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1. Uvod

Sih peled (Coregonus peled) se na tizemi Ceské republiky vyskytuje teprve od 70.
let 20. stoleti. Pivodné tento druh lososovité ryby pochazi z Ruska, kde se nejcastéji
vyskytuje v rozsdhlych jezerech a fekach. Vyskyt siha peled€ je na zapadé Ruska
ohranicen fekou Mezen a rozprostira se az na vychod k fece Kolyma (Luczynski a kol.,
1999).

Sih peled’ byva ¢asto vysazovan spolecné se sthem marénou (Coregonus mareana),
ktery byl dovezen z mazurskych jezer v 80. letech Josefem Sustou (Koufil a kol., 2008).
Oba druhy sihti jsou v Ceské republice asto vysazovany do rybnikd vys$sich poloh
spolecné s kaprem obecnym (Cyprinus carpio). Celkova produkce sihii postacuje na
pokryti celkovych potieb naseho obyvatelstva. Cast produkce sihiti CR je vyvéazena i do
zahrani¢i. (Hochman, 1987).

V dnes$ni dobé najdeme na uzemi CR nékolik chovii sihii. Chov probiha predeviim
v chladngj§ich rybnicich jiznich a zapadnich Cech (Dungel a Rehdk, 2005).
V poslednich letech se pocet chovanych sihii rapidné zmensuje, diky negativnimu vlivu
ryboZravych predator, predevSim kormorani velkych (Phalococrcorax carbo)
(Vicelety narodni strategicky plan pro akvakulturu, www.eagri.cz).

Dals$i moznosti chovu je chov intenzivni v recirkulacnich systémech ¢i klecovych
zafizenich na jezerech. Recirkulacni systémy se v akvakultufe vyskytuji stale Castéji a
maji stale vyS$$i postaveni. PocCatky této metody u nas pochazi z rybarstvi Mlyny a
Pravikov (Mare§ a Lang, 2013). V ptipad¢ této problematiky je dilezitou soucasti
chovu sestavit spravnou vysi denni krmné davky. Pii sestaveni nevhodné vySe denni
krmné davky pladek podléha ¢astému uhynu.

Hlavnim cilem této prace je otestovat optimalni vySi denni krmné davky pro
juvenilni stadia siha peledé v intenzivnim chovu. Prace se také blize vénuje nejen
pouzitym krmiviim pii pokuse, ale 1 dalSim, které se na trhu v ramci této problematiky
vyskytuji. A v neposledni fad€¢ jsou specifikovany vSechny podminky probihajiciho

pokusu.



2. Literarni prehled

2.1 Taxonomické zarazeni siha peledé

Sihové jsou neptivodni chladnomilné ryby hlubokych vod (Dungel a Rehdk, 2005).
Sihové jsou zatazeni do ttidy paprskoploutvi (Actinopterygii), fadu lososotvarni
(Salmoniformes), Celedi lososovity (Salmonidae), rod sih (Coregonus), (Integrated

Taxonomic Information System, www.itis.gov).

2.2 Obecna biologicka charakteristika siha peledé

2.2.1 Obecna stavba téla

Pro siha pelede, zrodu Coregonus, je typické vysoké télo zbarvené do stiibfité
barvy. Okraje Supin 1 jejich baze jsou vyznaCovany tmavou pigmentaci, tudiZ hlava,
hibet 1 ploutve jsou tmavé (Hanel a Lusk, 2005). Pigmentové ¢erné skvrny jsou na
hibetni ploutvi rozmistény v nékolika fadach. Toto tmavé zbarveni celého hibetu
postupné piechdzi i na hlavu. Boky peledé byvaji stiibfité a pfechazi az v bélavé bficho
(Dubsky a kol., 2003). Ojedinéle se vyskytuje u zatylku svétle modry az zelenomodry
odstin zbarveni (Barus a Oliva, 1995).

Télo je ze stran zploStéle a protahlé (Dubsky a kol., 2003). U starSich jedinca
dochazi k obloukovitému zdvihani vzharu oblasti za zatylkem (Baru$ a Oliva, 1995).
Vyska téla dosahuje v priméru az 24 % délky t&la (Hanel a Lusk, 2005). Usta jsou
sttedniho postaveni, velmi mald a bezzubd (Dubsky a kol., 2003). Spodni celist je
vychlipena pred horni &elist (Hanel a Lusk, 2005). Supiny se vyznaéuji stiedni velikosti
a jsou lehce opadavé. Hibetni ploutev je kratka a zna¢né vysoka. Ploutev fitni je dlouhd
a ploutev ocasni byva hluboce vykrojenda. Parové ploutve byvaji spiSe mensi (Dubsky a
kol., 2003). Pro siha peled¢ je charakteristicka tukova ploutvicka, ktera se nachazi mezi
hibetni a ocasni ploutvi (Pokorny a kol., 2004).

Hibetni ploutev obsahuje 13 mékkych a 2-5 tvrdych parskii. V prsnich ploutvich se
nachazi pouze jeden paprsek tvrdy a 14-17 paprski mekkych. V ploutvich bii$nich je
12-16 paprskitt mékkych a 3-5 paprskt tvrdych. V ploutvi ocasni se nachazi celkem 19

mekkych paprskii (Dubsky a kol., 2003). Baru$§ a Oliva (1995) uvadi, ze v postranni
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¢are se nachazi celkem 82 az 93 Supin, nad postranni ¢arou je 11 az 12 Supin a pod ni je
9 az 11 $upin. Na prvnim Zabernim oblouku se nachazi 48-69 Zabernich ty¢inek (Citek a
kol., 1998). Pocet obratli dle Baruse a Olivy (1995) je mezi 59 az 60 obratli a pocet
pylorickych ptivéskd mezi 64 az 139.

Rist siha peled¢ v naSich podminkach a chovech je pomérné rychly, cely zivotni
cyklus dosahuje 8 az 11 let (Barus a Oliva, 1995). Peled’ je vyznamnym filtratorem
zooplanktonu. Oproti sihu maréné je adaptabilnéjsi na riizné zivotni podminky. Snasi i
vyssi teploty vody, napt. az 28 °C (Hochman, 1987). V pribéhu zimniho obdobi dokaze
peled’ piijimat potravu, diky tomu je schopen rychlého rustu. Tento jev je povazovan za
vyznamnou hospodaiskou vlastnost typickou pro tento druh (Citek a kol., 1998). Peled’
obvykle dortsta do délky 50 cm o hmotnosti 700 — 3000 g, viz Tab. 1.

Tab. 1. Tabulka hodnot piedstavujici rtst stha peledé (Citek a kol., 1998).

délka (cm) hmotnost (g)
prvni rok Zivota 15-25 100 - 200
druhy rok Zivota 30-40 400 - 700
bézny narlst 30-50 700 — 3000
maximalni narast 70 - 80 az 7000

Obr. 1. Jedinci siha peledé€ pifi prvnim kontrolnim pieloveni.
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2.2.2 Reprodukce

K vytéru siha peledé dochazi pti teploté vody 0 az 8 °C v ro¢nim obdobi od zafi do
ledna. Na tzemi Ceské republiky se piirozené nerozmnoZzuji. Proto je rozmnoZovani u
siha peled¢ 1 siha marény zajiStovano umélym zplsobem (Barus a Oliva, 1995). Samci
peled¢ davaji pouze velmi maly objem mli¢i, proto jsou béhem umélého vytéru ryby
v poméru 1:1,5 ve prospéch mli¢akt (Koufil a kol., 2008).

Dosazeni dospélosti a spravny vyvoj gonad zavisi na potravnich podminkach. Jsou-
li zajiStény optimalni potravni podminky, dochazi k dospivani u jikernacek ve 2. roce a
u mlicaki jiz v 1. roce zivota. Nedojde-li k zajiSténi optimalnich podminek pro rust,
pohlavni dospélost nastupuje az okolo 5. roku Zivota. V naSich podminkéch nastupuje
pohlavni dospélost u obou jedinci okolo 2. roku Zivota, dosdhnou-li hmotnosti 350 g
(Dubsky a kol., 2003; Barus a Oliva, 1995). Dimorfismus pohlavi neni u téchto jedinct
vyrazny (Dubsky a kol., 2003).

V obdobi tieni se u samcl vyskytuje tieci vyrdzka ve formé epitelidlnich bradavek.
V nékterych piipadech byly epitelidlni bradavky zjiStény 1 u samic. U samct se v dobé
tfeni objevuje tfeci vyrazka v podobé¢ epitelidlnich bradavek, nékdy jsou tyto bradavky
zietelné 1 u samic. Vyrazné ochlazeni vodniho prostiedi ma vyrazny vliv na dozrani
gondd. Tvorba spermatu trvad 6 az 8 tydnl v obdobi od listopadu do prosince a za¢ina pti
teploté vody 6 °C. Ovulace trva 1 az 3 tydny v obdobi konce listopadu az prosince a je
stimulovand poklesem teploty vody na 2 az 3 °C. K ndhlému dozrani vétSiny samic
béhem par dnl za ptitomnosti samci dochdzi malokdy (Barus a Oliva, 1995; Koufil a
kol., 2008). Dubsky a kol. (2003) uvadi, ze sih peled’ se nejvice vytira v mesici prosinci.
Pti teploté vody 3 °C dochdzi k uvolnovani pohlavnich produktti. V priméru lze od
jedné jikernacky ziskat 40 az 70 tisic jiker. Dvou az tfileté jikernacky se vyznacuji
relativni plodnosti v priméru 55 000 kust. Baru§ a Oliva (1995) uvad¢ji absolutni
plodnost mezi 25 az 145 tisici jiker a relativni plodnost mezi 40 aZ 88 tisici jiker na kg
hmotnosti ryby. Primér vytfenych nenabobtnanych jiker je 1,5 az 1,9 mm, po
nabobtnani dosahuji v priméru velikosti az 2,2 mm (Citek a kol., 1998). Jikry se
vyznacuji zlutou az zlutooranZovou barvou (Dubsky a kol., 2003). Tvar jiker je kulaty
az ovalny. Primér zloutku dosahuje velikosti kolem 0,7 mm (Barus a Oliva, 1995).

U peled¢ probiha umély vytér, inkubace a inseminace podobnym zplisobem jako u

jinych lososovitych ryb. Hodinu po oplozeni ztraceji jikry lepkavost, kterou miize
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zvy$ovat a prodluzovat pobyt v zasaditém prostiedi. Casto je doporu¢ovano oplozené
jikry promyvat vodou o pH 6,6 az 6,8 (Citek a kol., 1998). Inkubace oplodnénych jiker
probiha v lahvovych pftistroji pi1 teploté vody okolo 1,6 az 1,1 °C, v priméru vyvoj trva
kolem 120 az 150 dni (Baru$ a Oliva, 1995). Pii jednordzovém vytéru je od jednoho
samce vyprodukovano 1,8 mlkg”, pii opétovnych vytérech az 4,2 mlkg’ mlii
(Hochman, 1987). Pocet spermii obsazenych v mli¢i kolisa v priméru kolem 4 az 16
miliond ks.mm™ (Citek a kol., 1998). Bodganova (2002) popsal analyzu gametogeneze
mezidruhovych hybridi mezi Coregonus peled a Coregonus nasus. Analyza prokazala
existenci vét§iho poctu prvnich primordidlnich zarode¢nych bunék vranych fazich
gametogeneze ve srovnani s peledi.

Plidek byva brzy po vykuleni znacné pohyblivy a to zdavodu velké tukoveé
kapénky, kterd ho ve vod¢ zna¢né nadlehcuje. Potravu zac¢ina pfijimat ve stari 6 az 7
tydnti. Toto obdobi je dilezité pro chov, pfesné v tomto obdobi dochazi k rozkrmovani
pladku.

