0,5 — 30 °C (Citek a kol., 1998). Hochman (1987)
vSak uvadi, ze sih peled’ snasi teploty pouze do 28 °C. Vostradovsky (1986) uptesnuje
optimalni rozmezi teplot 20 — 25 °C.

Siikavuopio a kol., (2010, 2011) uvadi optimalni rozmezi pH 6,5 — 7,5.

Co se tyCe ndroki ryb na obsah rozpusténého kysliku ve vode peled’ sndsi nizsi
hodnoty nez sih severni a to kolem 7 — 10 mg.” . Citek a kol. (1993) udava koeficient
naroktli na obsah kysliku ve vod¢ vztazené k potiebé kapra obecného (Cyprinus carpio),
u kterého se index naroku rovna jedné (Tab. €. 1). Dalsi zdroj udéava, ze by koncentrace
kysliku ve vodé neméla klesnout pod 4 mg.I" a nasyceni vody kyslikem nesmi byt

mensi nez 70 % (Cecpi, 1996).

Tab ¢. 1 Koeficient narokd ryb na obsah kysliku ve vod¢ vztazené k pottebé kapra obecného

(Cyprinus carpio), kdy jeho narok se rovna 1

druh 0, druh 0,
pstruh 2,83 okoun 1,46
sih 2,20 cejn 1,41
candat 1,76 Stika 1,10
plotice 1,51 uhot 0,83
2.3.Reprodukce
2.3.1. Pfirozeny vytér

V piivodni domoving siha peled€ dochazi k vytéru od zati do ledna pii teploté 0 — 8
°C. Ptirozeny vytér v naSich klimatickych podminkach nepfinasi zadné hospodaiské
vysledky (Hochman, 1987).

Pohlavni dimorfismus neni vyrazny. U mli¢aki se v dob¢ tfeni objevuje tieci vyrazka
v podobé epitelidlnich bradavek, nékdy jsou tyto bradavky zietelné¢ 1 u jikernacek

(Zukov, 1965).
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Nastup pohlavni dospélosti zavisi pfedev§im na potravnich podminkach. Rychle
rostouci jedinci pohlavné dozrdvaji ve stafi jednoho az dvou let. K vlastnimu vytéru

dochazi podle raznych ¢asti arealu rozSifeni od zafi az do ledna (ReSetnikov, 1980).

2.3.2. Umély vytér

Rybniky s genera¢nimi rybami je vhodné vylovit jesté pied zaCatkem vytérového
obdobi. V klimatickych podminkach Ceské republiky je to do 25. listopadu. Nejvétsi
mnozstvi mli¢i produkuji mlic¢aci v prvni poloviné prosince. Lze je tedy opakované
vytirat, a to v intervalech 4 — 6 dni. Mli¢aci peledé¢ davaji vyrazn€ méné mli¢i nez
mli¢aci marény. Ke zjisténi zralych samic je nutnd ve vytérovém obdobi pravidelna
kontrola ptechovavanych ryb v intervalu tfi dntt (Hochman, 1987).

Vlastni umély vytér je shodny s umélym vytérem lososovitych ryb, ktery popisuje ve
své praci Koufil a kol. (2008). Inkubace jiker probiha nejcastéji v Zugskych lahvich. Po
styku s vodou jikry bobtnaji. Jikry marény jsou lepkavé, jikry peledé vytvareji
alkalickou reakci, a pti zvySeném pH se u nich vyviji mirna lepkavost (ON 46 6875).
Lihnouci plidek sihli je prfeplavovan do zlabl nebo kontejnert. Vackovy plidek

prechédzi na exogenni vyzivu 5. — 7. den po vykuleni (Hochman, 1987).

2.4. Metody odchovu a produkce sihovitych ryb
2.4.1. Hospodarsky vyznam ryb
Sihové jsou hospodaisky vyznamni zejména v severni a vychodni Evropé
(Jarvinen, 1988). Vedle produkce ryb pro konzumni ucely odchovavaji rybarské farmy 1
ryby pro zarybnovani volnych vod (jezer). Finsko ma dlouhou tradici v managementu
populaci ryb v fekach a jezerech prostfednictvim rozsahlych a riznorodych programi
zvyseni obsadky sihti ve volnych vodach (www.eagri.cz).

Sih peled’ je hospodatsky vyznamny druh s vhodnymi biologickymi a produk¢énimi
vlastnostmi, ktery se v naSich podminkach chova v rybniéni polokulturni obsadce s
kaprem obecnym. V dlsledku malé potravni konkurence s hlavnim chovnym druhem
pfispiva k dokonalejSimu vyuziti pfirozené potravy v rybnicich. Sih peled vynika
kvalitnim a chutnym masem. Cenén je zejména v uzené uprave (Baru§ a Oliva, 1995).

Cena uzeného siha se pohybuje okolo 30 K¢&/100 g (www.klapal.cz). Ve srovnani
cena zivého pstruha duhového se pohybuje kolem 125 Ké/kg. Uzeny pstruh se pohybuje
v piiblizné stejné cenové relaci jako sih. Tato pomérné vysokd cena je predevSim
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zpusobena nedostatkem této zajimavé ryby na trhu. V zahranici se cena uzeného siha o

hmotnosti 1300 g pohybuje kolem 500 K¢ (www.lakesuperiorfish.com).

2.4.2. Pokles produkce u nas a v Evropé

Roéni produkce trznich sihovitych ryb v Ceské republice méla v poslednich letech
klesajici tendenci (Obr. €. 1). V roce 1997 byla ro¢ni produkce kolem 547 tun a v roce
2012 klesla produkce o vice nez polovinu.

Jednou z hlavnich pfiCin stale snizujici se produkce je zejména predacni tlak
ryboZravych predatort a to pfedev§im kormorana velkého (Phalacrocorax carbo). Také
se zde projevil vliv zhorSenych podminek vodniho prostfedi. Dal§im globdlnim
problémem klesajici produkce sihii je nedostatek generaCnich ryb a tim 1 snizeni
mnozstvi pohlavnich produktt pro nasledny odchov ¢i vysazeni larev do volnych vod
(Mickiewicz, 2004). V soucasné¢ dobé je vyskyt populaci sihovitych ryb na ustupu v
celé stiedni Evropé (Thomas a Eckmann, 2007). Na nékterych lokalitach v Polsku jsou
Jiz n¢které druhy na pokraji existence (Falkowski, 2004).

Pokles poctu ryb ve volnych vodach souvisi 1 s nadmérnym rybolovem, zhorSujicimi
se podminkami prostfedi a likvidaci lokalit umoZnujici ptirozeny vytér ryb (Winfield a
kol., 2004; Cosewic, 2005).

Pro zmirnéni vySe popsanych problémil byly napiiklad v Polsku zavedeny kvoty
odlovu a minimalni vahové a délkové limity. Rovnéz se v posledni dob¢ zavadi odchov
nasadového materidlu v kontrolovanych podminkach intenzivni akvakultury s

naslednym vysazenim pulrockl ¢i ro¢kt do volnych vod (Todd a Luczynski, 1992).

2.4.3. Zpisoby chovu v CR

V naSi zemi byl a doposud je praktikovan tradicni polointenzivni odchov v
polykultufe s kaprem. Vackovy pladek byva vysazovan do vhodnych nepritocnych,
hlubgich vytaznikil, zabezpe¢enych proti vniknuti dravych ryb (Citek a kol., 1998). V
prvnim roce zivota dosahuje peled hmotnosti 100 — 200 g a ve druhém roce Zivota 400
— 700 g (Dubsky a kol., 2003). Trzni ryby obou naSich sihl jsou produkovany ve véku 2
— 3 let. Za trzni rybu lze povazovat siha peled€¢ od hmotnosti 300 g (ON 46 6875).
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Produkce sihovitych ryb 1996 - 2012
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Obr. &. 1 Piehled roéni produkce sihovitych ryb na izemi Ceské republiky.

Odchov plidku sihtt vyzaduje dostatek pfirozené potravy, zpocCatku menSich
rozméri, plidek 1ze rovnéz odkrmit krmnymi smésmi pro lososovité ryby. Pii odchovu
plidku peledé na sadkach do stadia ptilrocka je vhodné napdjet sadky vodou z rybnika,
ktera je bohatd na zooplankton. V tomto rybniku by méla byt nizs§i obsadka ryb. Takeé je
vhodné zamezit vniknuti jinych druhli ryb (okoun, slunka) do sadky s vackovym
plidkem a zajistit sadku proti uniku ryb (Hochman, 1987). Do rybniki se plidek
piesazuje v ¢ervnu (Koufil a kol., 2008). Hochman (1987) uvadi ztraty za toto obdobi
kolem 40 %.

