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1. UOVOD DO PROBLEMATIKY

Sih peled (Coregonus peled Gmelin) je cenéna ryba s chutnym bilym masem
bez svalovych ,Y” kiastek. V Ceské republice byl jeho chov tradi¢né zaloZen
predevsim na spole¢nych polykulturnich obsadkach s kaprem obecnym (Cyprinus
carpio L.) v rybnicich (Hochman, 1987; Koufil a kol., 2008). V letech 1975-1987 se
produkce siha peledé a siha severniho marény (Coregonus lavaretus L.) pohybovala
v Sirokém rozpéti od 243 do 429 t za rok. Soucasna produkce sih( je fadové nizsi
na urovni 50-60 t s pfevahou siha peledé. V roce 2010 byl dokonce zaznamenan
pokles produkce téchto druhl trznich sihd na hranici 16 t za rok (Ministerstvo
zemédélstvi, 2011). Hlavni pficinou snizeni produkce je predevsim preference
a snadna ulovitelnost té&chto ryb stdle se zvysujici populaci kormorana velkého
(Phalacrocorax carbo L.). Kormoran svym preda¢nim tlakem decimuje predevsim
obsadky sihl ve véku 1+. Mnoho dalSich ryb navic poskodi (Kortan a Adamek,
2010). Zpravidla nebyva problém dochovat se podzimniho ro¢ka z polykulturnich
obsadek v rybnicich. Potize nastavaji béhem prvniho zimniho obdobi (stafi ryb 1+)
praveé diky predaci kormoranem. Pfesunuti ¢asti produkce do relativné bezpecnych
(z hlediska predatortl) a lépe kontrolovatelnych podminek recirkulacnich systému
by mélo produkci siht u nas vyznamné zvysit. Tento krok navic vede k diverzifikaci
produkce, nabizi zvyseni flexibility vyroby a rozsifeni nabidky daného producenta.
Intenzivni chov sihG v rlznych chovnych systémech (klecovych, pratocnych di
recirkula¢nich) v nékterych evropskych zemich (napf. Litva, Estonsko, Rusko,
Polsko, Némecko nebo Finsko) a USA pfinesl mistnim producentdm moznost
diverzifikace jejich produkce a alternativu k chovu lososovitych ryb, zejména
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss Walbaum) (Mamcarz a Szcerbowski,
1984; Krél a kol., 2003; Wziatek a kol., 2009; Heinimaa a kol., 2011; Wunderlich
a kol., 2011). Ve Finsku se produkce siha severniho (Coregonus lavaretus) zvysila
v pribéhu 5 let z asi 50 na 1 000 t (do roku 2010) a je zde predpoklad daldiho
rastu produkce dle odhadu az na uroven 4 000 t (Jobling kol., 2010).

2. CiL

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je zadouci poskytnout prakticky ovérené
informace o optimalnim nastaveni chovného prostredi pro UspéSnou produkci
juvenilnich stadii siha peledé. Takovy odchov by mél byt realizovan predevsim
s ohledem na maximalizaci rstu ryb a minimalizaci krmného koeficientu.
Cilem technologie je poskytnout informace o zootechnickych parametrech,
jakymi jsou rychlost rlstu, preziti a konverze krmiva pfi rdzném nastaveni
chovnych podminek. Technologie dale poskytuje informace o spotrebé kysliku
ujuvenilnich ryb v zavislosti na jejich velikosti a teploté vody. Cilem technologie
je poskytnout informace o vySe uvedenych aspektech ve vztahu k intenzivnimu
chovu v recirkula¢nich akvakulturnich systémech (RAS).
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VYBRANE ASPEKTY ODCHOVU SIHA PELEDE (COREGONUS PELED GMELIN)
V INTENZIVNICH PODMINKACH RECIRKULACNICH SYSTEMU

3. MiSTO OVERENI TECHNOLOGIE

Testovani technologie bylo uskute¢néno v Laboratofi fizené reprodukce
a intenzivniho chovu ryb, Ustav akvakultury a ochrany vod (UAOV), Fakulty
rybatstvi a ochrany vod Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich (FROV JU).
Ovérovani vysledk( v praxi probihalo v prostiedi rybi farmy Anapartners, s.r.o.

4. POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

4.1. Material a metodicky postup

4.1.1. Experimentalni ryby

K testovani technologie intenzivhiho odchovu juvenild siha peledé bylo
pouzito potomstvo od generaénich sih@ ptivodem z lihné rybakstvi KINSKY Zdar,
a.s. VSechny jikry byly dovezeny ve stadiu ocnich bodud a nasledné inkubovany
v Zugskych lahvich napojenych na maly recirkula¢ni systém vybaveny zasobni
a sbérnou nadrzi a chladi¢em HC-1000 A (Guangdong Hailea Group Co., Cina).
Inkubace jiker probihala pfi teploté 6-8 °C (obr. 1 a obr. 2). Po vykuleni byly ryby
nasazeny do odchovnych nadrzi (60 I) a ponechany 2 dny bez krmeni a od 3. dne
po vykuleni byly krmeny vylihlymi nauplii Zabronozky solné (Artemia salina),
a to az do 25. dne po vykuleni (obr. 2). Zkrmovana byla komeréné dostupna
zabronozka od firmy Inve (Ocean Nutrition, HE/EG 210 000 npl.gr’), ktera
byla kultivovana dle navodu vyrobce. Nasledné byly tyto ryby v pribéhu 3 dnt
prevedeny na suché krmivo. Nejprve bylo vyuZito startérové krmivo ProWean
(BioMar, Dansko) s nasledujicim nutri¢nim sloZzenim: 62 % protein, 13 % lipidy,
8,9 % sacharidy) o velikosti ¢astic 0,1 mm. Timto krmivem byly ryby Ziveny
do hmotnosti cca 0,5 g. V dalSich fazich odchovu bylo pouzito krmivo INICIO
Plus 0,4 mm (BioMar, Dansko). Plidek byl dale odchovavan pomoci zminénych
krmiv az do hmotnosti 0,6-5 g. Takto odchované ryby byly nasledné pouzity
k testovani jednotlivych efektd a podminek chovu, popsanych v navazujici
metodické ¢asti.



Obr. 2. jikry siha peledé Coregonus peled Gmelin ve stadiu oénich bodti (vlevo) a larvy
téhoz druhu (vpravo).

4.1.2. Vliv teploty vody na riist a zootechnické ukazatele odchovu

Pfi testovani vlivu teploty vody bylo zalozeno 5 experimentalnich skupin
(kazda ve 3 opakovanich) lisicich se teplotou vody (13, 16, 19, 22 a 25 °C).
Juvenilni peledé o primérné hmotnosti 0,60 * 0,04 g byly nasazeny do 15
nadrzi, vzdy po 160 ks. Celkem bylo tedy nasazeno 2 400 ks ryb. Trikrat
dennég, v 8:00 h, 14:00 h a 18:00 h, byla v jednotlivych nadrzich méfena
teplota vody. MnoZstvi rozpusténého kysliku a pH vody byly sledovany
dvakrat denné. Koncentrace amoniaku a dusitand byla stanovovana
v dvoudennich intervalech pomoci spektrofotometru DR 2800 (HACH Lange,
Némecko) a prislusnych kyvetovych test(. Sledované hodnoty nasyceni
vody kyslikem, teploty a pH byly méfeny pomoci multimetru HQ40d multi
(HACH Lange, Némecko). Fyzikalné-chemické parametry vody v odchovnych
systémech jsou prezentovany v tab. 1.
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VYBRANE ASPEKTY ODCHOVU SIHA PELEDE (COREGONUS PELED GMELIN)
V INTENZIVNICH PODMINKACH RECIRKULACNICH SYSTEMU

Tab. 1. Fyzikdlné-chemické parametry vody pfi odchovu siha peledé (Coregonus peled
Gmelin) pri rdznych teplotdch vody.