Sih peled’ je oproti sihu maréné 1épe adaptabilnéjSi ke zménadm zivotniho prostiedi.
Zvlada velké teplotni rozdily v intervalu 0,5 az 30 °C. V oblasti jihomoravskych
rybnikil byl zaznamenan piijem potravy jests pii 28 °C (Citek a kol., 1998). Peled’ Zije
v hejnech. Spatné reaguje na zvySeny zakal vody, preferuje Gistou, chladnou a
kyslikatou vodu. Na lokalitu pobytu neni tento jedinec naro¢ny, mtize se vyskytovat jak
v jezerech, fekéach, rybnicich, tak 1 v jinych typech vodnich nadrzi (Dubsky a kol.,
2003). Tento druh lze moZzno chovat ve vSech Ceskych rybnikétskych oblastech, ve
kterych dochazi v zimé k poklesu kysliku ve vodé na 1,5 a7z 2 mg.1" a v 16t& na 4 az 5

mg.1", pH kolisa v rozmezich 6,3 az 9 (Citek a kol., 1998).
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2.3 Vyznam siha peledé€ na trhu a vyvoj produkce

Sih peled’ Zije pfevazné ve chladngjSich vodach, ale oproti sthu maréna je

tolerantné;si k vys$Sim teplotam. Potravu pfijima stejn¢ jako maréna 1 v zim¢, proto oba
rychle rostou. Peled’ ve v€ku 2-3 let dorsta do trzni hmotnosti o velikosti 0,4 - 0,8 kg.
Maso je kvalitni, jemné a aromatické. Maso siha peledé je nejvice cenéno v uzené
formé (Vicelety narodni strategicky plan pro akvakulturu, www.eagri.cz).
Peled” je nejcastéji chovan na nasem tUzemi v rybnicich v polykultufe s kaprem
obecnym. Obsadka reflektuje pozadovany piirastek kapra a pohybuje se v rozmezi 30 —
150 kg.ha™. Casto mize byt zvysena i produkéni schopnost celého rybnika diky vyuziti
podilu zooplanktonni potravy, kterd neni jiz vyuzita kaprem (Koufil a kol., 2008).
V polykultute kapra se sthem dochézi pti vysokych obsadkéach ke snizeni rastu ryb a
rozdilu slozeni potravy. Dvoulety kapr upiednostituje rostlinou potravu (48 %), krmiva
(33 %) a larvy pakomart (19 %). Ptirozend potrava sihti (1+) se sklada z Bosmina 44 %,
Copepoda 19 %. Dvouleti sihové piijimaji pfirozenou potravu v podobé larev
Chaoburus 51% a Copepod 19 % (Hochman a Holcman, 1989).

V 70. letech patiili sih peled’ a sth maréna k hospodarsky vyznamnym druhim ryb.
Nyni jsou tyto ryby jiz par let na okraji zajmu vSech chovatel, a to z divodu zvySeného
predacniho tlaku kormoranti, ktefi pfedevSim likviduji ndsadovy material (Vicelety
narodni strategicky plan pro akvakulturu, www.eagri.cz). V Ceské republice vznikl
program na zachovani genovych zdroji u vyznamnych druht ryb (kapr, pstruh, lin,
sumec, jeseter, vyza, maréna, peled’). Program podporuje ochranu mistnich ¢istych
plemen jak metodou in situ tak ex situ (FlajShans a kol., 1999). V severnim Finsku byl
peled’ v roce 1970 introdukovan do jezera a nadrzi kde se rychle rozmnozil a stal velmi
zddanym na mistnim trhu. Produkce v téchto oblastech dosdhla az na 350 tun a
v soucasné dob¢ dodavaji na trh velice kvalitni sihy (Salonen a Mutenia, 2004). Pro sihy
byla vytvofena studie, ve které byly popsany metody na podporu produkce v eutrofnich
a hypereutrofnich jezerech Uralu a zdpadni Sibife. V téchto podminkach byla prokazana
ro¢ni produkce sihu (Coregonus peled, Coregonus albula, Coregonus lavaretus,
Coregonus muksun) 30 — 150 kg.ha™ (Mukhachev a Gunin, 2002).

Tab. 2. znazorfiuje zastoupeni produkce trznich ryb podle druhéi v Ceské republice

za obdobi 2007 — 2011 v tunach. V priméru se rocné na trh dostane kolem 24,8 tun
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siht. V ptipad¢ tohoto mnozstvi se jednad pouze o 0,12 % celkového poctu vylovenych

ryb v Ceské republice.

Tab. 2. Produkce trznich ryb podle druhti v Ceské republice (t), (Vicelety narodni strategicky
plan pro akvakulturu, www.eagri.cz).

druhy ryb produkce trznich ryb
2007 2008 2009 2010 2011

Kapr obecny 17 947 17 507 17 258 17 746 18 198
Lin obecny 268 284 252 215 180
Stika obecna 94 101 94 105 112
Candat obecny 48 58 58 48 67
Pstruh obecny - - - - -
Pstruh duhovy 623 614 526 476 580
Cejn velky - - - - -
Sumec velky 63 60 58 47 49
Uhof Fiéni - - - - -
Lipan podhorni - - - - -
Bolen dravy - - - - -
Amur bily 342 394 409 488 412
Karas stiibrity - - - - -
Tolstolobik bily,

) 405 586 601 583 546
pestry
Okoun fi¢ni 13 17 18 18 21
Siven americky 153 201 145 262 235
Sihové (maréna,
seled) 27 24 19 26 28
Jelec tloust’ - - - - -
ostatni 464 549 633 406 582
celkem 20 447 20395 20071 20420 21010
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Obr. 2. Grafické znazornéni produkce trznich sihovitych ryb v Ceské republice v letech 2007 -
2011 v tunach (Vicelety narodni strategicky plan pro akvakulturu, www.eagri.cz).

2.4 Chov siha peledé v intenzivnich podminkach

2.4.1 Historie chovu sihii v intenzivnich podminkach

Na tizemi Ceské republiky se vyskytuji dva neptivodni druhy sihi. Sih maréna
k ndm byl introdukovan Josefem Sustou v roce 1882 z mazurskych jezer. Sih peled’,
ktery pochazi ze severni Sibife, k nam byl dovezen roku 1970 (Koufil a kol., 2008).
Salonen a Mutenia (2004) uvadi, ze stejného roku byl sih peled’ spole¢né se sihem
malym introdukovan do finského jezera Inari a nadrZi Lokka a Porttipahta kde se tyto
druhy staly vyznamnou soucasti mistniho rybolovu.

O rok pozdé&ji byl u n€j proveden prvni umély vytér u nds podnikem Statni rybarstvi
Telé (Citek a kol., 1998). Dubsky a kol. (2003) uvadi, ze hybridizace obou druht byla
vyzkouSena na konci roku 1971. Vznikli kiizenci v F1 generaci vykazovali lepsi rist a
dobré reprodukéni vlastnosti, avSak pokracujici nekontrolovatelné kiizeni ptivodnich
druhi s hybridy vedlo ke zhorSeni reprodukce a zvySeni mortality. V soucasné dob¢ je

ve snaze chovatelli opét znovu rozsitit oba piivodni druhy. Dulmaa a kol. (1998) uvadi,
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ze vroce 1983 byl do uzaviené¢ho, prazdného jezera Ulaahchnii Char introdukovan
potér Coregonus peled a Coregonus autumnalis migratorius k samovolné hybridizaci.
Po aklimatizaci a piirozené reprodukei sihii v jezete bylo v roce 1991 a 1996 provedeno
kontrolni odloveni nékolika exemplafi ke zkoumani morfometrickych a meristickych
znakli. Vysokd podobnost byla nalezena u meristickych znakl, s vyjimkou
rozvétvenych paprski hibetni, prsnich a titni ploutve. Morfometrické znaky vykazovaly
znaénou variabilitu. Slechtova a Slechta (1995) ve své studii zkoumali variabilitu a
zastoupeni jednotlivych alel vriznych tkanich 161 jedinct Coregonus lavaretus a
Coregonus peled ze &tyt lokalit v Ceské republice. Pouze jedna populace byla nalezena
jako ¢isty druh. V ostatnich populacich byli nalezeni hybridi s primérnou frekvenci 25
%. Cilem této studie bylo odhalit druhové specifické alely, které mohou diskriminovat
jiné. V nékterych piipadech byla potvrzena diskriminace vétsi nez 92 %.

Peled’ je endemickym druhem plivodné vyskytujici se v sibiiskych fekdch. Hrani¢ni
oblasti vyskytu je na zépad¢ teka Mezen a na vychod¢ feka Kolyma viz. Obr. 3.
(Luczynski a kol., 1999). V 70. letech a 80. letech se n¢které druhy sihli zacaly dovazet
1 na Evropsky trh.

Obr. 3. Ptirozena distribuce Rusko: 1. Sih maréna (Coregonus lavaretus), 2. Sih peled
(Coregonus peled) (Luczynski a kol., 1999).
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Produkéni kapacita rybni¢ni akvakultury nasi zemé pIn€ postacuje na pokryti potieb
naSich obyvatel, ale 1 pro export sihi do jinych zemi (Hochman, 1987). Po introdukci
tohoto druhu byla vyzkousena metoda polokulturniho chovu sihti s kaprem ve vhodnych
hlubs$ich rybnicich ve vys$Sich nadmotskych vyskach (Stejskal a kol., 2013). Nicméné
odchov tohoto druhu ryb stéle klesd a v minulych letech se stal nejisty (Matousek a kol.,
2014). V naSich rybnicich byla stabilni produkce 420 tun ro¢né (peled” + maréna)
zaznamenavana mezi 1970 — 1990. Zejména v disledku negativniho predac¢niho tlaku a
rostouci populace kormorani se snizila produkce sihit vroce 2010 na pouhych 26 tun
ro¢né (Stejskal a kol., 2013). Dalsi faktory zpiisobujici snizovani produkce jsou podle
Matouska a kol., (2014) stéle se zhorSujici jakost vody a velké ztraty v pocatcich chovu.

Dle Mamcarze (1984) tempo rastu zdvisi na velikosti populace a proménlivost
v mife ristu se zvySuje z divoda zhorSenych podminek potravni zakladny. Od polskych
rybnikai byl uspéSné prevzat odchov obou druhii v ponoienych klecich zjemné
sitoviny (Citek a kol., 1998). Vyziva pladku byla zajistovana zooplanktonem ldkanym
do klece elektrickym svétlem (Mamcarz a Nowak, 1986). Krmeni sihil v klecich zavisi
na kvantitativnim a kvalitativnim sloZeni planktonnich organismi v jarnim a
podzimnim obdobi. Plankton pokryvajici energetické potieby sihii je aplikaci svétla
soustfedovan k obsadce klece (Mamcarz a Szczerbowski, 1984). Dalsi zplsoby
odchovu vackového plidku popsal Citek a kol., (1998) jako provozné nenaroény
odchov v sadkach napéjenych z rybnika bohaté zasobenych zooplanktonem a odchov ve
zlabech. Mamcarz a Worniallo (1985) uvadi, Ze chov peledé v osvétlenych klecich na
jezerech zpuisobuje rozdily v dozrdvani gonad, nebo neplodnost u samic a samc.

V dne$ni dobé najdeme na tizemi Ceské republiky nékolik chovii. Chov probiha
v chladnych rybnicich v jiznich a zapadnich Cechach, na Ceskomoravské vrchoving a
v n&kterych tidolnich nadrzich (Lipno, Zelivka aj.) (Dungel a Rehak, 2005).