Obsadka rybnika se voli podle pozadovaného ptirtstku v rozmezi od 30 do 150
kg.ha™. Jen ve vyjime&nych piipadech lze ziskat vy3si hektarovy prirastek siha (do 300
kg.ha-1). Dobfe zvolend obsadka peledé¢ miize navysit celkovou produkéni schopnost
rybnika vyuZitim drobného zooplanktonu. Plidek mladsi nez jeden rok je vhodné pro
ziskani trznich ryb vysazovat do dvouhorkovych rybnikii. Nedoporucuje se vysazovat
sithy do rybnikli s vysokou obsadkou kapra (Hochman, 1987). Ztraty z vysazenych

rockil do konzumni ryby za normélnich podminek dosahuji 20 — 30 %.
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2.4.4. Chov siha peledé v zahranici

Severské staty maji obrovsky potencial v chovu sihovitych ryb (Johnston, 2002). Ve
Finsku jsou sihovité ryby upiednostiiovany pred nckterymi druhy, jako je naptiklad
candat obecny (Sander lucioperca) a okoun ticni (Perca fluviatilis). V minulém stoleti
byl hlavnim zplisobem ziskdvani trznich sihi odlov z volnych vod predevs§im z jezer
(Cosewic, 2005). V soucasnosti se objevuje novy zpisob odchovu ryb ve specidlnich
rybarskych objektech. Mezi tyto objekty intenzivniho chovu sihovitych ryb patii rizné
systémy kruhovych nadrzi ¢i prato¢né kandly. Dale jsou pro odchov vyuzivany
recirkulacni systémy (RAS) a systémy ,,danského* typu. V neposledni fadé€ 1 odchov v
klecovych soustavach umisténych na jezerech ¢i udolnich nadrzich (Koskela a kol.,
2002).

Jednim ze zptlisobil, které v zahrani¢i nejCastéji vyuzivaji je kombinace intenzivniho
a polointenzivniho chovu. Pfi této metodé se vyuzivaji uméla i pfirozena krmiva. Larvy
jsou nejprve pievedeny na umélé krmivo a po dobu tfi tydntl jsou chovany ve zlabech a
po vysazeni do klecovych systému piijimaji 1 pfirozenou potravu z jezer (zooplankton)
(Poczyczyiiski a kol., 1990).

Ve Finsku se pouzivad nékolik typi odchovnych metod pro odchov trznich ryb
(Koskela a kol., 2002). Genera¢ni hejna pro ziskani nadbytku vackového plidku jsou
drzena v klecovych systémech, piijimaji prevazné piirozenou potravu, ale jsou i
castecné prikrmovany suchymi krmivy (Tournay, 2006).

Jednou ze zminénych metod je polointenzivni klecovy chov, kde jsou ryby drzeny 1
— 2 roky do trzni hmotnosti 0,8 — 1,0 kg (Koskela a kol., 2002). Touto metodou je rocné
vyprodukovéano 22 — 25 miliénil juvenilnich jedinci.

Dals$i metodou je intenzivni chov v prato¢nych systémech, kde trva odchov od
larvéalniho stadia po trzni rybu 18 — 28 mésict (Tournay, 2006).

2.4.5. Lov ve volnych vodach

Obecné sihovité ryby, jsou jednim z nejvice cennych druhti evropské ichtyofauny. V
minulém stoleti tvofily sihovité ryby hlavni slozku jezerniho rybolovu (Szczerbowski,
2000).

V roce 1970 v Polsku ptekroc¢ilo mnozstvi vylovenych ryb z jezer 100 tun. V
poslednich letech ovSem vylovek nepiekrocil 10 tun. Pokles produkce sihovitych ryb

vyznamné souvisi s nadmérnym rybolovem (Winfield a kol., 2004; Cosewic, 2005).
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2.5.Chov ryb ve specialnich rybarskych objektech

2.5.1. Chov sihii v klecovych systémech

Vyznam klecovych chovii stoupal v sedmdesatych a osmdesatych letech minulého
stoleti. Vyhodou klecovych systémi je souCasné vyuziti piirozené potravy a
piikrmovéani kompletni krmnou smési. Nejcastéj$i chovanou kategorii byli juvenilni
jedinci. Hlavnimi divodem propagace chovu bylo sniZzeni negativniho efektu
eutrofizace jezer. Vysledky téchto studii navrhovaly pfikrmovat suchym krmivem, které
je prospéSné pro rist a pifeziti béhem roc¢niho obdobi, kdy byl maly vyskyt
zooplanktonu v epilimniu (Mamcarz, 1990).

Ve Finsku v klecovych systémech trva chov od larvalniho stadia po trzni rybu (600
g) 18 — 28 mésici. Diivodem delsi doby odchovu do trzni velikosti je snizeni teploty
pies zimni obdobi (1 — 3 °C). Rast ryb v tuto dobu je velmi pomaly. Tournay (2006)
uvadi, Zze rist mize byt urychlen pomoci zvySovani teploty vody béhem inkubace
s naslednym odchovem v ftizeném prostfedi. Tento zpiisob odchovu vykazuje v
pocatecni fazi kratsi produkéni cyklus ve srovnani s jinymi metodami (Champignelle a
Rojas — Beltran 1990; Mamcarz a Kozlowski, 1991). Hlavnim problémem vSak nastava
v dobé¢, kdy se larva adaptuje na jezerni podminky a na zmény teploty (Dostatni a kol.,

1999).

2.5.2. Intenzivni chov sihi v RAS

Recirkulaéni systémy pfedstavuji vyznamnou alternativu intenzivni produkce ryb v
pruto¢nych systémech. Tyto systémy jsou charakterizovany vysokou produkci ryb s
vyuzitim velmi malé zastavéné plochy a nizkou potfebou ptitokové vody. (Blancheton a
kol., 2002).

K vyhodam recirkula¢nich systémul patii, niz§i zdravotni rizika pro chované ryby,
vlivem kontaminace vody patogeny, nizsi potieba lidské prace, nizkd nebo témét zadna
produkce znec€isténi pro okolni vodni prosttedi (Koufil a kol., 2008).

Koutil a kol. (2013) uvadégji, Ze tyto systémy jsou relativné malo zavislé na vnéjSim
prosttedi. Je v nich umoznéna realizace produkce riznych zajimavych druhd ryb a
vodnich organismil. Dostatek kvalitni vody je pfedpokladem uspésného provozu téchto
chovii. Pritokova voda casto neodpovidd potfebam chovu, musi byt zajiSténa jeji
uprava. Mezi zékladni procesy upravy vody fadime hrubé ptedciSténi, sedimentaci,
filtraci, sterilizaci, Gpravu teploty a nékteré dalsi specialni zédkroky. Diky uspornému
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systému recirkulace vody je za potfebi minimum ptitokové vody, je vSak nutna spravna
technologie upravy odpadni vody, ktera spociva opet hrubim piecisténim a sedimentaci
tuhych castic s naslednou biologickou filtraci pomoci nitrifikaénich bakterii, které
odbouravaji metabolické zplodiny ryb (NH3). V systémech se z pravidla aeraci zvySuje
obsah rozpusténého kysliku ve vods. Uéinngjsi a nové praktikovanou metodou je
oxygenace vody a jeji nasyceni pies 100 %. Tento zasah mize zefektivnit celkové
intenzivni chov, kde ryby mohou vykazovat rychlejsi riist nebo se zdaji celkoveé navysit
obsadky na objem vody (Kouftil a kol., 2008). V intenzivnich chovech je dale dilezita
spravna zoo-technologie chovu od pozadavkli chovného druhu na prostiedi az po
spravnou techniku a volbu krmeni. V téchto chovech se usiluje o optimalizaci podminek
pro ziskani maximalniho mnoZstvi kvalitnich ryb co v nejkratSim case. K zdkladnim
¢innostem nadlepSeni chovného prostiedi patii sledovani a snizovani odpadnich
produktli, jako naptiklad amoniaku. Tato data jsou dilezitd predevS§im pro vhodné
zvoleni hustoty obsadky a zatizeni celého systému. Hlidanim obsahu amoniaku a
spravna ¢innost biologického filtru ptedchazi problémiim zvySeného obsahu amoniaku
v systému (Colt a Orwicz, 1991; Zakes, 1999). Chybé&jici data zavislosti krmeni na
obsahu kysliku ¢ini optimalizaci chovu v recirkulacnich systémech obtiznou
(Wunderlich a kol., 2011). Teplota vody je jedna z nejdulezitéjSich faktort pro chov
ryb, nebot’ ovliviiuje rist, pfijem krmiva, konverzi krmiva a preziti (Jobling, 1994).
Rychlost rastu chovanych ryb je zavisla pfedevSim na teplot¢ vody v systému a
intenzit¢ krmeni. K negativnimu piijmu a vyuziti krmiva dochdzi, pokud se teplota vody
nachazi mimo teplotni optimum chovaného rybiho druhu (Mares a kol., 2013).