Pocatky historie chovu sihil v recirkulacnich systémech sahd do sousednich
evropskych zemi. V Ceské Republice neni metoda odchovu sihi v recirkulaénich
systémech jeSté¢ zcela rozSifena. Samotnd historie recirkulacnich systému ma své
pocatky kolem roku 2005 v Mlynech. Dalsi podnik zkouSejici metodu recirkulacnich
systémtl byl v roce 2006 aredl pro chov lososovitych ryb v Pravikové (Mare$ a Lang,
2013).

Recirkulaéni systémy existuji v akvakultuie jiz n€kolik desitek let a postupem casu
maji stale siln¢j8i misto. K tomuto rozvoji ptispivaji stale se zhorSujici pfirozené
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podminky prostfedi, nemoci ryb, predatoii atd. (Buifi¢c a Koufil, 2011). Hlavnim
predatorem je kormoran velky. Tento piscivorni dravec je schopen selektivné pozirat
tyto ryby, nejvice pak v zimnim obdobi. Na druhé strané¢ stale se zvySujici poptavka po
sihovitych rybach nahravé témto intenzivnim systémtm (Stejskal a kol., 2013).

Intenzivni recirkulaéni systémy raznych typl jsou hojné vyuzivany v celé Evropé, a
to nejen pro lososovité ryby (pstruh duhovy, siven arkticky), ale 1 pro moiské ryby,
dravé ryby, mékkyse, fasy a rostliny (Bufi¢ a Koufil, 2011). Nicmén¢ sihové by mohli
byt dobrou alternativou pro lososovité ryby zvySenim diverzifikace spektra akvakultury
ryb. Intenzivni chov siha v recirkulaénich systémech je relativné novy zptisob odchovu.
Pro optimalizaci podminek je tfeba vyfeSit mnoho aspektii napf. odstaveni larev,
optimalni teplota chovu, hustota obsadky a aplikace tekutého kysliku (Stejskal a kol.,
2013).

2.4.2 Krmiva pouzitelna pro chov juvenilnich sihi

NejveétSimi spole¢nostmi na svétovém trhu zabyvajici se vyvojem a produkei
rybiho krmiva patifi BioMar Group, Coppens International a Aller Aqua. Spole¢nosti
déli svoji vyrobu dle zemépisnych pozic odbératelskych zemi. Soustfedi se na vyrobu
rybich krmiv nejen pro sladkovodni a moiské ryby, vcetné produktii pro vSechna

vyvojova stadia ryb.

BioMar Group

BioMar Group je jednim z pfednich dodavateli rybich krmiv pro akvakulturu.
Celosvétove dodava krmivo asi do 60 zemi svéta (Chile, Norsko, Velka Britanie, Ceska
republika, atd.) pro vice nez 30 riznych druhii ryb. BioMar Group se rozd¢luje do tfech

trznich oblasti, dle specifickych potfeb zemépisné oblasti. Jedna se o trzni oblasti pro
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evropsky, americky trh a trh oblasti Severniho moie (BioMar Group,
www.biomar.com).

Krmiva BioMar jsou urc¢ena pro pokryti nutricnich naroka ryb v celém zivotnim
cyklu. Pro zajiSténi nutri¢nich potieb larev firma vyrabi krmiva fady LARVIVA, které
nabizeji Ctyfi1 zakladni produkty. Pro krmeni rybiho plidku se pouzivaji produkty z fady
INICIO Plus. Pro ryby v juvenilnim stadiu nabizeji produkty ztady YTELSE.
Koncepce YTELSE zabezpeCuje dostatené mnozstvi stravitelnych bilkovin,
aminokyselin, vitaminli, mineral a dal§i stopové prvky nezbytné pro rist a vyvoj
(BioMar Group, www.biomar.com).

Pro chov juvenilnich stadii siha peledé¢ lze vyuzivat krmiva pro pstruha
duhového o velikosti 0,8 — 2,0 mm. Firma BioMar Group v této velikosti nabizi druhy

krmiv, viz. Tab. 3.
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Tab. 3. Piehled nutri¢niho slozeni krmiv BioMar (BioMar Group, www.biomar.com).

I , - stravitelny
bezdusikata , biomar klasicka ; I
BioMar proteiny | lipidy latka celuléza | popel fosfor hruba stravitelna stravitelna protein/ vitamin A vitamin vitamin C | vitamin E
B, energie : : stravitelna D3
vytazkova energie energie ;
nergie
jednotky % % % % % % MJ.Kg* MJ.Kg* MJ.Kg* g.MJ-1 LUKg" | LUKg' | mg.Kg' [ mg.Kg"
'1”'0"';2'“3 Gl 6 1 106 02 100 | 15 | 211 18,8 19,2 306 17500 | 1800 | 1000 | 600
Inicio Plus
08211 56 18 8 002 | 121 | 17 215 19.2 195 25,8 7500 | 1500 | 1000 | 460
mm
'1”‘5"‘& g}m 54 18 116 045 | 9.1 13 2 195 20 25,1 7500 | 1500 | 500 260
'1”'9‘5';’1 592 8 | 2 15,3 14 81 | 12 | 227 194 204 22,1 7500 | 1500 | 150 | 260
Inicio858 | 4o _50 | 14-16| 17-23 13 | "3 [1a-13| 203 175 20,4 2.8 7500 | 1500 | 150 260
1,9 mm 9,3 22,3
Blico\Mal | gy | 24 174 25 | 94 | 13 | 226 184 20 20,1 6300 | 1300 | 125 | 220
808 1,9 mm
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INCIO Plus

INCIO Plus G jsou extrudované granule, které se dodavaji od velikosti 0,4 — 1,0
mm. Doporucuji se pro lososovity potér. Do naSeho pokusu lze zahrnout krmivo o
velikosti granuli 1,0 mm (BioMar Group, www.biomar.com).

INICIO Plus jsou extrudované pelety, které se dodavaji od velikosti 0,5 — 1,9
mm. Tento druh pelet je vyvinut tak, aby mél optimdlni rychlost klesani. V krmivu
INICIO Plus je vysoky obsah vitamint, fosfolipidi a omega-3 mastnych kyselin.
Vitaminy ptispivaji proti stresu a onemocnéni, fosfolipidy jsou naptiklad dilezité pro
rist bunéénych membran a vysoky obsah omega-3 mastnych kyselin se podili na tvorbé
svalové tkané (BioMar Group, www.biomar.com).

Stejné slozeni 1 obsah jednotlivych komponent se shoduje pro krmeni INICIO
Plus 1,1 mm. (BioMar Group, www.biomar.com).

Krmivo EFICO Vital 808 je vysoce vykonné, obsahujici probatika pro chov
lososovitych ryb. Je vyvinuté a schvalené pro zlepSovani zdravotniho stavu ryb (BioMar

Group, www.biomar.com).

4

e ——

Obr. 4. Krmivo BioMar pouzité béhem testovani.
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Coopens International

Coopens International se specializuje na vyvoj i vyrobu rybich krmiv pro vSechna
vyvojova stadia vétSiny chovanych druhti ryb. V soucasné dob¢ uz tato firma distribuuje
své produkty do vice nez 60 zemi po celém svété (Coopens Inernational,
WWW.coppens.eu).
soucasné a budouci zdkazniky vysoce efektivni sluzby a produkty vynikajici nutri¢ni
kvality. Certifikace je soucasti rozvojoveé strategie pro rust a rozvoj spolecnosti
(Coopens Inernational, www.coppens.eu).

Firma Coppens International nema ve své nabidce krmivo ptimo pro siha peledé,
lze vyuzit krmivo pro vykrm pstruha. Juvenilni sih peled’ je schopny riist na typech
krmiv: Trout Crumbles 0,8 — 1,5 mm, Trout Micro Pelets 0,8 — 1,5 mm a Trout Pre
Growers 2,0 mm (Coopens Inernational, www.coppens.eu).

Trout Crumbles je vysoce vykonné krmivo s vysokym obsahem bilkovin a energie
pro chov lososovitych ryb v intenzivnich podminkach. Toto krmivo se vyrabi ve
velikosti od 0,3 — 1,5 mm. VSechny velikostni varianty jsou zalozeny na vysoce
kvalitnich surovinach, jako jsou rybi moucka, rybi olej, nebo imunitni stimulant [3-
glukany, které podporuji obranyschopnost ryb. Trout Crumbles je specidlné vyvinut pro

rtizné velikosti mladych lososovitych ryb (Coopens Inernational, www.coppens.eu).
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Tab. 4. Piehled nutri¢niho slozeni krmiv Coppens (Coopens Inernational, www.coppens.eu).

hruba

stravitelna

metabolizovatelna

vitamin

Coppens proteiny lipidy vlaknina popel fosfor energie energie energie vitamin A D3 vitamin E | vitamin C
jednotky % % % % % MJ.Kg* MJ.Kg* MJ.Kg* I.UKg" LUKg" | mg.Kg' | mg.Kg"
Trout Crumbles TOP | ¢, 18 0.1 16 21 223 20,7 178 12880 258 276
0,8-1,2mm
Trout Crumbles TOP | 59 21 0.1 107 19 22,9 213 185 12320 246 264
1,2-1,5mm
Noblesse 0,8 mm 54 18 1 9 16 214 197 171 25000 | 2200 | 400 1000
itfn” Premium 1,0 54 15 06 9.4 17 21.2 196 17 12000 | 305 240 286
atfn” Premium 1,5 54 15 06 9.4 17 21.2

196 17 12000 | 305 240 286
Start 1,0 mm 50 20 06 6.7 12 225 20,7 183 12,000 240 286
Start 1,5 mm 50 20 06 6.7 12 225 20,7 183 12,000 240 286
TroGo Pre Grower-18 |, 18 1 85 15 215 197 176 10000 | 1500 200 150
2,0 mm

200 150

TroCo Ultra 2,0 mm 48 22 0.9 85 14 224 20,6 183 10000 | 1560
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Mikro pelety Noblesse piispivaji k vysokému piijmu krmiva, piezZiti a vysokému
rustu v prvnich fazich zivota ryb. Pelety jsou zaloZzeny na kombinaci vysoce
stravitelnych surovin a atraktantu pro optimalni chutnost. Na podporu obranyschopnosti
ryb jsou piidavany nukleotidy, které zlepSuji fyziologické vlastnosti, jako je rist,
snizeni stresu, spravna motorika sttev a odolnost proti chorobdm. ZvysSené hladiny
vitaminu C a vitaminu E podporuji wvitalitu ryb (Coopens Inernational,
WWW.coppens.eu).

Mikro pelety Start Premium obsahuji vysoky podil bilkovin, kvalitni rybi moucky a
rybiho oleje pro mladé lososovité ryby. Na podporu obranyschopnosti je pridavan
imunostimulant (B-glukan). Pelety se vyrabi ve velikostech 1,0 a 1,5 mm. Ve vod¢ jsou
velmi stabilni a minimalizuji zneciSténi vody. Mala velikost castic krmiva Start
Premium dava moZznost ¢astecné nahradit krmivo Crumbles (Coopens Inernational,
WWW.coppens.eu).

Mikro pelety Start vyrabi firma Coppens ve dvou velikostech 1,0 a 1,5 mm. Toto
vysoce energetické startérové krmivo s vysokym podilem kvalitni rybi moucky a rybiho
oleje se vyuziva pro mladé lososovité ryby. Pfidavkem B-glukanu (imunostimulant) je
zvySena obranyschopnost. Krmivo Start je ve vod¢ stabilni a minimalizuje zneciSténi
vody (Coopens Inernational, www.coppens.eu).

TroCo PreGrower-18 je kompletni krmivo pro plidek lososovitych ryb.
Minimalizuje zne€isténi vody diky pouziti kvalitnich surovin, které ¢ini krmivo velmi
stravitelnym. Vysoce kvalitni suroviny ptispivaji k dobrému piijmu a chutnosti krmiva.
Rychly a efektivni rGst ryb je zabezpefen vyvazenym pomérem proteinli a energie
(Coopens Inernational, www.coppens.eu).