2.5.2.1. Krmivo v intenzivnich chovech

Pro spéSny odchov v intenzivnich podminkéach je nutné zvolit optimalni sloZeni
krmiva a techniky krmeni (Ruohonen a kol.,, 2007). Bylo potvrzeno, Ze nejvice
vyhovujici krmivo pro sihy je s velkym obsahem rybi moucky a rybiho oleje. Naopak
by mélo obsahovat co nejméné rostlinnych slozek (Ruohonen a kol., 2003). Pro
dosazeni dobrého ptirtistku doporucuji v krmivu Ruohonen a kol. (2003) a Vielma a
kol. (2003) obsah proteinu 40 — 55 %, lipidi 25 % a malé mnoZzstvi sacharidi. Sithové
totiz netoleruji vysoky podil sacharidl. Sthové jsou schopni pfijimat startérova krmiva
stejnd jako pro lososovité ryby. Larvy a mladsi juvenilni jedince se doporucuje chovat v
podminkach neptetrzitého osvétleni a krmeni ad libitum (Koskela a Eskelinen, 1995;

Rosch, 1995; Koskela a kol., 2002).
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2.5.2.2.  Vliv teplotnich podminek v intenzivnich chovech

Szczepkowski a kol. (2006) provadél rastové pokusy se sihem marénou v
intenzivnich podminkéch. Do pokusu byly pouZzity marény o hmotnosti 7,9 + 0,2 g a
celkové délky téla 89 + 1 mm. Byly testovany tfi rizné teploty (20, 22 a 24 °C). Pokus
trval 35 dni. Behem testu bylo pouzito krmivo Nutra Amino Balance 2.0 se slozenim 54
% proteinu a 18% tuku. Na konci testu hmotnost ryb pfi teploté 20 °C byla 25,6 £ 0,8 g.
Nejlepsi ristoveé a hmotnostni vysledky byly pozorovany v teploté 22 °C, kdy primérna
hmotnost ryb byla 26,5 + 2,1 g. U teploty 24 °C bylo prokazano sniZeni intenzity rlstu.
Ryby dosahovaly pouze hmotnosti 23,0 + 0.9 g. Celkova délka téla na konci
experimentu byla u teploty 20 °C 124,11 + 6,0 mm, u teploty 22 °C 124,5+ 7,3 mm a u
teploty 24 °C 118,8 = 7,4 mm. Pfeziti u teploty 20 °C dosahovalo 90,8 + 3,2 %, u
teploty 22 °C 95,8 £ 6,3 % a u teploty 24 °C pfteziti bylo 86,7 = 7,2 %. Koeficient
konverze krmiva byl 0,89 u teploty 19 °C a 0,9 u teploty 22 °C. Nejvyssi konverze
krmiva byla u teploty 24 °C 1,17. Autor ve svém experimentu uvadi, Ze teplota pro chov
juvenilnich jedincti by neméla presahovat 22 °C. Pti odchovu nad touto teplotou byl
zaznamenan sniZzeny rust ryb a konverze krmiva a pifi ptesdhnuti teploty 24 °C byl
dokonce zaznamenén thyn juvenilnich jedinci.

Koskela a Eskelinen (1992) upfesiiuji rozsah optimalnich teplot pro juvenilniho siha
marény od 19,3 do 20,6 °C.

Dostatni a kol. (1999) se ztotoZiiuje s ur€enim teplotniho rozmezi pro marénu jako
Szczepkowski a kol. (2006) a dodava vyhodu vysSich teplot v ramci optimalniho
rozmezi v pocateCni fazi odchovu pro ziskdni lepStho nasadového materialu
s naslednym vyuZitim rybni¢niho odchovu.

Siikavuopio a kol. (2011) se zabyval studii vlivu raznych teplot vody na rist
adultnich jedincli siha marény. Byly nasezeny ryby o hmotnosti 444 + 125 g. Cely
pokus trval 60 dni. Teploty byly zvoleny v rozmezi 15, 18 a 21 °C. Vysledky ukazuji,
ze teplota ma vyznamny vliv na rist. Nejvyssi pfirastek vykazovala skupina s teplotou
18 °C. Primérna hmotnost ryb byla 656 g = 151 g. V porovnani se skupinou s teplotou
15 °C byla primérna hmotnost ryb 591 g + 143 g. Zpomaleny rast se jevil ve skupiné s
teplotou 21 °C, ktera vykazovala primérnou hmotnost 505 + 121 g. Na zavér autor

doporucuje pro optimalni rist rozmezi teplot od 15 do 18°C.
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Jiné rozmezi teplot uvadi Jobling a kol. (2010), ktery uvadi optimalni rozmezi teplot
pro rust sitha marény 12 — 18°C.

Jobling a kol. (2010); Siikavuopio a kol. (2010); Siikavuopio a kol. (2011) na
zéklad¢ svych experimentd urcuji teplotni rozmezi (3 — 18 °C) pii kterém dokazi
juvenilni stadia siha marény pfiristat.

Siikavuopio (2012) provadél ristovy experiment na sihu maréné pii konstantni
teploté 10 + 0,5 °C pfi kontinudlnim osvétleni. Pokus trval 415 dni. Byly nasazeny ryby
o primérné hmotnosti 6,5 = 1,4 g a celkové délce téla 86 + 50 mm. Po ukonceni
experimentu byla hmotnost ryb 443,8 £+ 85,9 g a celkova délka téla ryb byla 299,0 + 23
mm. Autor v zdvéru shleddva siha marénu zajimavym druhem pro intenzivni
akvakulturu, zeyjména v chladnéjSich oblastech. Dale autor poukazuje na nutnost
stanoveni optimalni teploty pro chov.

Siikavuopio a kol. (2010) déale porovnavali rast a mortalitu pti nizké teploté u sivena
alpského (Salvelinus alpinus) a siha marény. Tento experiment oproti predchazejicimu
prokéazal hor$i rlistové vlastnosti stha marény oproti sivenu alpském. Experiment
probihal pfti teplotach 0,9 £ 0, 2 °C, 3,0 £ 0,3 °C a 6,0 £ 0,3 °C. Primérnd hmotnost siha
marény byla 22,7 + 0,9 g a sivena alpského 8,6 + 0,5 g. Experiment probihal 133 dni.
Mortalita siha marény se zvySovala s klesajici teplotou a pfi teploté 0,9 °C byla 33 % z
celkové obsadky. Pfi teploté¢ 6 °C klesla mortalita u marény na 6 %. PfirGstky byly
stanovovany v procentech z ptivodni hmotnosti. Siveni vykazovali vétSi procentudlni
prirastky pii nizsi teploté nez sihové. Pii teploté 0,9 = 0,2 °C byl 31,9 % a siha marény
pouze 3,7 %. Pti teploté 3,0 + 0,3 °C sih dosahoval ptirtstku 19,7 %, zatimco co siven

61,2 %. A pfi teploté 6,0 = 0,3 °C byl prirtstek sivena 142,4 % a siha 57,0 %.
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3. Material a metodika

3.1.Ziskani odchovného materialu

Jikry siha peledé byly ziskany z rybatstvi KINSKY Zd’4r a.s. a ve stadiu oénich bod
byly dovezeny do experimentdlni haly Laboratofe fizené reprodukce a intenzivniho
chovu ryb — Ustavu akvakultury v Ceskych Budgjovicich. Po pievozu v
polyethylenovych pytlich byly jikry nasazeny do inkubacnich ptistroji (Zugské lahve).
Béhem inkubace byly odstraiiovany uhynulé jikry. Pfi kuleni byl vackovy plidek
pieplaven do sbérného kontejneru (kolébky) a z toho byl pfeloven na odchovné Zlaby.
Pocatecni inkubace probihala pii teploté 5 °C a postupné byla teplota zvySovéana az na

11 °C.

3.2.Hlavni experiment s juvenilnimi jedinci

Zakladem pokusu bylo sledovani vlivu riznych teplot na preziti zootechnické
ukazatele a rastové vlastnosti siha peled€. Teploty byly zvoleny v rozmezi tak, aby
odpovidaly jednak naSim klimatickym podminkam ale i1 redlnym teplotdm v ramci
recirkulacnich akvakulturnich systémt. Bylo zvoleno pét rozmezi teplot: 25, 22, 19, 16
a 13 °C. Kazda teplota byla ve tfech opakovanich oznacenych A, B, C. Experiment
stejného designu byl opakovan na dvou kategoriich juvenilnich ryb rizného véku (74

dni po vykuleni a 230 dni po vykuleni).

3.2.1. Popis recirkula¢niho systému

KaZzda testovand varianta (teplota) méla vlastni recirkulaéni systém, ktery byl
sestaven ze dvou filtra¢nich nadrzi a tfech vlastnich odchovnych nadrzi (Obr. €. 2).
Prvnim stupném filtrace byly sedimentani kuZely ve specidlné konstruovanych
nadrzich (Obr. 4). Déle nasledovalo mechanické €isténi slozené z nadrZze o objemu 300 1
a vyplné¢ Bioakvacit (PPI 20). Tato filtrace byla umisténa v dolni ¢asti systému vedle
odchovnych nadrzi. Voda byla néasledné Cerpana do biologického ponoteného filtru o
objemu 300 1, jehoz filtraénimi médii byly Bioakvacit (PPI 10) a Ratz (BT 10). Zde byla
voda siln¢ provzduSiiovana podlahovym difuzérem vlastni konstrukce. Z biologického
filtru byla voda rozvedena do jednotlivych odchovnych nadrzi. Stejny pritok vody v
odchovnych nadrzich byl zajistén pomoci kohouti s ventilem. Soucasti recirkula¢niho
systému byly pritokové chladice (Hailea 1000A), ponorné topitka (Eheim — Jager, 300
w) a kontrolni jednotky pro udrzovani nastavenych teplot. Vlastni odchovné nadrze
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mély po redukci uzitny objemem 40 1 (Obr. ¢. 3) a byly uzptusobeny ke sbéru a
kvantifikaci nespotfebovaného krmiva tak, aby ryby nebyly ruseny (obr. ¢. 4). Prutok
vody byl v kazdé nadrzi nastaven na 80 1 za hodinu (obména vody 2x za hodinu) a

svételny rezim byl nastaven na 12 h svétlo: 12 h tma (7:00-19:00).

Obr. €. 2. Pohled na experimentalni zazemi - malé recirkula¢ni systémy, které jsou

uzpusobené pro ruzné teploty vody.

Obr. ¢. 3. Pohled na hlavni stojan se systémem odchovnych nadrzi.
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3.2.2. Pribéh prvniho hlavniho experimentu

Experiment probihal od 24. ¢ervna do 26. srpna. Do kazdé z 15 nadrzi bylo nasazeno
160 juvenilnich ryb o primérné hmotnosti 0,60 + 0,04 g ve stafi 74 dni po vykuleni. Do
kazdé nadrze byla nasazena ptiblizn€ stejna biomasa ryb (94,7 + 5,7 g). Ryby byly pIné
adaptovany na odchovné prostfedi a piijem suchého krmiva. Celkem 63 krmnych dni
bylo rozd€leno do 3 obdobi. Stafi ryb na konci pokusu bylo 137 dni po vykuleni. Na
konci kazdého 21 dni dlouhého obdobi bylo provedeno kontrolni pteloveni. Ryby byly
odloveny z nadrze, pticemz byly pfepocitany a bylo zjisténo jejich preziti. Biomasa ryb
byla zjiSténa zvazenim celé obsadky z jednotlivych nadrzi. U zéastupného vzorku
padesati kusi ryb byla provedena individualni biometrika. Pfedtim vSak byly ryby
Setrnd uspany v hiebickovém oleji o koncentraci 0,01 — 0,02 mL1". Poté nasledovalo
individualni vazeni a foceni ryb, ze kterého byly ziskany délkové rozméry ryb (Obr. ¢.
5). Kazda fotka byla opatfena méfitkem a Stitkem s oznac¢enim skupiny. Vyfocené ryby
byly opét vysazeny do stejné nadrze. Cely tento postup se opakoval pro vSechny

skupiny. V den pteloveni bylo vynechano krmeni ryb.

Obr. ¢. 5 Biometrika ryb méfeni a foceni ryb.
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3.2.3. Pribéh prvniho hlavniho experimentu

Ttikrat béhem dne byly méfeny fyzikaln€ — chemické parametry vody pomoci
elektronického vice funkéniho multimetru HACH HQ40d multi: teplota, pH a obsah
rozpusténého kysliku v jednotlivych nadrzich (Tab ¢. 2). Krmeni bylo podéavano
manudln¢ z ptedvazenych dennich krmnych davek (DKD). Tato davka byla stanovena
tak, aby ryby byly krmeny v mnoZzstvi at — libitum v dvouhodinovych intervalech. V
18.00 a 19.00 hod. probihalo dokrmeni s cilem maximalné dosytit obsadku. Z divodu
malé granulace krmiva nebylo mozné pifesné¢ stanovit denni pfijem krmiva u ryb.
Nespotiebované krmivo bylo odstranéno z odchovné nadrze spole¢né s exkrementy.
Pouzité krmivo bylo od firmy BIOMAR — INCIO Plus s granulaci 0,6 mm. Surovinové
sloZeni krmiva: Rybi moucka (LT 94), pSeni¢nd moucka, rybi tuk, vitaminy a mineraly.
Nutriéni slozeni krmiva: surovy protein — 63 %, surovy lipid — 11 %, Uhlovodany
(NFE) — 9,0 %, Vldknina — 0,3 %, Popel — 10,9 %, Fosfor (celkem) — 1,7 %, Hruba
energie — 2,0 MJ/KCal, Stravitelna energie — 20,0 MJ/KCal. V ptedvecer krmeni byla
provadéna navazka suchého krmiva na dalsi den. Kazdy den byla provadéna kompletni
kontrola funkénosti celého systému. Uhynulé ryby byly z nadrzi odstranény, zméfeny,
zvazeny. Udaje byly zaznamenany do protokolu uhynulych ryb. Jednou denné byly
odchovné nadrze vyciStény a nahromadéné exkrementy byly ze zadniho sedimenta¢niho

kuzele odsany pomoci ventilu.

Tab. ¢. 2. Hodnoty fyzikaln¢ — chemickych parametri za cely experiment. Data jsou udavana

jako pramér + S.D.

skupina T13 T16 T19 T22 T25
7,15 7,06 7,08 7,17

pH 7,17 £0,3 +0,3 +0,2 +0,3 +0,2
86,0 81,9 83,3 90,4

0, (%) 87,9+4,9 5,1 +6,2 +6,8 +2,7
Teplota 15,9 19,3 22,0 24,8

cO) 13,0 £0,4 |+0,3 +0,9 +0,2 +0,3
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3.3.Priibéh druhého pokusu

Experiment trval od 26. 11. 2013 do 7. 1. 2014. Opét byl sledovan vliv riznych
teplot na rist a pfeziti u starSich juvenilnich ryb siha peledé. Bylo zaloZeno 5
experimentalnich skupin (25, 22, 19, 16 a 13 °C) kazda ve 3 opakovanich. Juvenilni
peled€ o primérné hmotnosti 13,7 + 2,9 g byly nasazeny v poc¢tu 40 ks ryb na nadrz do
celkem 15 nadrzi. Do kazdé nadrZze byla nasazena ptiblizn€ stejnd biomasa ryb (577,7 +
3,2 g). Celkem bylo tedy v pokusu pouzito 600 ks ryb. Stafi ryb na zacatku pokusu bylo
230 dni po vykuleni. Pokus byl rozdélen do tii obdobi. Na konci kazdého obdobi
nasledovalo pieloveni ryb. Postup byl totozny s kapitolou 3.2.2 Pro individudlni
biometriku bylo méfeno tficet ryb z kazdé nadrze. Stafi ryb na konci pokusu bylo 272

dni po vykuleni.

3.3.1. Popis recirkula¢niho systému
Pro druhy experiment byl pouZit stejny recirkula¢ni systém jako v predchozim
pokusu. Tento systém je popisovan v kapitole 3.2.1. Jediny rozdil byl v objemu

odchovné nadrze, ktery byl navySen na 65 1.

3.3.2. Denni rezim

Jednotlivé tkony experimentu byly totozné s postupy popsanych v kapitolach 3.2.3.
Primérné hodnoty fyzikalné — chemickych parametr za cely experiment jsou
znazornény v Tab €. 3. V pokusu bylo pouZito krmivo BIOMAR Inicio Plus s granulaci
1,5 mm. Surovinové sloZeni krmiva: Rybi moucka (LT 94), pSeni¢na moucka, rybi tuk,
vitaminy a mineraly. Nutri¢ni sloZzeni krmiva: surovy protein — 63 %, surovy lipid — 11
%, Uhlovodany (NFE) — 9,0 %, Vlaknina — 0,3 %, Popel — 10,9 %, Fosfor (celkem) —
1,7 %, Hruba energie — 2,0 MJ/KCal, Stravitelna energie — 20,0 MJ/Kcal. Vzdy na
konci krmného dne bylo z odkalovacich konust odkaleno nezkrmené krmivo. Odkalené
krmivo bylo umisténo na roSty do suSarny a jeho kvantifikace probihala nésledujici den
na zékladé¢ poctu granuli a primérné hmotnosti jedné granule. Mnozstvi takto
kalkulovaného krmiva bylo zapsano do protokolu ,,nezkonzumované granule®. Zbytek
nezkrmené navazky byl zvazen a zapsan do protokolu ,, nezkrmené suché krmivo*.
Vlastni kalkulace denniho pfijmu krmiva za nadrz byla provedena podle nésledujiciho

postupu:

DPK = N-NSK — (Pg x Wg) - denni prijem krmiva za nadrz
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DPK = denni pfijem krmiva za nadrz

N = navazka suché¢ho krmiva

NSK = hmotnost nezkrmeného suchého krmiva
Pg = pocet odkalenych granuli

Wg = primérna hmotnost jedné granule

Tab ¢. 3 Hodnoty fyzikaln¢ — chemickych parametrti za cely experiment. Data jsou udavana

jako pramér + S.D.

skupina T13 T16 T19 T22 T25
Teplota 12,9 £ 16,1 £ 19,8 £ 219 +
24,8 £0,1
©0O) 0,4 0,5 0,4 0,2
86,9 + 87,2 + 85,0 + 87,5+
0:(%) 89,1 £3,3
2,6 2,3 3,6 2,7
- 7,34 + 7,33 + 7,13 + 7,55 + 7,69 +
P 0,30 0,37 0,31 0,46 0,47

3.4.Zpracovani dat a udaji

Na konci pokust byla veskera data pfevedena do elektronické podoby. Grafické
zpracovani bylo provedeno v programu Microsoft Office Excel 2007. Potizené
fotografie ryb byly zpracovany v programu MICRO IMAGE 4, zkterych byla
zjiStovana celkovd délka téla a standartni délka téla (obr. ¢. 6). Ziskana data byla
hodnocena pomoci programu STATISTICA 10. Na veskera data byla pouZita
parametrickd jednocestna analyza variance ANOVA (Tukeyho test), kdy data byla
testovdna na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Pfedtim vSak byla provéfena homogenita
variance pomoci Cochran-Hartley-Bartlet testu. Vyjimkou byla data délek ryb, které
byly porovnadny pomoci neprametrického testu Kruskal — Wallistiv test. Statistické

rozdily byly v grafu nazna¢eny pomoci odliSnych indext
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Obr. €. 6 Méfeni celkové délky téla, délky téla.