TroCo Ultra je vysoce energetické krmivo pro rust lososovitych ryb. Vysoky obsah
bilkovin a energie z TroCo Ultra je vyuzivan k rastu a vykonnosti ryb. Kvili
optimalnimu poméru hladiny bilkovin a energie je pouZitim tohoto krmiva dosahovéano

maximalniho rastu (Coopens Inernational, www.coppens.eu).
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Aller Aqua

Aller aqua je rodinnd firma, kterd se fadi mezi jednoho z nejzkusenégjSich vyrobct
krmiva na svété. Ma vice nez 50 let zkuSenosti vtomto oboru. Aller Auqua vyrabi
krmiva pro motské 1 sladkovodni ryby, ve svych tovarnadch v Dansku, Némecku, Polsku
a Egypté€ s exportem do vice nez 50 zemi po celém svété. Jeji Siroky sortiment se sklada
z krmiva pro vice nez 25 druhti ryb. Firma mé specializovany tym, ktery testuje krmiva
pro rizné druhy ryb v terénnich 1 laboratornich podminkéach. Neustaly vyvoj novych,
ale 1 stavajicich krmiv probihd ve zkuSebni stanici v Némecku. ZkuSebni stanice se
skladd z n€kolika recirkula¢nich systémil ptizpisobenych k riznym podminkam

prostiedi (Aller Aqua, www.aller-aqua.com).
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Tab. 5. Piehled nutri¢niho sloZeni krmiv Aller Aqua (Aller-Aqua, www.aller-aqua.com).

bezdusikata

stravitelna

Aller Aqua proteiny | lipidy latka vjtazkova vlaknina | popel fosfor | hruba energie energie vitamin A | vitamin D3 | vitamin E
Jednotky % | % % % % % MJKg" MIKg' | LUKg' | LUKg' | mgKg"
Aller Futura EX 0,9 -

1,6 mm 64 12 5 05 11 1,6 208 19,4 10 000 1000 400
Aller FuturaEX 1,3 -
2,0mm

64 12 5 0,5 11 1,6 20,8 19,1 10000 1000 400
Aller FuturaEX 1,3 a
1,5 mm

56 18 8,5 0,5 9 1,2 21,9 20,3 10000 1000 400
Aller Ivory EX 2,0
m 56 | 20 9 07 | 83 15 223 205 10000 | 1000 200
Aller Futura MP EX
1,0 mm

56 16 9,7 0,9 94 1,4 21,3 19,5 10000 1000 300
Aller Performa
OrganicEX0,9-1,6
a13-20mm 54 15 12 2 11 17 211 19,5 10 000 1000 400
Aller Performa
OrganicEX1,3a 1,5
mm

48 21 11,5 24 9,1 1,6 22 204 2500 500 150
Aller Organic EX 2,0
mm 46 25 8,8 2,2 12 1 22,6 20,9 2500 500 150
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Aller Futura EX, 1,3 GR., 1,5 GR., 2 GR. a 3 GR. jsou vyrobeny ze surovin
nejvyssi jakosti, které odpovidaji potiebam ryb. Nékteré z pouzitych komponenti: rybi
moucka, rybi olej, pSeni¢ny lepek, pSenice, kvasinky, krilovd moucka, vitaminy a
mineraly (Aller-Aqua, www.aller-aqua.com).

Nekteré pouzité komponenty: rybi moucka, rybi olej, pSenice, pSeni¢ny lepek,
kvasnice, krilovd moucka, vitaminy a mineraly (Aller-aqua, www.aller-aqua.com).

Aller Futura MP EX, 1 mm jsou homogenni, snadno dostupné, bezprasné pelety.
SloZeni proteinu a tuku odpovidd potiebam ryb a je nejvyssi jakosti. Neékteré
z pouzitych komponentl: rybi moucka, rybi olej, pSenicny lepek, pSenice, kvasinky,
krilovd moucka, vitaminy a mineraly. (Aller-Aqua, www.aller-aqua.com)

Aller Performa Organic EX, 2 GR. a 3 GR. zajiStuje rybam vysokou uc¢innost
krmiva a vynikajici rast. V jejich sloZzeni se nachdzi nejkvalitn€j$i surové materialy
s vynikajicimi chutovymi vlastnostmi. Nékteré pouzité komponenty: rybi moucka, rybi
olej, sojova moucka, vitaminy a mineraly (Aller-Aqua, www.aller-aqua.com).

Aller Performa Organic EX, 1,3 a 1,5 mm poskytuje vyborny riist a vysokou
ucinnost krmiva zahrnutim kvalitnich surovych materiald s vynikajicimi chutovymi
vlastnostmi, jako jsou napiiklad: rybi moucka, sojovd moucka, fepkové semeno,
pSenice, rybi tuk, vitaminy, minerdly a aminokyseliny (Aller-Aqua, www.aller-
aqua.com).

Aller Organic EX je ekologické krmivo pro sihy v souladu se vSemi piedpisy
smérnic EU. Hladina proteinu a tuku je pfizplisobena standardnim podminkdm
ekologického chovu. VSechny pouzité suroviny jsou organického plvodu. Moiské
suroviny jsou z udrzitelného rybolovu. Nékteré pouzité suroviny: rybi moucka, sojova
moucka, fepkové semeno, pSenice, rybi tuk, vitaminy a minerdly (Aller-aqua,

www.aller-aqua.com).
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2.4.3 Optimalni velikost denni krmné davky pro jednotlivé kategorie siha peledé v

intenzivnich podminkach

V problematice optimalni velikosti krmné davky Ize podle firmy BioMar Group
zvolit dvé strategie a) strategie s cilem minimalizovat krmny koeficient, b) strategie
krmeni ad libitum. Tyto strategie byly vypracovany pro krmivo BioMar Inicio Plus ve
velikostech od 0,8 — 2,0 mm. Tento druh krmiva je ur€en pro marénu malou, ktera je
ptibuznym druhem sihu peled’i (BioMar Group, www.biomar.com).

Prvni strategie je naznaCend na Obr. 5. a druha strategie na Obr. 6. Obr. 5. byl
vytvoren v zavislosti teploty vody °C na velikosti krmné davky v procentech biomasy
ryb scilem minimalizovat krmny koeficient. Na kifivce Obr. 5. je zfetelné vidét
zvysujici se krmné davka od 2 — 16 °C. Pfijem krmiva zacina okolo 2 °C a postupnym
zvySovanim teploty vody az na 16 °C roste velikost krmné davky. Tato teplota byla
zlomovym bodem, ve kterém zacala kiivka s rostouci teplotou klesat. Tato strategie
byla vytvofena pro Usporu penéz za krmivo s jeho maximalnim vyuzitim (BioMar
Group, www.biomar.com).

Druha strategie ad libitum nebere ohled na ekonomiku podniku, ale jejim cilem
je dosdhnout co nejvetsiho prirastku ryb. Krmenim v nadbytku 1ze dosahnout vysokého
prirGstku, ale dochézi tim také ke sniZzeni konverze krmiva. Obr. 6. predstavuji zavislost
teploty vody v °C na velikosti krmné davky v procentech biomasy ryb u strategie
krmeni ad libitum. Krmné davka v téchto podminkach byla od 2 — 16 °C rostouci, poté

kiivka u teplot nad 16 °C zacala opét klesat (BioMar Group, www.biomar.com).
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Obr. 5. Grafické znazornéni strategie s cilem minimalizovat krmny koeficient u siha Coregonus
clupeoides — v hmotnostech od 0,4 do 30 g (BioMar Group, www.biomar.com).
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Obr. 6. Grafické znazornéni strategie s cilem maximalizovat rust u siha Coregonus clupeoides —
v hmotnostech od 0,4 do 30 g (BioMar Group, www.biomar.com).
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2.4.4 Vliv velikosti denni krmné davky na rust a preZiti juvenilniho siha peledé

Sihové jsou v soucasné dobé druh, o ktery je v rybarstvi velky zdjem. Techniky
a strategie pro odchov tohoto druhu vyzaduji zpracovani optimalniho sloZeni krmiva,
urceni velikosti krmné davky a optimalizaci podminek.

Velikost denni krmné davky ma vyznamny vliv na chov, rist ryb a nasyceni
vody kyslikem. Ptili§ malé krmné davky nespliiuji nutriéni potfeby ryb, coz mize vést
k tvofeni rozdili mezi jednotlivci a snizeni tempa ristu pro celou skupinu. Naopak
ptilis velké krmné ddvky mohou vést k tvorbé deformaci a nadmérnému ukladani tuku
ve svalech a vnittnich orgénech. ZvySené denni krmné davky maji obvykle ptiznivy vliv
na rast ryb (Wunderlich a kol., 2011).

U tfech zkoumanych skupin siha marény krmenych riznymi procenty biomasy bylo
prokazano, Ze optimalni denni krmna davka pro juvenilniho siha o hmotnosti 10 — 45
gramti pii teploté vody 18 °C byla stanovena na 3 % rybi biomasy. ZvySenim denni
krmné davky nad 3 % biomasy mélo za nasledek sniZzeni konverze krmiva a snizeni
vyuziti bilkovin. U ryb zposledni skupiny, kterd byla krmena 4 % biomasy, byl
prokazan uz po ¢tyfech tydnech chovu vyznamny statisticky rozdil v hmotnosti téla ryb

nez u piedeslych dvou skupin (Wunderlich a kol., 2011).

Pteziti ryb béhem obdobi odchovu bylo ve vSech skupindch podobné (pies 93
%). Z této studie lze vyvodit zavér, Ze velikost krmné davky nemé zasadni vliv na
mortalitu ryb.
mnozstvim krmeni. S pfibyvajici denni ddvkou krmeni byly prokdzany pozitivni
vysledky v rastu ryb, ale negativni dopady na konverzi krmiva, zatizeni na spotiebu
kysliku a zvySujici se hodnoty amoniaku. Velikost produkce recirkulacnich systémi je
nejcastéji omezena obsahem kysliku ve vodé€. Spotieba kysliku je zavisla na mnoha
faktorech vcetné teploty vody, nebo velikosti ryb (Stejskal a kol., 2014; Wunderlich a
kol., 2011)
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2.4.5 Faktory ovliviiujici vysi denni krmné davky

Mezi faktory ovliviujici vysi denni krmné davky v recirkulaénich systémech lze
zahrnout teplotu vody, nasyceni vody kyslikem, svételnou periodu, chemismus vody,
hmotnost ryb, stafi ryb atd. V podminkach recirkulacnich systémi je mozné tyto faktory
nastavit na idealni hodnoty pro chov dan¢ho druhu (Stejskal a kol., 2013).

Piijem a vyuziti krmiva u ryb jsou ovlivnény podminkami prostiedi, zejména
pak teplotou vody a obsahem rozpusténého kysliku. Obecné plati, Ze rana stadia ryb
potiebuji vEétsi frekvenci krmeni a vyS$si nasyceni vody kyslikem. S rostoucim vékem
ryb se frekvence krmeni sniZzuje. Snizeni nasyceni vody kyslikem pod 70 % zvySuje
krmny koeficient a snizuje u ryb pfijem krmiva. Teplota vody je dulezity faktor pro
zvoleni denni krmné davky u ryb a jejich metabolismus. Nizké teploty snizuji
metabolické pochody u ryb a tim ovliviiuji 1 mnozstvi ptijatého krmiva. Podobn¢ je
tomu 1 u vysoké teploty vody, kterad je izce spojena s mnozstvim kysliku ve vodé. Prti
vysokych teplotach ryby potiebuji vysoké nasyceni kyslikem a jejich ptijem krmiva je
opét snizen. V téchto podminkach ryby ztraci svou aktivitu a pfijimaji potravu jen
minimalné. Optimalni teplota pro siha peled¢ byla otestovana na 19 °C. Vyssi teploty
zvySuji mortalitu, naroky na kyslik a snizuji pfijem krmiva. U ryb detekujicich potravu
piredev§im zrakem je dualezita svételnd ¢ast dne. V noc¢nich hodinach je piijem krmiva
omezen z divodi neviditelnosti ¢astic krmiva. V rybni¢nich podminkéch je fotoperioda
rostlinami pfi fotosyntéze, ale mize také zplisobit naruseni uhli¢itanové rovnovéahy, coz
zpusobuje vzestup pH. Opakem jsou nocni hodiny, které¢ v rannich hodindch vykazuji
kyslikové deficity (Citek a kol., 1998; Dubsky a kol., 2003).