3.5. Produk¢ni a statistické zhodnoceni dat
Kumulativni preziti siha peledé za cely pokus (%)
kumulativni pieziti = (ryby nasazené — ryby uhynulé)/ ryby nasazené)*100
SGR -Specific Growth Rate
(specificka rychlost rustu za cely pokus v %.den-1) = [(InWt — InWO0).t-1]*100
FCR - Food Conversion Ratio
(krmny koeficient konverze krmiva za cely pokus) = F/(Wt — WO0), vyjadiuje,
kolik ryba musi ptfijmout mnozstvi krmiva, aby doséhla jednotky hmotnosti.
(Obvykle se vyjadiuje v kg krmiva na ptirtstek ryb o 1 kg)
Primérna celkova biomasa ryb za jednotlivé sledované obdobi (g)
Zvazena prumérnad hmotnost celé nadrze
Primérna standardni a celkova délka téla (mm)
Za jednotlivé obdobi byla méfena individualni celkova a standartni délka ryb
v (mm)
Pribéh primérné kusové hmotnosti ryb za cely pokus (g)
Za jednotlivé obdobi byla vaZena individualni hmotnost ryb v (g)
Koeficient variance — mira heterogenity ryb

Koeficient variance byl vypocten z hmotnosti ryb. CV= SD/prumér skupiny
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FC — Fultonuv koeficient

Faktor hmotnostni kondice ryb = (Wt/TL*)*100

Vysvetlivky:

Wt - hmotnost biomasy ryb na konci pokusu
W0 - hmotnost biomasy ryb na zacatku pokusu
t - pocet dnii za cely pokus

F - spotreba krmiva za dobu pokus

SD — smérodatna odchylka
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4. Vysledky

4.1. Vliv teploty vody na rist a preziti juvenilniho siha peledé

4.1.1. Preziti ryb

Pteziti ryb mélo v prib&hu experimentu klesajici trend. Teploty 13, 16, 19 a 22 °C
byly po vétSinu experimentu z hlediska pfeziti vyrovnané, i1 kdyZ ryby chované pfi
teploté 22 °C mély v posledni fazi oproti zminénym skupindm niZsi preZziti. Tento rozdil
vSak nebyl statisticky prukazny. Ryby v teplot¢ 25 °C vykazovaly po celou dobu
experimentu vyrazné niz$i preZiti a statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan jiz od
21. dnu experimentu. Tento trend pokracoval az do konce experimentu (Obr. €. 7).
Procentudlni denni ztraty ryb béhem celého experimentu jsou zaznamenany na obr. €. 8.
Diky nizké senzitivité ryb po pieloveni byly zaznamendny zvySené denni thyn ryb u
skupin ryb chovanych v teplotach 22 a 25 °C. Ryby ve skupin¢ 25 °C byly 1 po Setrné

manipulaci nejcitlivejsi.

4.1.2. Hmotnostni rist

Rist siha peledé¢ v daném teplotnim rozmezi byl vyjadien pomoci individudlni
ryb chovanych pii 13 a 25 °C. Skupiny ryb v teplotach 16, 19 a 22 °C se mezi sebou v
ristu do 42. dne odchovu neliSily. Na konci posledni periody byl zaznamenan nejlepsi
rust u skupiny s teplotou 19 °C. Podobné na tom byla skupina s teplotou 22 °C, kde
rozdil mezi skupinou 19 a 22 °C neby] statisticky prukazny. Efekt zpomaleného rastu u

skupin 13 a 25 °C (Obr &. 9) pretrvaval do konce pokusu.

4.1.3. Koeficient variance

Koeficient variance byl vypocten z dat o hmotnosti ryb u pozorované skupiny (Obr.
&. 10). Cim je tento koeficient mensi, tim je obsadka ryb z hlediska heterogenity uvnit
skupiny vyrovnangj$i. Z grafu vyplyva, ze nejvétsi rozdily v hmotnostech ryb uvniti
skupiny byly zaznamendny ve skupiné s teplotou 25 °C a to jiz po prvnim obdobi
experimentu. Béhem celého pokusu se pak vyrazné projevovala velkd hmotnostni
heterogenita jednotlivych ryb. Rozdily variance (heterogenity uvnitt obsadky) ryb u

ostatnich skupin nebyly statisticky pritkazné.
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Obr. ¢. 7 Preziti siha peledé b&hem celého pokusu v prvniho experimentu (pocate¢ni
hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana jako primér = S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy
se statisticky nelisi (n = 3).
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Obr. ¢. 8 Denni ztraty v procentech v pribéhu prvniho experimentu.
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Obr. ¢. 9 Rist ryb vyjadfen individudlni hmotnosti u juvenilnich peledi chovanych
v ruznych teplotnich podminkach béhem prvniho experimentu (pocate¢ni hmotnost 0,6 g). Data
jsou prezentovana jako pramér + S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n

= 150).
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Obr. ¢. 10 Koeficient variance (mira heterogenity obsadky) u peledi chovanych v riznych
teplotach vody béhem prvniho experimentu (pocateéni hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana

jako pramér + S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).
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4.14. Biomasa ryb

Na dal$im grafu byla zaznamenédna biomasa ryb (Obr. ¢ 11). Biomasa ryb stoupala
s dobou odchovu. Rozdil mezi skupinami se projevoval jiz po jednadvaceti dnech
experimentu, kdy teplota 25 °C zcela zaostavala. Biomasa u skupin teplot 16, 19, 22 °C
byla vyrovnana v 21. den odchovu, coZ bylo i statisticky prokadzano. Béhem dalSich
obdobi experimentu tento trend jiz nepokracoval. Na konci experimentu byl pozorovan
nejvyssi nariist biomasy u skupin s teplotou 19 °C a 16 °C. Rozdily mezi témito
skupinami vSak nebyly statisticky prikazné. Klesajici pribéh biomasy se objevil u
skupiny ryb chovanych pii teploté 25°C. Tento efekt byl zpisoben kombinaci vyssi

mortality a zpomaleného ristu ryb.

4.1.5. Specificka rychlost ristu

Specificka rychlost riistu (Obr €. 12) vyjadtuje procentudlni ptirastek Zivé hmotnosti
ryb za den. Nejvyssi rychlost riistu vykazovaly ryby v teplot¢ 19 °C, nasledovana
teplotou 22°C. Snizeny rist byl zaznamenan u ryb chovanych pfti teploté 25 °C. Z grafu
je zrejmé, ze se zvySujicim se v€kem ryb se rychlost ristu zpomaluje. Na konci
experimentu nebyl zaznamendn prilkkazny rozdil pouze mezi teplotami 13 a 25 °C.
Ostatni teploty se od sebe liSily jak mezi sebou tak pravé od teplot 13 a 25 °C a tento
rozdil mezi skupinami 16, 19, 22 °C byl statisticky prukazny.

4.1.6. Celkova délka téla

Na zacatku experimentu mély nasazené ryby primérnou celkovou délku téla 45,7 +
4,7 mm. Na konci pokusu ryby chované pfi teploté 19 °C, ve které se jevil nejlepsi rlst,
dosahovaly celkové délky téla 101 + 8 mm. Naopak ryby chované pfti teploté 25 °C
dosahovaly na konci experimentu celkové délky téla pouze 76,7 £ 11,3 mm (Obr €. 13).
Vsechny skupiny vykazovaly mezi sebou statisticky pritkazné rozdily celkovych délek
ryb na konci experimentu. Délky byly vyhodnoceny programu STATISTICA 12,

pomoci neparametrického Kruskal — Wallisova testu.
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Obr. ¢. 11 Celkova biomasa ryb v jednotlivych skupinach chovanych v rozmezi testovanych
teplot béhem prvniho experimentu (po¢ateéni hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana jako

pramér = S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).
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Obr ¢. 12 Specificka rychlost rustu siha peledé chovaného v rtznych teplotach béhem
prvniho experimentu (pocateéni hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana jako pramér + S. D.

Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).

-34 -



m13°C @16°C O19°C m22°C 825°C

120

100 |

80

60 F ab bb

40

celkova délka téla (mm)

20

NN

0 21 42 63
den odchovu

Obr ¢. 13 Celkova délka téla siha peledé chovaného v rizném rozmezi testovanych teplot
b&hem prvniho experimentu (po¢atecni hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana jako primeér +

S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 150).

4.1.7. Standartni délka téla

Standartni délka téla na zacatku experimentu praimeérné dosahovala 38 + 4 mm. Od
21. do 42. dne experimentu byly standartni délky ryb vyrovnané ve skupinach s
teplotami 16, 19 a 22 °C (Obr. €. 14). Mezi témito skupinami nebyl shledan pritkkazny
statisticky rozdil. Na konci pokusu, mély ryby nejvétsi priimérnou standartni délku ve
skupingé 19 °C, kterd ¢inila 86 + 7 mm. Nejmensi praimérna standartni délka téla byla
pozorovana ve skuping s teplotou 25 °C, a byla 66 = 10 mm. Rovnéz byl prokazan na

konci pokusu priikazny statisticky rozdil mezi vS§emi sledovanymi skupinami teplot.

4.1.8. Fultoniiv koeficient — koeficient vyZivenosti ryb

Tento koeficient stanovuje vyzivny stav ryby v daném casovém okamziku. Udava
kondici a vyzivenost ryb v jednotlivém obdobi za cely experiment (Obr. €. 15). Nejlepsi
kondi¢ni stav na konci testu byl vysledovan u ryb chovanych pii teploté 25 °C ale
statisticky nebyl shledan rozdil se skupinami teplot 16 a 19 °C. Teplota 13 °C se od tfeti

obdobi statisticky liSila od ostatnich testovanych skupin.
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4.1.9. Produk¢ni ukazatel konverze krmiva

Krmny koeficient (konverze krmiva) se v prvnich jednadvaceti dnech u skupin 13 —
22 °C statisticky neliSil (Obr. ¢. 16). Na konci experimentu nebyly statistické rozdily
shleddny v teplotach 19 — 25 °C. Za celé obdobi experimentu vykazovaly nejlepsi
krmny koeficient ryby v teplotach 19 a 22 °C. RovnéZ se neprojevil statisticky rozdil
mezi skupinami ryb chovanych pii teplotach 13 a 25 °C, které mély primérnou

konverzi krmiva nad 1,5 a celkové zde ryby hlife piijimaly krmivo.
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Obr. ¢. 14 Standartni délka téla siha peledé chovaného v rlzném rozmezi testovanych
teplot béhem prvniho experimentu (po¢ateéni hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana jako

pramér = S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 150).
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Obr. ¢. 15 Koeficient vyzivenosti ryb u sihti chovanych v rizném rozmezi testovanych teplot

b&hem prvniho experimentu. Data jsou prezentovana jako prameér + S.D.
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Obr. ¢. 16 Konverze krmiva — vyuziti krmiva u siha peledé chovaného v rizném rozmezi
testovanych teplot béhem prvniho experimentu (pocate¢ni hmotnost 0,6 g). Data jsou
prezentovana jako pramér + S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n =
3).
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4.2. Vliv teploty vody na rist a preziti starSich juvenilnich ryb siha

peledé

4.2.1. Preziti ryb

Pteziti ryb béhem experimentu vykazovalo klesajici trend (Obr. ¢. 17). Rozdily byly
zietelné jiz po 21 dnech odchovu, kdy pteziti ryb v teplotach 22 a 25 °C se statisticky
chovanych pfti teploté 25 °C. Nejvyssi preziti vykazovaly ryby chované pfi teploté 13
°C, statisticky se ale neliSilo od zbylych skupin (16 a 19 °C). Procentudlni denni ztraty

ryb béhem celého experimentu jsou zaznamenany na obr. €. 18.

4.2.2. Hmotnostni rist

Rist siha peledé¢ v testovaném teplotnim rozmezi byl opét vyjadien pomoci
individualni hmotnosti ryb (g). Po jednadvaceti dnech, ani na konci experimentu nebyly
pozorovany statistické rozdily mezi skupinami ryb chovanymi pfi teplotach 13 a 25 °C
(Obr. ¢. 19). Hmotnosti ryb v teplotnim rozmezi 16 — 22 °C se na konci testu lisily jen

nepatrné a rozdil nebyl statisticky priikkazny.

4.2.3. Koeficient variance

Na rozdil od prvniho pokusu nebyly pozorovany rozdily v hmotnostni heterogenité
ryb. Koeficient variance (mira heterogenity obsadek) byl mezi skupinami pomérné
vyrovnany. Po celou dobu experimentu nebyl pozorovan statisticky prikazny rozdil

mezi jednotlivymi skupinami teplot (Obr. €. 20).

4.2.4. Biomasa ryb

Biomasa ryb se v rozmezi teplot 13 — 22 °C béhem experimentu zvySovala. Ve
skupiné ryb chovanych pii teplot¢ 25 °C biomasu sniZzovala velka mortalita
pozorovanych ryb a redukovany rlst ryb. Nejvice biomasa nartstala ve skupiné s
teplotou 19 °C, ale na konci testu se statisticky neliSila od teploty 16 °C. Hodnoty
prirGstku biomasy u teplot 13 a 22 °C se liSily, statisticky ale rozdil prikazny nebyl
(Obr. ¢. 21).
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Obr. ¢. 17 Preziti siha peledé béhem celého pokusu béhem druhého experimentu (poc¢atecni
hmotnost 13,7 g). Data jsou prezentovana jako prumér + S. D. Sloupce oznafené stejnymi

indexy se statisticky nelisi (n = 3).
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Obr. €. 18 Denni ztraty v procentech v priabéhu druhého experimentu.
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Obr. ¢. 19 Rust ryb vyjadfen individualni hmotnosti b&hem druhého experimentu
(poc¢atecni hmotnost 13,7 g). Data jsou prezentovana, jako primér = S. D. Sloupce oznacené

stejnymi indexy se statisticky nelisi (n =150).
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Obr. ¢. 20 Koeficient variance v testovaném rozmezi teplot béhem druhého experimentu
(poc¢ateni hmotnost 13,7 g). Data jsou prezentovana jako pramér + S. D. Sloupce oznacené

stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).
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Obr ¢. 21 Celkova biomasa ryb v jednotlivych skupinach chovanych v testovaném rozmezi
teplot béhem druhého experimentu (pocateéni hmotnost 13,7 g). Data jsou prezentovana jako

pramér = S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).

4.2.5. Specificka rychlost ristu

Béhem prvnich jednadvaceti dni experimentu rostla nejrychleji skupina ryb
chovanych pii teploté 19 °C, ale statisticky se neliSila od skupin ryb chovanych pfi
teplotach16 a 22 °C (Obr. €. 22). Po 42. dnech experimentu nebyl pozorovan statisticky
prukazny rozdil mezi pozorovanymi skupinami. Béhem celého obdobi vykazovala
nejvyssi rast skupina ryb chovanych pii teplotich 19 a 22 °C nésledovana rybami

chovanymi pfi teploté 16 °C.

4.2.6. Celkova délka

Priibéh celkové délky téla je znazornén na Obr. €. 23. Po 21. dnech nebyl nalezen
statisticky pritkazny rozdil mezi teplotami 13, 19, 22 a 25 °C. Na konci experimentu od
sebe nelisily dvojice skupin ryb chovanych pti 13, 22 °C a 16, 19 °C. V teploté 25 °C

vykazovaly ryby nejmensi celkovou délku téla a ta se od ostatnich teplot pritkazné lisila.
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4.2.7. Standartni délka

Priibéh standartni délky je zndzornén na Obr. €. 24. Je ziejmé, ze po jednadvaceti
dnech experimentu se ryby v teploté 16 °C lisily signifikantné¢ od ostatnich skupin. Na
konci pokusu nebyl nalezen statisticky prukazny rozdil opét u dvojic skupin ryb

chovanych pfti 13, 22 °C a 16,19 °C. Pti chovu peledi v teploté 25 °C byl prokdzan

cvvr

4.2.8. Fultonuv koeficient — koeficient vyZivenosti ryb
Na zacatku pokusu byl stanoven pro vSechny skupiny stejny primérny koeficient
vyzivenosti 0,82 + 0,2 (Obr. ¢. 25). Po jednadvaceti dnech testovani nebyl prikazny
rozdil mezi skupinami teplot 19 a 22 °C. Na konci pokus byla nepriikaznost u skupin

13, 16 a 19 °C. Teploty 22 a 25 °C li8ily jak od sebe tak od ostatnich teplot.

4.2.9. Koeficient konverze krmiva

Na zacatku experimentu nebyl pozorovan statisticky priikazny rozdil v konverzi
krmiva mezi skupinami ryb chovanymi pii teplotaich 13 — 22 °C. Vyrazné vyssi
konverze byla pozorovana pouze ve skupiné ryb chovanych pii 25 °C (Obr. €. 26). Z
grafu je patrné, Ze od 21. dne pokusu chybi konverze krmiva u skupiny 25 °C. Velka
mortalita pfedev§im po kontrolnim pieloveni zapfiCinila vyrazn€ zkreslené hodnoty
FCR. Béhem celého obdobi nebyl prikazny rozdil mezi rybami chovanymi v teplotach
13 — 22 °C. Variability pfijmu krmiva je vidét na obr. ¢ 27, 28. Z obou grafii 1ze vidét

preruseni kiivky ve dnech, kdy probihalo pteloveni.
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Obr. ¢. 22 Specificka rychlost rustu siha peledé chovaného v testovanych teplotach
testovaném rozmezi teplot béhem druhého experimentu (pocateéni hmotnost 13,7 g). Data jsou
prezentovana jako pramér £ S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky neli§i (n =

3).
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Obr ¢. 23 Celkova délka tela siha peledé chovaného v rizném rozmezi testovanych teplot
behem druhého experimentu (pocateéni hmotnost 13,7 g). Data jsou prezentovana jako prumér