Podle studie od Stejskala a kol. (2014), ktera zkouma zavislost velikosti ryb,
teploty vody a spotieby kysliku u juvenilniho siha peled¢ v recirkulacnich systémech
bylo zjisténo, ze spotieba kysliku byla vyznamné ovlivnéna velikosti ryb a krmenim.
Udaje o spotiebé kysliku byly nepiimo umérné hmotnosti ryb a pozitivné souvisely
s teplotou. V pribéhu zkoumani téchto faktorti byly pouzity tfi na sobé nezavislé
experimentalni recirkulaéni systémy, které slouzily kudrzeni pozadovanych teplot.
Kazdy recirkulaéni systém byl vybaven 9 nadrzemi o objemu 60 litri. Krmeni probihalo
ad libitum za 12 — h denniho svétla (8:00 — 20:00 hodin) krmivem BioMar Inicio Plus

1,5 mm. Maximalni spotieba kysliku byla namétena 4 — 6 hodin po zac¢atku krmeni ve
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vSech velikostnich skupinach. Nasledné uz spotfebované hodnoty kysliku zlstavaly na
stejné urovni az do konce krmeni. Béhem obdobi tmy bez krmeni, byl pozorovan
postupny pokles spotieby kysliku ve vSech nadrzich (Stejskal a kol., 2014).

V recirkulaénich systémech je nutné ptidavat kyslik k udrzeni kvality vody.
Z tohoto divodu je nutné odhadnout denni spottebu kysliku vzhledem k velikosti ryb,
vysi krmeni a teploté vody. Obecné plati, ze vetsi ryby vyzaduji méné kysliku, protoze
maji niZsi ptijem potravy a pomalejsi metabolismus. Tyto udaje jsou velmi dilezité pro
konstrukci recirkula¢niho systému, zejména pro ryby citlivé na kyslik jako je peled’
Nizké koncentrace kysliku ve vodé vyvolava vyznamny stres, coz vede k patologii a
snizeni rastu ryb. Pozadavky na kyslik je mozné optimalizovat pomoci kultiva¢nich
systémil planovani a organizovani. Udaje o spotiebé kysliku napomahaji zvolit hustotu
obsadky, prutok vody v nadrzich a nastavit vysi potiebné reoxygenace vody (Stejskal a
kol., 2014).

Experiment zaméfeny na rist siha peledé¢ v riiznych koncentracich nasyceni
vody kyslikem a raznych teplotach prokéazal vyznamny statisticky rozdil na primérné
individualni t&lesné hmotnosti (g) a specifické ristové rychlosti (SGR, % den™) pro
testované hladiny kysliku (hypoxie, normoxie, hyperoxie) a teploty vody mezi 13 — 25
°C. U hypoxie byl potvrzen negativni vliv, ale nebyl potvrzen Zadny pozitivni vliv
hyperoxie. Ryby chované v normoxickych podminkach dosahovaly lepSiho rlstu
v porovnani s predeslymi typy nasyceni. Faktor kysliku neprokdzal zaddny statisticky
rozdil u pteziti ryb (%) ani u variacniho koeficientu (CV, %). Teplota vody 16 — 22 °C
muze byt povazovana za teplotni optimum pro rist juvenilnich sih v intenzivnich
podminkach. Teplota pod 16 °C je povazovana za suboptimalni a teplota nad 25 °C je
nevhodné pro intenzivni chov. Pfeziti a varia¢ni koeficient v teplotnim rozmezi 13 — 22
°C nevykazoval zadné statistické rozdily, avSak skupina chovand v 25 °C méla nizsi
pfeziti a vyznamné zvySeny variani koeficient v porovnani s ostatnimi skupinami.
Vysledky této studie ukazuji, Ze pro maximalni rast juvenilnich sihii je zapotiebi
minimalni saturace 85 %. ZvySovani urovné kysliku nad 100 % rychlost ristu
nezvysuje, ba naopak velké piesyceni kysliku nad 150 % nema pozitivni vliv na ryby. U
teplot bylo stanoveno relativné Siroké rozmezi 16 — 22 °C pro maximalni rist (Stejskal a

kol., 2013).
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3. Material a metodika

3.1 Vliv velikosti denni krmné davky na rist siha peledé

3.1.1 Ziskani a odchov experimentalniho materialu

Koncem mésice bfezna (29. 3. 2014) byl dovezen nasadovy material v podobé
erstvé vykuleného plidku siha peledé zrybaistvi Kinsky Zdar, a.s. ze Zdaru nad
Sazavou ve velikosti od 0,7 do 1,2 mm v celkovém poctu dva tisice.

Plidek byl nasazen do plastovych nadrzi o uzitném objemu 65 1 (v pocatku
odchovu byl uzitny objem snizen na 40 1 napusténych v poctu 500 kusti na nadrz).
S postupnym rastem ryb byl objem nadrze v poloviné experimentu doplnén do uzitného
objemu 65 1. Tyto obdélnikové nadrze métily 97 cm na délku, 23 cm na Sitku a 35 cm
do vysky. Prvnich 20 dni byly ryby odchovavany pomoci (Artemia sp.), poté byl pouzit
postupny co-feeding (3 dny) se suchym startérovym krmivem BioMar ProWean o
velikosti ¢astic 0,1 mm. Timto krmivem byly ryby krmeny do hmotnosti cca. 0,5 g.
Déle bylo pouzito krmivo INICIO Plus 0,4 mm, které je ureno pro pstruha duhového.
Firma BioMar Group se nezabyvad vyrobou krmiv pfimo pro peled¢€, ale pro jejich
krmeni se pouzivaji krmiva ur¢ené pro pstruhy. SloZeni tohoto krmiva se shoduje se
slozenim krmiva pro peledé, a proto ho Ize pouzit bez jakychkoliv dopadii na vyvoj,
nebo rast siha. Nutricni sloZzeni krmiva je uvedeno v Tab. 6. a Tab. 7. (BioMar Group,
www.biomar.com).

Po 124 dnech byly ryby ptfeloveny, zvdzeny a rozdéleni do tii skupin podle vahy.
Do prvni skupiny byly zatfazeny ryby o vaze 0,3 az 0,5 gramu, do druhé ryby o vaze 0,5
az 1 gram a ve tfeti skupiné byl zbytek ryb, které vazily nad 1 gram. Skupiny jedna a tfi
byly pifemistény do dvou 300 litrovych nadrzi. Pro zklidnéni ryb béhem manipulace
byla pouzivana anestezie v podob¢ hiebickového oleje v koncentraci 0,01 ml na litr pro
malé rybky a 0,02 ml na litr pro ryby vétsi. Sihové jsou velmi citlivé ryby, pro které tyto

malé koncentrace tpln¢ dostacuji.
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Obr. 7. Pohled na odchovné nadrze pro testovani.

Tab. 6. Nutri¢ni slozeni krmiva LARVIVA ProWean (granulace 0,1mm) pouzitého pied
zacCatkem experimentu (BioMar Group, www.biomar.com).

slozeni jednotky velikost
proteiny % 58
lipidy % 12
n-3 HUFA % 2,50
celuléza % 0,4
popel % 11,7
fosfor % 1,77
vitamin A L.UKg! 17 500
vitamin D3 L.UKg! 1800
vitamin C mg.Kg! 1000
vitamin E mg.Kg! 800
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Tab. 7. Nutriéni sloZzeni krmiva INICIO Plus G (granulace 0,4mm) pouzitého pied
zacCatkem experimentu (BioMar Group, www.biomar.com).

slozeni jednotky velikost
proteiny % 63
lipidy % 12
bezdusikata latka vytazkova % 10
celuléza % 15
popel % 10,7
fosfor % 15
obsah dusiku % 10
hruba energie MJ.Kg! 21,2
stravitelna energie MJ.Kg! 18,8

Obr. 8. Nasazeny plidek pro rozkrmeni pied za¢atkem pokusu.
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Obr. 9. Nasazené ryby pied zac¢atkem pokusu.

3.1.2 Systém odchovu

Pokusny recirkulaéni systém v budové Ustavu akvakultury Fakulty rybaistvi a
ochrany vod v Ceskych Budg&jovicich byl sloZen z dvanacti polypropylenovych nadrzi
(délka = 97 cm, Sitka = 23 cm, vyska = 35 cm) ulozenych v Zelezném stojanu, které
byly pouzity k odchovu juvenilnich sihu. Dale z dvou filtracnich nadrzi, biologického
filtru, a pritokového chladi¢e (Hailea 1000A).

Nadrze byly rozdéleny na ¢étyii skupiny (kazda skupina o jiné denni krmné davce).
Obdélnikové nadrze o objemu 65 litrii byly konstruovany se specialnim sedimenta¢nim
kuzelem uloZzenym ve dné konce nadrze. Sedimentaéni kuzel slouzil jako prvni stupeii
filtrace. K mechanickému c¢isténi bylo pouzito nadrze o objemu 1 500 litrti s vyplni
filtra¢niho média Bioakvacit PPI 20. Poslednim stupném ¢isténi byl ponofeny
biologicky filtr o objemu 1 500 litr@, ktery byl uloZzen pod nadrzemi. Voda v tomto
biologickém filtru byla silné provzdusnovana podlahovym difuzérem vlastni konstrukce

a Cisténa filtracnimi médii Bioakvacit PPI 10 a Ratz BT 10. Z biologického filtru byla
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voda Cerpana zpét do jednotlivych odchovnych nadrzi. Stejny objem priutoku byl

regulovan kohouty nad nadrzemi. Kazdou hodinu byla voda v nadrzi 2x obménéna coz

¢inilo pratok 1,3 litru vody za minuty v kazdé nadrzi. Svételna perioda byla 12:12 -

svétlo:tma - 7:00 - 19:00 hodin.

Obr. 10. Pohled na experimentalni recirkulaéni systém.
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Obr. 11. Recirkula¢ni systém - pohled ze zadni strany.

3.1.3 Vlastni popis experimentu

Vlastni pokus zaméfeny na krmné davky u siha peledé probihal za pouziti krmiva
BioMar Inicio 1,1 mm. Tento celosvétovy dansky podnik nema ve své nabidce krmivo
ptimo pro siha peled€, proto byly zvoleny pelety pro vykrm pstruha duhového.