+ S. D. Sloupce oznac¢ené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 150).
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Obr. ¢. 24 Standartni délka téla siha peledé chovaného v rlzném rozmezi testovanych
teplot béhem druhého experimentu (pocateéni hmotnost 0,6 g). Data jsou prezentovana jako

pramér = S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 150).
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Obr. ¢. 25 Koeficient vyzivenosti ryb u sihd chovanych v rizném rozmezi testovanych teplot

b&hem druhého experimentu. Data jsou prezentovana jako primeér = S.D
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Obr. ¢. 26 Konverze krmiva — vyuziti krmiva u siha peledé chovaného v testovaném rozmezi
teplot béhem druhého experimentu (pocateéni hmotnost 13,7 g). Data jsou prezentovana jako

pramér = S. D. Sloupce oznacené stejnymi indexy se statisticky nelisi (n = 3).
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Obr. ¢. 27. Variabilita pfijmu krmiva vyjadiena v gramech na kilogram obsadky. Data jsou

prezentovana jako prumer.
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Obr.¢. 28 Variabilita pfijmu krmiva vyjadiena v gramech na jeden kus. Data jsou prezentovana

jako prumér.
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5. Diskuze

Teplota je jedna z hlavnich fyzikalnich veli¢in, kterd je diilezitad pro optimalizaci
chovu v intenzivnich podminkéch. Kazda ryba ma jiné poZadavky na teplotni optimum.
Teplota vody miize byt také limitujicim faktorem pro rist i celkovou existenci ryb
viubec, nebot’ ovlivituje fadu biochemickych pochodli ve vod€, metabolismus ryb,
kondici, rast, preziti, zdravotni stav a ptfijem krmiva. Prezentovana prace byla zamétena
na vliv teploty na rist a pfijem krmiva juvenilniho siha peled¢ (Coregonus peled).
Obecné V prezentované studii bylo sledovano pét riznych teplot (13, 16, 19, 22, 25 °C).
Experiment byl tandemové proveden na rybach rtizného véku a pocatecni hmotnosti
(v€k: 74 a 230 dni po vykuleni). Intenzivni chov sihovitych ryb v recirkulaénich
systémech klasické konstrukce €1 v systémech ,,danského* typu je v Evropé teprve v
pocatcich. Vétsina poznatkli na naroky a technologii chovu byly testovany zahrani¢nimi
kolegy ptedevsim na sihu severnim (Koskela a kol., 2002; Szczepkowski a kol., 2006;
Siikavuopio a kol., (2010, 2011, 2012) V této problematice je zapotiebi dofesit mnoho
chovatelskych aspekti, jako je napiiklad pfevod larev na suché komercni krmivo,
optimalizace chovného prostiedi, vhodna krmna technika a vybér krmiva atd.

Primérnd hmotnost ryb na konci prvniho experimentu byla nejvyssi u chovanych pti
teploté 19 °C a to 9,7 g, nasledovana rybami chovanymi pii 22 °C (9,0 g). Z toho
vyplyva doporucend optimalni teplota pro chov mladSich juvenili (od 1 do 10 g) na
urovni 19-22 °C. Naopak snizend rychlost ristu byla u teploty 25 °C, kde hmotnost ryb
na konci pokusu dosahovala pouhych 4,7 g. Tuto teplotu lze tedy ve vztahu k mlad$im
juvenilnim rybam povazovat za suboptimalni. Vysledky studie byly nésledné
porovnavany s autory, ktefi se zabyvali problematikou chovu sihovitych ryb v
intenzivni akvakultute.

Z naSich vysledki bylo zfejmé, Ze rizné teploty maji vliv na pfijem krmiva a tedy i
na ruast. Nejvyssi teplota (25 °C), ktera byla sledovana, vykazovala u ryb snizeny rist,
zvySenou mortalitu a vyS$$i konverzi krmiva. V intenzivnich chovech lze tedy teplotu 25
°C povazovat za nevyhovujici pro siha peledé. Tento fakt je ve shod¢ s vysledky
publikovanymi pro siha severniho (Szczepkowski a kol., 2006). Naopak nejlépe se jevil
chov peledi pii teploté 19 °C. Podle vysledka lze povazovat rozmezi teplot 19 — 22 °C
za teplotni optimum pro rist mladSich (1-10 g) juvenilnich sihii peledi v podminkach

recirkulaénich chova.
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V druhém experimentu se star§imi juvenilnimi jedinci (13-30 g) byl pozorovan nizsi
rust u teplot 13 a 25 °C. Hmotnost ryb na konci pokusu doséhla v teploté 13 °C 25,2 g a
v teploté 25 °C 23,9 g. Naopak nejvyssi hmotnosti 30,3 g dosahly ryby odchované pti
teploté 22 °C. Rozdil hmotnosti mezi teplotami 16, 19 a 22 °C nebyl statisticky
prukazny a toto teplotni rozmezi lze povazovat jako optimalni pro intenzivni chov
peledi nad 13 g.

Szczepkowski a kol. (2006) v krat$im pokusu oznacuji pro siha severniho teplotu do
22 °C jako optimdlni. Autor rovnéz oznacuje teplotu piesahujici 24 °C za letalni (pii
teploté 24 °C bylo pteziti 86,7%). V nasi praci bylo u siha peled¢ zaznamenano pfti
chovu v teploté 25 °C jesté vyrazné nizsi preziti (40 %). Velké ztraty byly zaznamenany
piedevSim v obdobi cca 3 dni po pieloveni. Ryby ziejmé& Spatné¢ snaSely stres z
pfeloveni a anestézii 1 presto, ze veSkera manipulace probihala s maximalni Setrnosti.

Pti teplot¢ 24 °C byla vypozorovdna snizend rychlost rlstu, pii které ryby
dosahovaly hmotnostniho ptirtstku 23,07 + 0.9 g, coz by mohla byt s nadsazkou feceno
hodnota srovnatelnd s nas§im pokusem. BohuZel ale nezname presné podminky pokusu.
Jako podklad by mohla slouZit riistova kiivka a hmotnostni ptiristek v 42 dni odchovu.
Rovnéz byla dilezita pocatecni hmotnost ryb, kterd se bezesporu liSila od naSeho
testovani. Nejvyssi rast byl u marény pozorovan pii teplot¢ 22 °C. Autor uvadi na
zékladé¢ svého pokusu optimdlni teplotu pro odchov juvenilnich jedinca 22 °C
(Szczepkowski a kol., 2006). S jeho tvrzenim souhlasi Dostatni a kol. (1999)

Pro starsi peled€ (13-30 g) Ize za optimalni povazovat teploty v rozmezi od 16 do 22
°C. To se shoduje i s tvrzenim Joblinga a kol. (2010), ktefi uvadi optimalni teplotu pro
odchov juvenilnich stadii, nepfesahujici 22 °C, coz bylo potvrzeno i v prezentované
praci. Vysledky se rovnéz ztotoznuji s rozmezim teplot urcené Koskelou a Eskelinenem
(1992), ktefi uptesiiuji rozmezi optimalnich teplot pro larvalni stadia siha severniho
19,3 — 20,6 °C. Mirn€ odliSnych vysledki dosahli Siikavuopio a kol (2011), ktefi
rovnéz sledovali vliv rliznych rozmezi teplot na rist siha severniho. V této praci se vSak
jednalo o adultni jedince a testovani probéhlo v teplotnim rozmezi 15, 18 a 21 °C.
Nejvyssi hmotnostni ptirtistek 656 g £ 151 g u tohoto experimentu vykazovaly ryby
chované pfti teploté 18 °C a nejhor§i hmotnostni ptirtstky 505 + 121 g dosahovaly ryby
chované pii teploté 21 °C. Autor stanovil optimalni rozmezi teplot pro adultni jedince
na 15 — 18 °C. Divodem mtize byt vyssi citlivost siha severniho k vy$§im teplotam. Z

uvedenych literdrnich pramenti vyplyva, ze u sihovitych ryb je pro mladsi ryby
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optimalngj$i uzsi rozmezi teplot a postupem €asu jsou vice tolerantni k niz§im teplotam,
respektive nevykazuji pfi nich snizeny rist. Vysledky v prezentované studii tuto
hypotézu podporuji.

SGR tedy specificka rychlost riistu byla nejvyssi u teploty 19 °C a to 7,16 % za den.
Déle teplota 22 °C méla koeficient SGR 6,72 % za den. Nejhorsi vysledky opét
vykazovaly ryby chované pii1 teploté 25 °C. Koeficient SGR dosahoval 5,31 % za den.
Béhem celého obdobi druhého pokusu byla zaznamendna nejvyssi rychlost ristu 2,15 %
1,37 % za den. Obecné platil trend, ze s ptibyvajicim vékem ryb se specificka rychlost
rustu zpomalovala. Szczepkowski a kol. (2006) vykazoval na konci svého pokusu s
téz8imi rybami naprosto odlisné hodnoty SGR. U teploty 22 °C byla hodnota SGR 3,46
% za den, u teploty 20 °C 3,59 %. Nejnizsi rychlost rastu 3,15 % za den dosahovala
teplota 24 °C. Tento pokus vSak trval pouze 35 dni. Do experimentu byly nasazeni
jedinci ve staii péti mésict.

Preziti v prvnim experimentu se u teplot 13, 16, 19 a 22 °C statisticky neliSilo.
Nejnizsi preziti peledi (29,6 %) bylo pfti jejich chovu v teploté 25 °C. Na konci druhého
experimentu bylo pozorovano vyrazné nizsi preziti ryb u teplot 22 a 25 °C. Nejvyssi
preziti 97,5 % bylo u teploty 13 °C. Rovnéz Sczczepkowski a kol. (2006) ve svém
pokusu pozorovali trend rozdili v preziti vztazeny k jednotlivym teplotdm. Nejvyssi
vykazoval chov ryb pfi teploté 24 °C. Tato hodnota je nesrovnatelna s naSim pokusem,
kde pieziti dosahovalo pouhych 40 %.

Béhem celého prvniho experimentu byla primérna denni spotfeba krmiva u teploty
25 °C 13,0 g a konverze krmiva byla 1,61. Statisticky se tyto hodnoty neliSily od
vysledki dosazenych pii teploté 13 °C. Pii teploté 19 °C bylo primérné spotiebovano
53,5 g krmiva za den. Krmny koeficient konverze se statisticky nelisil u teplot 19 a 22
°C. Pii1 teploté 19 °C nabyval hodnoty 1,34 a pii teploté 22 °C 1,36. Béhem druhého
1 kdyz teplota 25 °C vykazovala konverzi krmiva 3,2. Szczepkowski a kol., (2006)
zjistili konverzi krmiva u siha severniho pii teploté 20 °C 0,89 a pfti teploté 22 °C 0,90.
Pti vysSi teploté presahoval koeficient konverze krmiva 1,17. Primérnou konverzi
krmiva 0,84 dosahovali ve své praci i Siitkavuopio a kol. (2012), ktefi provadéli rastovy

experiment na adultnich jedincich siha severniho pfi kontinualnim osvétleni a
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konstantni teploté¢ 10 °C. Krmeni ryb probihalo prvnich 210 dni kontinudlné. Od tohoto
dne bylo krmeni zredukovano na Sest hodin denn¢. Krmivo obsahovalo 54 % proteinu.
konverzi krmiva 0,89 pfti chovu ryb v teploté 20 °C. Pouzité rmivo se svym nutricnim
slozenim liSilo jen nepatrné od krmiva pouzitého v praci Siikavuopio a kol. (2006).

Celkova délka téla se béhem obou pokust postupné zvySovala. Na zacatku prvniho
pokusu byly nasazeny ryby s primérnou celkovou délkou téla 46 mm. Nejveétsi
prumérnou celkovou délku téla méla na konci experimentu teplota 19 °C a to celych
101 mm nejmensi celkova délka téla byla u teploty 25 °C a to 76 mm. Celkova délka
téla se statisticky liSila ve vSech skupinach. Do druhého experimentu byly nasazeny
rozrostlej$i ryby s primérnou celkovou délkou téla 113 mm. Na konci testu byla
pramérna celkova délka téla u teploty 19 °C 148 mm, u teploty 16 °C 147 mm. Druhym
velikostnim ukazatelem byla standartni délka téla. Na zacatku prvniho experimentu
dosahovala délka téla primérné 38 mm. Na konci pokusu méla nejvétsi primérnou
délku téla 86 mm teplota 19 °C. Nejmensi délku téla 66 mm opét vykazovala teplota 25
°C. Do druhého experimenty byly nasazeny ryby o primérné délce téla 96 mm. Nejvetsi
dé¢lka téla byla naméfena u teploty 19 °C 125 mm. Pti teploté 25 °C byla naméiena
nejmensi délka téla a to 105 mm.

Fultonliv koeficient vyzivenosti ryb nabyval riznych hodnot. Diivodem mohly byt
zmény podminek béhem testovani, ptipadné chyby pii vyhodnocovani binometriky ryb.
Na konci prvniho testovani byl vyhodnocen nejvyssi koeficient (1,15) u skupiny ryb
chovanych pii teploté¢ 25 °C ackoliv se jednd dle Szczepkovski a kol. (2006)
nevyhovujici teplotu pro odchov juvenilnich jedincii. Vztazeno k ostatnim skupinam,
ryby v této teploté vykazovaly v poméru k malé celkové délce téla vétSi hmotnost.
Energie z krmiva byla z velké ¢asti spotiebovana na zachovu. Ddle se snizujicim preziti
ryb a obsadkou v naddrZi se zvétSoval prostor v nadrZi, to mohlo zapfti€init zvySujici se
rust. Ve druhém testovani byl stanoven pro vSechny skupiny stejny koeficient
vyzivenosti. Behem pokusu byl statisticky srovnatelny koeficient vyZzivenosti u skupin
teplot 16 a 19 °C. Na konci pokusu nejvétsiho koeficientu dosahovaly teploty 22 a 25
°C. Rozdil mezi nimi byl statisticky prikazny. Urcité k zamySleni se nabizi fakt, ze ¢im
bylo v dané skupiné niz$i preziti, tim byl sledovany koeficient vyssi (teplota 13 °C
pieziti 98 % FC 0,93 a teplota 25 °C preziti 41 % FC 1,27). Reprezentativnéj$i data by

mohlo poskytnout dalsi pteloveni.
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6.Zavér

Z provedenych experimentli vyplyva, Ze pro mladsi juvenilni peledé (1 — 10 g) lze z
pohledu ristu 1 konverze krmiva povazovat jako optimalni teplotu v rozmezi 19 — 22
°C. Pro star$i juvenily peled¢ (10 — 30 g) lze toto spektrum rozsitit na 16 — 22 °C. Z
pohledu preziti mladSich 1 starSich juvenila peledé se jako naprosto nevhodna ukézala
teplota 25 °C. Teplota 25 °C je nevhodna 1 z pohledu sensitivity ryb k manipulaci a
anestezii a to jak pro mladsi tak 1 pro star$i juvenilni ryby. Pti chovu siha peledé pti
teploté 25 °C vSak v populaci ryb existuje mensi skupina ryb, ktera je schopna za téchto
podminek prosperovat. Pfi chovu peledi v teplotach nizsich nez 16 °C je nutno pocitat
redukci rychlosti rlistu ryb pfi nezménéném pieZiti oproti optimalnim teplotam (16 —
2°C).

Vysledky této prace by mohly v budoucnosti napomoci v rybarské praxi k
optimalizaci chovu tohoto druhu v ramci recirkulaénich systémi. Vyznam intenzivni
akvakultury neustale stoupa a i1 rozvoj novych intenzivnich farem je na vzestupu.
Zaroven je zadouci aby tyto farmy produkovali $ir§i sortiment zajimavych druha ryb

mezi, které se zatadi i1 sithovité ryby.
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8. Abstrakt

Vliv teploty vody v rozmezi od 13 do 25 °C byl testovan ve dvou experimentech a
na dvou veékovych kategoriich ryb (v€k 74 a 230 dni po vykuleni). U mladsich ryb
(poc¢atecni hmotnost 0,60 £ 0,04 g) vykazovaly signifikantné rychlej$i rast ryby
chované pfti teploté 19 — 22 °C. Primérné individualni hmotnost na konci experimentu
byla 5,19 + 1,59 g (13 °C), 8,16 + 2,08 g (16 °C), 9,78 £ 2,50 g (19 °C), 9,06 £ 2,75 g
(22 °C) a 4,70 £ 2,13 g (25 °C). Ryby chované pii nejvyssi teploté 25 °C vykazaly
signifikantné nizs$i preziti (29,60 + 6,3 %) v porovnani s ostatnimi skupinami.
Signifikantné¢ vys$$i mira heterogenity obsddek byla pozorovana u ryb chovanych pfti
25°C (CV 50,1 = 5,1 %) v porovnani s ostatnimi skupinami. V druhém experimentu u
starSich ryb (pocatecni hmotnost 13,7 £ 2,9 g) vykazovaly nejlepsi riist ryby chované v
rozmezi teplot 16 — 22 °C. Primérnd individuélni hmotnost na konci experimentu byla
25,2+ 6,8 g (13 °C), 30,3 £ 7,1 g (16 °C), 29,7 £ 8,0 g (19 °C), 30,3 £ 8,8 g (22 °C) a
23,9 £ 5,5 g (25 °C). Ryby chované pfi teplotach 22 a 25 °C mély signifikantné nizsi

preziti (70,8 £ 18,8 a 40,8 £ 6,3 % respektive) v porovnani s ostatnimi skupinami.

Klicova slova: pteziti, rychlost rastu, recirkulacni systém, sihoviti, intenzivni

akvakultura
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9. Abstract

The effect of water temperature within the range from 13 to 25 °C was tested on two
weight cohorts of fish (age 74 and 230 days post hatch) during two subsequent growing
experiments. Significantly better growth rate within the temperature range from 19 to 22
°C was observed in younger fish (initial body weight 0.60 £ 0.04 g). The mean
individual weight at the end of the experiment was followed 5.19 + 1.59 (13°C), 8.16 +
2.08 (16 °C), 9.78 £ 2.50 (19 °C), 9.06 + 2.75 (22 °C) and 4.70 £ 2.13 g (25 °C).
Significantly lower survival (29.6 £ 6.3 %) was monitored in fish reared at 25 °C.
Significantly higher growth heterogeneity (CV 50.1 + 5.1 %) was observed in fish
reared at 25 °C in comparison with the other groups. Significantly better growth rate
within the temperature range from 16 to 22 °C was observed during second experiment
on older juveniles (initial body weight 13.7 + 2.9 g). Final mean body weight in
appropriate group was observed as followed 25.2 + 6.8 (13 °C), 30.3 = 7.1 (16 °C), 29.7
+8.0 (19 °C),303 £8.8 (22 °C) and 23.9 +£5.5 g (25 °C) at the end of the experiment.
Fish reared at temperatures 22 and 25 °C showed significantly lower survival rate (70.8

+ 18.8 and 40.8 = 6.3 % respective) in comparison with the other groups.

Keywords : survival rate, growth rate, recirculation system, Coregonids, intensive

aquaculture
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