Dne 30. 7. 2014, kdy pokus zapocal, byly ryby ze skupiny dva vazici praimérné 1,82
+ 0,48 gramu jedna ryba znovu pieloveny a rovhomérné rozsazeny v poctu 120 kust
ryb na nadrz, podle vahy biomasy do 12 nadrzi o objemu 65 litrii. Rozsazovani bylo
provadéno napocitanim 50 kust ryb, zvaZzenim jejich biomasy a vysazenim do prvni
nadrze. Takto to bylo opakovano u vSech 12 nadrzi. Dale bylo pokracovano
napocitanim dal$ich 50 kust ryb, zvazenim jejich biomasy a naslednym vysazenim do
jedné ze 12 nadrzi. Rozd€lenim celku ryb na tfi vysazeni a ptidanim ryb s nejmensi
naméienou biomasou z druhého vysazovani do obsadky s nejveétsi naméienou biomasou
z prvniho vysazovani bylo docileno srovnani vahy biomasy v jednotlivych nadrzich. Do
kone¢ného poctu 120 kusi bylo stejnou metodou dosazeno poslednich 20 ryb do vSech

nadrzi.
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Kazda skupina ryb byla odchovévana aplikaci rizného mnozstvi krmeni. Testované
skupiny zahrnovaly varianty 1,5 %, 2,5 %, 3,5 % a 4,5 % biomasy obsadky denné.
Kazda skupina byla testovana ve 3 opakovénich. VySe denni krmné davky byla
korigovéana kazdy tyden, podle kontrolniho pteloveni a zvaZeni celé vahy biomasy ryb
ve vSech nadrzich. Krmeni bylo vaZeno na laboratorni vaze Kern (PCB 6000-1,
rozliSeni vazivosti 0,01 g).

V priabéhu pokusu byly provedeny tti kontrolni pteloveni vzdy po 21 dnech (1.
pieloveni = 19. 8. 2014; 2. preloveni = 9. 9. 2014; 3. pteloveni = 30. 9. 2014), u 50 ryb
z kazdé nadrze byly pofizeny fotografie, hmotnost biomasy a hmotnost jednotlivych
ryb. Pfi foceni byla pfidavana slaba koncentrace anestetika do plastového (sklenéného)
ramecku pro zklidnéni ryb, tak aby byly ryby trvale v kontaktu s anestetikem.
Z fotografii ryb potfizenych béhem pokusu byly za pomoci pocitacového programu
Microlmage 4.0 ziskany délkové parametry a data o celkové délce ryby, standardni
délce a vySce téla ryby byla prenesena do programu Microsoft office Exel 2007 pro
pozd¢jsi kalkulace. Program Microlmage 4.0 musel byt pred méfenim kalibrovan na
spravné méfitko, fotky nazoomovany a nastaven kontrast pro lepsi viditelnost ryb na
fotkéach pti méteni. Tyto vysledky byly pozdé€ji vyuzity pro vypocty a grafy v programu
Statistica 10.0 a Microsoft office Exel 2007.

U nédrzi uloZenych v laboratornich prostorech byly jednou tydné¢ umyvany stény
nadrzi, kazdodenné odsavany exkrementy ryb ze sedimentacnich konust a v tfidennich
intervalech méfeny hodnoty dusitanii, dusi¢nanti a amoniaku. Na tyto hodnoty byly
pouzivany kyvetové testy od firmy HACH, které byly vyhodnoceny pomoci
spektrofotometru HACH DR 2800. Dusitany byly méfeny testem LCK 341, dusi¢nany
testem LCK 339 a amoniak testem LCK 304. Dvakrat denné€ byly multimetrem HACH
HQ30d flexi méfeny a zaznamendvany hodnoty kysliku, pH a teploty. Nasyceni
kyslikem bylo u nejmladSich stadii siha drZeno v hodnotach piesahujicich 90 %
nasyceni, u juvenilnich jedinct byl kyslik na 76,50 = 6,70 % nasyceni. Teplota vody
byla 18,90 = 0,50 °C a pH bylo 6,90 + 0,40. Svételna perioda v laboratofich byla
nastavena na 12:12 = svétlo:tma a vyména vody v celém systému probihala 2x za

hodinu cozZ ¢inilo pritok cca. 1,3 litru za minutu.
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Obr. 12. Méfeni fyzikalnéchemickych parametrl vody v nadrzich.

——NH4+ =—0—N-NH4+ -4-NO2Z- ~<&-N-NO2-

08

koncentrace (ma/l)

den odchavu

Obr. 13. Pribéh koncentrace amoniaku, amoniakalniho dusiku, dusitant a dusitanového dusiku
v prostiedi recirkula¢niho systému kde byly testovany vyse krmné davky.
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3.1.4 Produkéni ukazatelé pouzité ke zhodnoceni dat

Specificka rychlost riustu (Specific growh rate, SGR) — vyjadfuje procentudlni

ptiriistek Zivé hmotnosti ryb za den.

SGR = [(InWt — InWo) - t~1] - 100 (3.1)
/43 hmotnost obsadky na zacatku pokusu (g)
Wo  hmotnost obsadky na konci pokusu (g)

t ¢as (dny) (Houde, 1989).

Hmotnost ryby (Weight of fish) - je vazena a udavana v gramech (g) (Pokorny a
kol., 2004).

Celkova délka téla (7otal lenght, TL) — vyjadiuje vzdalenost od konce rypce po

nejdelsi paprsek ocasni ploutve a je méfena v milimetrech (mm) (Pokorny a kol., 2004).

Standardni délka téla (Standard lenght, SL) — vyjadiuje vzdalenost od konce

rypce po konec oSupeni a je méfena v milimetrech (mm) (Pokorny a kol., 2004).

Vyska téla — vyjadiuje vzdalenost od pocatku hibetni ploutve po konec biisni

dutiny, méfena svisle doli v milimetrech (mm) (Pokorny a kol., 2004).

Koeficient kondice podle Fultona (Coefficient condition) — vyjadiuje hmotnostni

vyzivenost ryb v daném ¢asovém obdobi:

F, w 3.2)

w hmotnost ryby (g)
DT  délka téla ryby (cm) (Pokorny a kol., 2004).
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Preziti ryb (Survival of fish) — vyjadiuje % prezitych ryb v pokusu:

b _ (po- vyjadiuje % prezitych ryb v pokusu)
Yy po- vyjadiuje % piez

(3.3)

(Pokorny a kol., 2004).

Koeficient konverze krmiva (Food conversion ratio) — vyjadiuje mnozstvi krmiva

(kg) spotifebovaného na produkeci jednoho kg ptirtistku z krmeni:

FCR = F/(Wt — Wo)

(3.4)
F spotfeba krmiva kg
/43 hmotnost obsadky na konci pokusu (g)
Wo hmotnost obsadky na zacatku pokusu (g) (Pokorny a kol., 2004).
Koeficient variance - hmotnostni heterogenita ryb (Weight heterogeneity fish) —
koeficient variance byl vypocten z dat o hmotnosti ryb u pozorované skupiny.
SD (3.5)
CV=—7—-100
pramér

(Pokorny a kol., 2004).

3.1.5 Programy pouZité pro vypocty a grafy

Pro urceni vysledku a jejich nasledné grafické zobrazeni bylo pouzito pocitacovych
programii:

e Microsoft Office Exel 2007
e Statistica 10.0

e Microlmage 4.0
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4. Vysledky

4.1 Pribéh celkové délky téla v experimentu

Na zacatku pokusu byla primérnéa celkova délka téla ryby 65 = 6 mm. V kapitole
zabyvajici se metodikou jiz bylo popsdno, Ze béhem pokusu dochazelo vzdy ke tfem
pielovenim po 21 dnech, ve kterych byly zaznamenavany celkové délky téla ryb u 600
jedinct. Ze ziskanych dat byly vypocitany primérné celkové délky téla a smérodatné
odchylky, viz. Obr. 14. Celkova délka téla se pfimo iumeérné zvétSovala s aplikovanou
vysi denni krmné davky a dnem odchovu. Na konci pokusu doslo k nartstu celkové
délky téla v priméru o 31 % u DKD 1,5 %, 0 54 % u DKD 2,5 %, 0 58 % u DKD 3,5 %
a nejvyssi narist byl potvrzen u skupiny DKD 4,5% o 62 %. Jiz po prvnim kontrolnim
pteloveni byly zaznamenany signifikantni rozdily mezi testovanymi skupinami a tento
trend vydrzel az do konce pokusu. V posledni fazi odchovu (42 - 63 dni) byl vypocitan
narast o 73 % hmotnosti u skupiny DKD 4,5 % oproti skupin¢ DKD 1,5 %.

180

EmDKD15 @DKD25 m@DKD35 ODKD45 d

160
140
B 120
100
80

80 f--

celkova délkatéla (m

40 |-

20 -

den adchovu

Obr. 14. Vyvoj celkové délky téla dle vySe krmné davky béhem experimentu na juvenilnich
peledich (n=150). Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka
(chybova tsecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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4.2 Pribéh standardni délky téla v experimentu

Na zacatku experimentu byla primérna standardni délka téla ryby 54 £ 6 mm.
Zaznam dat byl stejny jako v ptipadé celkové délky téla, 1 zde byla prokdzéna ptimo
umérna zavislost na podavané vysi krmiva. U kazdého pteloveni byl prokazan zvysujici
se rust podle vySe podavaného krmiva. Nejvyssi rist byl vzdy prokazan u skupiny, ktera
byla krmena 4,5 % biomasy ryb, coZ naznacuje Obr. 15. Po 63 dnech byla primérna
standardni délka té€la ryb 98 £ 8 mm. Jiz po prvnim kontrolnim pieloveni byly
zaznamenany signifikantni rozdily mezi testovanymi skupinami a tento trend byl

pozorovan az do konce pokusu.

180

mDKD15 HRDKD25 m@DKD35 ODKD45
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den adchovu

Obr. 15. Vyvoj standardni délky téla dle vySe krmné davky béhem experimentu na juvenilnich
peledich (n=150). Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka
(chybova tsecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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4.3 Pribéh vySky téla v experimentu

Pii nasazeni ryb byla primérnd vyska téla ryby 12 + 1 mm. K signifikantnimu
nartstu vysky téla doSlo jiz v obdobi prvniho pieloveni. Na konci experimentu byl
naméien pramérny prirtistek vysky téla o 12 + 1 mm, coZ je v priméru 52 % ptirGstku.

JiZ po prvnim kontrolnim pieloveni byly zaznamenany signifikantni rozdily mezi

testovanymi skupinami a tento trend vydrzel az do konce pokusu.

o
=

mDKD15 EDKD25 ®@DKD35 ODKD4j5

vyskatéla (mm)
— [ [ G I N
o L= [Sal (=] (42} (=] o
T

10 |-

den odchovu

Obr. 16. Vyvoj vysky téla dle vySe krmné davky béhem experimentu na juvenilnich peledich
(n=150). Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka (chybova
usecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.

4.4 Pribéh individualni hmotnosti v experimentu

Hmotnost ryb pfi nasazeni byla primérné 1,82 + 0,48 gramu. Na Obr. 17. byl
v pribéhu experimentu zaznamendn vyrazny ndrist hmotnosti ryb u skupin krmenych
2,5, 3,5 a 4,5 % biomasy. Prvni skupina za zbytkem vyrazné zaostidvala. Konecna

prumérna hmotnost jednoho jedince byla 12 grami. Uz po prvnim kontrolnim pteloveni
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byly zaznamendny vyrazné rozdily mezi testovanymi skupinami a tento trend vydrzel az

do konce pokusu.

— — ] o]
o oo = =

hmotnost (@)
~

den odchovu

Obr. 17. Vyvoj primérnych hmotnosti ryb v zavislosti krmné davky béhem 3 pieloveni.

4.5 Skute¢na vySe spotiebovaného krmiva béhem experimentu

Obr. 18. naznacuje skutecné aplikované mnoZstvi krmiva do jednotlivych nadrzi a
poukazuje na zvySujici se davky krmeni v pribehu pokusu u vSech zkoumanych skupin.
Vyse denni krmné davky byla stanovena na ¢tyti skupiny DKD 1,5, 2,5, 3,5 a 4,5 %
biomasy ryb v nadrzi. Jak jiZ bylo zminéno na Obr. 18. je vidét veliky rozdil v davce
krmiva v prvni a posledni skupiné. U prvni skupiny je viditelné jen minimalni zvySeni
krmnych davek od zacatku po konec experimentu. Na druhou stranu ve skupin¢ DKD
3,5 % a DKD 4,5 % byl zaznamenan vyznamny narust davek krmiva spolecné ristem
hmotnosti (biomasy) ryb. Na pocatku experimentu bylo krmeno v prvni skupiné
pramérné 3,3 gramu na nadrZ. Denni krmna davka se v této skupiné vySplhala az na
prumérnych 7,9 gramu. Oproti tomu davka v zaCatcich experimentu ve skupiné 4 byla

10,06 gramu a na konci 89,2 gramu na nadrz.
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Obr. 19. naznacuje postupné zvySovani celkového mnozstvi krmiva u jednotlivych
nadrzi ve vSech testovanych skupindch. Mirné odchylky byly zaznamendny u skupin 3,5

% a 4,5 % biomasy ryb.
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Obr. 18. Skute¢né aplikované mnozstvi krmiva do jednotlivych nadrzi v ramci testovani efektu
krmnych davek na rist juvenilnich peledi.
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Obr. 19. Celkové mnozstvi skutecné aplikovaného krmiva do jednotlivych nadrzi v ramci
testovani efektu krmnych davek na rist juvenilnich peledi.
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4.6 Specificka rychlost ristu — SGR

v v

dnech odchovu. Poté se mirn¢ zvysila, ale v priabéhu pokusu uz ziistala konstantni.
Nejvyssi hodnoty vykazovaly z pocatku skupiny DKD 3,5 % a 4,5 %, s pfibyvajicim
vékem ryb specificka rychlost rtistu v téchto variantach klesala. Celkové zhodnoceni za

celé obdobi odchovu znazornuje Obr. 20.

4.7 Krmny koeficient - FCR

V prvni fazi odchovu byl pozorovan rozdilny prabéh hodnot u prvnich dvou skupin
1,5 % a 2,5 % biomasy ryb oproti skupinam 3,5 % a 4,5 %. Skupina 1,5 % méla
3,5% biomasy ryb. Tato davka krmiva byla v pocatcich odchovu nejoptimélng;si.
V druhé¢ fazi odchovu doslo ke skoro Gplnému vyrovnani hodnot, kdyZ nejlepsi konverzi
vykazovala skupina 2,5 % a nejvyssi skupina 4,5 %. V poslednim odchovném obdobi
rapidné vzrostla konverze krmiva u skupin 3,5 % a 4,5 % biomasy ryb. Nejvyssi

konverze krmiva 1,6 byla vypoc¢itana u skupiny 4,5 %.

mDKD15 RQDKD25 m@mDKD35 ODKD45

SGR (%/den)
[3%

0-1 2142 4263 CELKEM
den odchavu

Obr. 20. Vyvoj specifické délky rustu dle vySe krmné davky béhem experimentu na juvenilnich

peledich (n=150). Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka
(chybova tsecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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Obr. 21. Vyvoj konverze krmiva dle vySe krmné davky béhem experimentu na juvenilnich
peledich (n=150). Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna odchylka
(chybova tsecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.

4.9 Koeficient variance

Koeficient variance byl vypocten z dat o hmotnosti ryb u pozorované skupiny viz.
Obr. 22. Vyrovnana obsadka z hlediska heterogenity je odrazem nizkého koeficientu
variance a naopak. V prvnim pokusném obdobi byl prokazan statisticky rozdil v
hmotnostni heterogenité. Skupiny krmené 1,5 a 2,5 % se v tomto obdobi liSily od skupin
krmenych 3,5 a 4,5 % biomasy denné. Od druhého obdobi odchovu byly zaznamenany
rozdily v koeficientu variance u vSech skupin. Béhem celého pokusu se vyrazné

projevoval rozdil hmotnostni heterogenity u jednotlivych ryb.
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hmotnostni heterogenita (%)
Mo

den odchovu

Obr. 22. Vyvoj hmotnostni heterogenity dle vyse krmné davky béhem experimentu na
juvenilnich peledich (n=3). Data jsou prezentovana jako prumér (sloupec) a smérodatna
odchylka (chybova tsecka). Sloupce se stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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5. Diskuze

Siha peledé je mozno chovat v diive velmi vyuzivané polokulturni obséadce
s kaprem (Koufil a kol., 2008), ale také v intenzivnich podminkach, které¢ se v posledni
dobé stavaji vysoce zddanym zplisobem chovu lososovitych ryb. Intenzivni podminky
jsou pro sihovit¢ ryby zatim pomérné velkou nezndmou z pohledu optimalnich
podminek pro jejich chov.

Pro odchov siha peled€¢ bylo vyvinuto nékolik technik (Salonen a Mutenia, 2004;
Mukhachev a Gunin, 2002; Stejskal a kol., 2013; Citek a kol., 1998 a Mamcarz a
Worniallo, 1985). Stejskal, a kol. (2013) vypracovali studii na odchov siha
v intenzivnich recirkulacnich systémech, které jsou popisovanym technikdm blizké.
Citek a kol. (1998), uvadi chov na rybnicich v klecich z jemné sitoviny, odchov na
sddkach a zlabech. V severnim Finsku zkoumali s pozitivnim vysledkem Salonen a
Mutenia (2004) uchyceni sihil v tamnich jezerech. Ve stejné zemi byl testovan rist a
produkce sihii v eutrofnich a hypereutrofnich jezerech. Tato studie potvrdila schopnost
ristu a rozmnozovani (Mukhachev a Gunin, 2002). V Polsku vyuzivané ponoiené klece
se sihy, ke kterym je pfirozena potrava ldkéna svétlem popsali ve své publikaci
Mamcarz a Worniallo (1985). Na mnoha mistech ptivodniho aredlu vyskytu produkce
siht klesa z davodi Spatné jakosti vody, poklesu ptirozené potravy, vyskytu predatora,
nebo pii velkych ztratach v pocatcich odchovu (Fiogbe a Kestemont, 2003).

Vliv vySe denni krmné déavky u juvenilniho siha peledé¢ v intenzivnich
podminkach nebyl doposud detailné¢ prozkouman, a proto je nutno tyto informace
ziskat, ptredevs§im v relaci k hmotnosti ryb. VétSina technologii a naroka na chov sihti
byla zatim testovana na marén¢ zahrani¢nimi kolegy (Szczepkowski a kol., 2006;
Siikavuopio a kol., 2010).

Tato problematika je spojena s mnoha dalS§imi faktory ovliviiujicimi pfijem
krmiva, mezi které lze zahrnout teplotu vody, pH, nasyceni vody kyslikem, velikost ryb,
stafi ryb, nebo jen aktudlni apetit ryb (Koskela a kol., 2002). Teplota vody je velmi
dualezita pro ptijem potravy, metabolismus a rast ryb. Cilem experimentu bylo otestovat
rizné vysSe denni krmné davky na rlst a preziti sitha. Experiment byl proveden jako
prvotni studie a v dalSich letech by mél byt rozsiten o dal$i experimentalni varianty
s riznymi vékovymi kategoriemi ryb, které¢ by poskytly dalSi zajimava data o ristu a
konverzi zivin u téchto ryb.
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Podminky v recirkula¢nich systémech byly v prib&hu experimentu nastaveny na
optimalni hodnoty, které popisuji ve svych studiich (Stejskal a kol., 2014; Stejskal a
kol., 2013).

V prvni fazi pokusu byl ptiriistek ve vSech testovanych skupinach nizky z diivoda

potieby velkého mnoZstvi krmiva. V této rané fazi odchovu by sih peled’ mohl pfijimat

mladych jedincti, ktefi pottebuji vyssi pfijem krmiva nez star$i jedinci. S piibyvajicim
stafim se pro n¢ tyto davky staly optimalné;jsi a rlst byl intenzivnéj$i. Na konci pokusu
dosahovaly nejvyssi délky ryby ze skupiny DKD 4,5 % (délka téla 148 £ 11 mm), DKD
3,5 % (122 £ 10 mm), DKD 2,5 % (106 + 10) a DKD 1,5 % (84 = 7 mm).

Krmny koeficient mél prabéh opacny, kdyz u nejmladsich ryb ze skupiny DKD 1,5
% 1,75 a 2,5 % 1,3 byl naméfen koeficient nejvyssi z ditvodl nedostatku krmeni.
V pribehu se krmné davky pro tyto skupiny stavaly optimaln€j§imi a krmny koeficient
klesl na nejnizsi hodnoty 1,5 % 0,65 a 2,5 % 0,85. Zbylé dvé skupiny byly na zacatku
pokusu v optimalnich hodnotach krmného koeficientu 3,5 % 0,9 a 4,5 % 1. Posléze u
nich zacaly hodnoty rist, az na konci pokusu byla skupina DKD 3,5 % 1,15
vyhodnocena jako nejoptimalnéj$i krmna davka u siha peledé. Posledni davka DKD 4,5
% byla na konci experimentu v klasickych hodnotdch krmného koeficientu (stari ryb
187 dni; FCR 1,35).

Wunderlich a kol. (2011) zkoumali na sihu maréné vysi optimalni krmné davky pti
18 °C. V jejich studii dosli k zavéru, Ze optimalni vySe denni krmné davky pro marénu
10 — 45 gramt je 3 % biomasy, coz jsou velmi podobné hodnoty jako v prezentované
praci. Jejich vyzkum potvrdil, Ze davka krmeni 4 % biomasy a vice vykazovala jiz po
ctyfech tydnech chovu vyrazny statisticky rozdil v rastu a hmotnosti ryb, ale také
snizeni konverze krmiva.

Z pohledu konverze krmiva dosli Wunderlich a kol. (2011) k hodnotdm FCR u 2 %
0,95, 3 % 0,94 a 4 % 1,14. Tyto hodnoty nepotvrdily stejné vysledky, ale z pohledu
hmotnosti ryb je Ize porovndvat s rybami na konci naseho experimentu.

Optimalni krmnou davku nam téz ukazaly vysledky specifické rychlosti rastu, kde
jsou zietelné vidét zaostavajici ryby ze skupiny DKD 1,5 % po celou dobu experimentu.
U skupiny DKD 2,5 % bylo naméfeno nejvyssich hodnot v druhé fzi odchovu mezi 21

— 42 dnem. Poté uz davky krmeni nestacily potravnim naroktim sihu. Skupiny 3,5 % a
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4,5 % byly v pocatcich na nejvysSich hodnotach ristu, s postupnym stafim ryb se rust
zpomalil. Nejvyssi denni piirGstek mezi 42 — 63 dnem odchovu byl naméfen u skupiny
DKD 2,5 %. Po zhodnoceni celého pokusu specifické rychlosti rastu vykazovaly
nejvyssi prirastek ryby krmené davkou 3,5 % a 4,5 % biomasy ryb. Hodnoty specifické
rychlosti réistu na konci experimentu dosahovaly u skupiny 1,5 % 1,6 %-den™, 2,5 %
2,9 %-den”, 3,5 % 3,6 %-den’ a 4,5 % 3,7 %-den’. Tyto vysledky lze srovnat
s vyzkumem Wunderlicha a kol. (2011), ktefi dosli k podobnym hodnotam specifické
rychlosti riistu jako nas experiment. SGR u 2 % byla 2,13 %-den™, 3 % 3,05 %-den™ a 4
% 3,41 %-den™.

Ukazatelem heterogenity ristu u siha peledé je koeficient variance. Mira rozdilnosti
heterogenity byla viditelna uz od zacatku odchovu. Ryby ze skupin 1,5 % a 2,5 %, které
dostavaly malé mnozstvi krmiva, se zaCaly rychle rozristat. Opakem tomu bylo u
skupin krmenych 3,5 % a 4,5 % biomasy ryb, u kterych byl rlst vyrovnany. Vysledky
tohoto méfeni poukazaly na nedostatecné krmné davky v prvnich dvou skupinach, ve
kterych dochazelo k rlistu jen u dominantnich jedinci.

V popsané studii nebyla potvrzena vysokd mortalita u zadné ze zkoumanych,
skupin. Mira pteziti byla vypoctena pies 95 + 2 %. U skupin 1,5 %, 2,5 %, 3,5 % a 4,5
% biomasy ryb nebyl prokdzan vliv vySe téchto davek na mortalitu ryb. Pro rozSifeni
experimentu by bylo vyhodné zahrnout do dal§iho vyzkumu extrémné nizké a vysoké
krmné davky pro ovéfeni riistu, pfiymu krmiva a hlavné pfeziti ryb.

Sir$i 8kalu krmnych davek studoval u okouna Fi¢niho Fiogbé a Kestemont (2003),
ktefi uvedli preziti u krmné davky 0,3 % biomasy ryb 91 £ 0 % u ryb vazicich primérné
18 gramt. Déle zkoumali vliv vySe krmné davky u skupin 1 %, 1,5 %, 2 %, 2,5 % a 3
%. Skupiny 1 % (pteziti 91 %) a 1,5 % (preziti 88 %) vykazovaly niz$i pieziti nez zbylé
skupiny, které mély podobné vysoké hodnoty jako sih (pfeziti ptes 95 %).

U okouna byla stanovena Fiogbem a Kestemontem (2003) optimalni krmné davka u
18 gramové ryby na 2,2 % biomasy ryb, coz je odlisné od sihli, ktefi na konci pokusu
u optimalni denni krmné davky 3,5 % dosahovaly stejné vahy. Maximalni denni krmna
davka byla pro okouna stanovena na 3,7 % biomasy ryb. Za srovnatelné optimalni
hodnoty u okouna a siha lze povazovat u krmeni 4,5 % biomasy ryb vazicich do 2 + 0,5
gramu.

Becker a kol. (2005) uvedli studii vliv vySe krmné davky na pienos mikrosporidiii u

lososovitych ryb. Zkoumané davky byly 1 %, 2 % a 3 % biomasy ryb. Vysledkem bylo
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pfichyceni patogenu se stoupajici krmnou davkou. Intenzivni podminky se casto
potykaji s riznymi onemocnénimi a tento druh vyzkumu by mohl pfinést dilezité
poznatky k odstranéni.

Niinikorpi, A.E., (2014) uvedla experiment zamé&fujici se na krmeni riznymi
davkami (50 % a 70 %) optimalni denni davky krmiva bud’'to u extenzivné chovanych,
nebo intenzivné chovanych sihi. Niz§i ptijem byl potvrzen u extenzivné chovanych
jedinct, kde se teplota méni. Vysledky studie ukazaly, Ze pfi konstantni teploté je
mozné ziskat dobré rastové podminky pii aplikaci 70 %, ale 1 dokonce 50 % optimalni
denni davky krmeni. Tento experiment ddle poukazuje na vysSi rastové schopnosti
v intenzivnich recirkula¢nich systémech s nastavenymi optimalnimi podminkami.

Zahrani¢ni vyrobce krmiv BioMar Group vypracoval dvé strategie krmeni pro siha
(Coregonus clupeoides) v riznych teplotach. Z experimentu byly vybrany teploty
srovnatelné, nebo blizké idealnim podminkam stanovenym dle Stejskala a kol. (2013).

Prvni strategie byla vyvinuta s cilem minimalizovat konverzi krmiva a druha
maximalizovat rast ryb. V porovndni prvni studie s nami ziskanymi vysledky u ryb
vazici 1,5 — 5 grami (prvni odchovné obdobi) byla nejvyssi davka krmeni pti 16 °C
naméfena na 2,59 % biomasy ryb. V nadmi nastaveném designu pokusu byla optimalni
teplota stanovena na 18 — 19 °C s krmenim 3,5 % biomasy ryb. Firma BioMar Group
uvadi u stejné teploty mens$i davku krmiva 2,49 %. U starSi v€kové kategorie 5 - 15
gramti, které lze srovnavat s rybami odchovanymi v naSem pokusu mezi 42 — 63 dnem
chovu. BioMar Group stanovil denni krmné davky pro teplotu 16 ° 2,13 % a pro 18 °C
2,05.

Druhé strategie podavani krmiva byla vyvinuta pro maximalizaci rastu ryb, byla
testovdna a srovnavana opét u dvou hmotnostnich skupin s teplotami 16 °C a 18 °C.
Mladsi skupina ryb u 16 °C méla za denni krmnou davku stanovena 4,35 % a u 18 °C
4,12 % biomasy ryb. Tyto davkou jsou srovnatelné s nasi skupinou krmenou 4,5 %
biomasy ryb. Pro skupinu vazici mezi 5 -15 gramy byla vypoctena denni krmna davka u
16 °C 5,37 % a u 18 °C 5,08% biomasy ryb. Vysledky experimentu od firmy BioMar
Group poukdzali na niz§i optimalni teplotu, nez byla nastavena v prezentované praci.
Porovnani krmnych davek naznacilo, Ze pouzitim nizsich krmnych davek (2,05 % - 2,59
%), lze docilit lepsi konverze krmiva. Na druhé strané denni krmné davky az 5,37 %

maximalizuji rist stha Coregonus clupeoides (BioMar Group, www.biomar.com).
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Szczepkowski a kol. (2006) zkoumali vliv teploty vody na rast, pfijem krmiva a
spotfebu kysliku u stha marény v recirkulacnich systémech. Pouzité ryby vazily
prumérné 8 grami, coz je srovnatelné s nasimi rybami okolo 42 dne odchovu. Studie
byla zamétena na teploty 20 °C, 22 °C a 24 °C, ktera jsou vyS$$i neZ nastavend teplota
v nasem experimentu. Nejlepsi ptirtistky byly zjistény pii teploté 22 °C. V této studii

byla vedle teploty zkoumana spotieba kysliku, ktera byla statisticky prokazana na

kol. (2006), ze teplotni prah pro juvenilni marénu je 22 °C.
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6. Zavér

Provedeny experiment naznacil, ze pro chov juvenilnich jedinct siha peledé (2 — 5
g) v intenzivnich recirkulacnich systémech lze z hlediska optimélni denni krmné davky
zvolit 4,5 % biomasy ryb. Tyto davky potvrdily nejlepsi konverzi krmiva, rist ryb a
vysoké preziti (pies 95 %). Neyjméné vyhodné se ukazalo byt krmeni u skupiny DKD
1,5 %, které hlavné v prvnich fazich odchovu nestacila mira krmeni. Pro ryby o
hmotnosti 5 — 18 g se z pohledu rychlosti ristu a konverze Zivin jako optimalni jevi
davka 3,5 %. Krmné davky 2,5 % a 4,5 % dosahovaly primérnému ristu, ale z pohledu
optimalnich davek za nejlepsi skupinou zaostavaly.

Celkova délka ryb a hmotnost se pifimo tmérné zvySovala s aplikovanou vysi denni
krmné davky a dnem odchovu. Jiz po prvnim kontrolnim pieloveni zaznamenany
signifikantni rozdily mezi testovanymi skupinami a tento trend vydrzel az do konce
pokusu. Nejvyssi specifickd rychlost ristu byla zaznamenana u ryb ze skupin 3,5 % a
4,5 % na zacatku pokusu, poté zacal slabé klesat s vékem ryb. Vysledky prezentované
studie by v budoucnu mély pomoci k optimalizaci vySe denni krmné davky pro siha

peledé v intenzivnich recirkulacnich systémech.
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10. Abstrakt

Vliv vyse denni krmné davky u juvenilniho siha peledé byl testovan na davkach 1,5
%, 2,5 %, 3,5 % a 4,5 % biomasy ryb za pouziti krmiva BioMar Inicio 1,1 mm. Délka
experimentu byla 63 dni. Na pocatku experimentu byly nasazeny ryby o primérné
hmotnosti 1,82 + 0,48 gramu a celkové délce 65 + 6 mm. Po prvni fazi odchovu (0 — 21
dni) byly zaznamenany signifikantni rozdily mezi testovanymi skupinami. Nejvyssi riist
vykazovaly ryby ze skupiny krmené 4,5 % (80 mm). Specificka rychlost rastu byla 1,5
% 1,1 %-den”, 2,5 % 2,6 %-den’, 3,5 % 4,4 %-den”, 4,5 % 4,7 %-den”. V druhém
odchovném obdobi (21 — 42) vyrazné zaostavaly v rastu ryby ze skupiny krmené 1,5 %
oproti zbytku, a jejich narast byl o pouhych 9 % celkové délky. V ostatnich skupinach
bylo zaznamendno vyraznéjSich zmén v délce téla s nejvysSimi hodnotami u skupiny
krmené 4,5 % biomasy ryb, kde se specificka rychlost rastu pohybovala 1,5 % 1,9
%-den™, 2,5 % 3,1 %-den”, 3,5 % 3,9 %-den”, 4,5 % 4 %-den”. V posledni &asti
odchovu (42 — 63) byl nejvyssi rast potvrzen opét u skupiny krmené 4,5 %. Tato
skupina dosahla nartist o 60 % délky téla oproti skupiné krmené 1,5 %. Specificka
vypo&itana u skupiny 4,5 % 3,7 %-den™, 3,5 % 3,6 %-den™, 2,5 % 2,9 %-den” a 1,5 %
1,6 %-den™. Na konci experimentu méfily jednotlivé ryby priméré ve skupiné krmené

1,5 % 84 £ 7 mm, 2,5 % 106 £ 10 mm, 3,5 % 122+ 10 a 4,5 % 148 + 11 mm.

Kli¢ova slova:

Denni krmné davka, troven krmeni, ptijem krmiva, sih.
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11. Abstract

Influence of the amount of the daily ration in juvenile whitefish peled was tested at
doses of 1,5 %, 2,5 %, 3,5 % and 4,5 % fish biomass using feed BioMar Inicio 1,1 mm.
The experiment lasted 63 days. At the beginning of the experiment were seeded fish
with an average weight of 1,82 + 0,48 g, and a total length of 65 + 6 mm. After the first
phase of the rearing (0 - 21 days) were observed significant differences between test
groups. Fish showed the highest growth of the group fed 4,5 % (80 mm). Specific
growth rate was 1,5 % 1,1 %- day™”, 2,5 % 2,6 %-day™, 3,5 % 4.4 %-day”, 4,5 % 4,7
%-day . In the second period of the rearing (21 - 42) significantly lagged growth in the
fish group fed 1,5 % over the rest, and their growth was a mere 9 % of the total length.
In other groups, there were significant changes in body length with the highest values in
the group fed 4,5 % of the biomass of fish where the specific growth rate moved 1,5 %
1,9 %-day™, 2,5 % 3,1 %-day”, 3,5 % 3,9 %-day™, 4,5 % 4 %-day. In the last part of
rearing (42 - 63) the highest growth was confirmed again in the group fed 4,5 %. This
group achieved an increase of 60 % body length compared to the group fed 1,5 %. The
specific growth rate over that period was of the lowest value. The highest growth rate
was calculated for the group of 4,5 % 3,7%-day ™, 3,5 % 3,6 %-day, 2,5 % 2,9 %-day™
and 1,5 % 1,6 %-day”. At the end of the experiment measured the average individual
fish in the group fed 1,5 % 84 £ 7 mm, 2,5 % 106 £ 10 mm, 3,5 % 122 + 10, 4,5 % 148

+ 11 mm.

Keywords:

Daily feed ratio, feeding level, feed intake, Coregonids.
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