Skupina
Parametr T13 T16 T19 T22 T25
etz 129+04 159+03 193+08 22,0£02 248+03
vody (°C)
I':‘aSYce"' o\ 879%49 860+51 81,9%+61 833+68 903%26
yslikem (%)
pH 717+025 7,15+0,26 7,06%0,15 7,08+027 7,17+0,22

NH,* (mg.I") 081+0,73 090+0,79 096+089 093+082 0,88+0,74
NHy (mg.I")  0002+0,001 0,004+0,002 0,004+0,004 0006+0,004 0,0070,005
NO, (mg.l') 056+046 060+048 091+105 062+052 0,66*0,54
NO, ( ) 92+09 10,1£1,2  121£22 134%+25 10619

3

“(mg.I"

Krmeni probihalo ru¢né z plastovych misek s predem navazenym krmivem
v nadbytku s frekvenci podavani 6x denné. Zkrmovano bylo suché krmivo Inicio
Plus G 0,4 mm (BioMar, Dansko) o nasledujicim nutri¢nim sloZeni: 62 % protein,
13 % lipidy, 8,9 % sacharidy. Krmeni probihalo v 8:00 h, 10:00 h, 12:00 h, 14:00
a 16:00 h dle ochoty ryb pfijimat krmivo. V 18:00 a 19:00 probihalo dokrmeni
s cilem maximalné nasytit obsadku ryb (do ztraty potravniho reflexu).

Vlastni odchov probihal v péti malych recirkula¢nich systémech (5 rdznych
teplot vody) i identickym designem, pficemz kazdy mél celkovy objem vody
650 I. Soucasti kazdého systému byl mechanicky filtr tvoreny nadrzi s naplini
Bioakvacitu PPI 30 (Exiko International, s.r.o., Ceska republika) o objemu 200 I.
Dale pak biologicky ponoreny filtr s filtracnimi médii Bioakvacit PPl 10 (Exiko
International, s.ro., Ceska republika) a BT10 (Ratz Aqua & Polymer Technik,
Némecko) o celkovém objemu 300 I. Jednotlivé systémy byly dale vybaveny
pritokovymi chladi¢i HC-1000 A (Guangdong Hailea Group Co., Cina), akvarijnimi
topitky o pfikonu 300 W (Eheim GmbH & Co. KG, Némecko) a kontrolnimi
jednotkami pro udrzovani nastavenych teplot (Sinop CB, a.s., Ceska republika).
Dale byly soucasti systému tfi odchovné nadrze s uzitnym objemem 60 I.
Svételny rezim byl nastaven na 12 h svétlo : 12 h tma (7:00-19:00) s intenzitou
110-140 lux na hladiné nadrze. Odchov probihal od 24. ¢ervna do 26. srpna
s tim, ze celkem 63 krmnych dni bylo rozdéleno do 4 dil¢ich obdobi. Na konci
kazdého obdobi se uskutecnilo kontrolni preloveni, pti kterém bylo provedeno
biometrické méreni u vzorku 50 ryb z kazdé nadrze. Dale probéhlo zjisténi poctu
ryb a celkové biomasy ryb v dané nadrzi. Biometricka méreni probihala s vyuzitim
Setrné anestezie pomoci hiebickového oleje o koncentraci 0,01-0,02 ml.I".
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4.1.3. Vliv nasyceni vody kyslikem na riist a zootechnické ukazatele chovu

Byly testovany vlivy riznych kyslikovych rezim@ v prostredi recirkula¢niho
systému. Pro ucely odhaleni negativnich vlivii sniZzeného obsahu kysliku
byla testovana normoxie. Hyperoxie byla testovdna s cilem poukazat na
pfipadné pozitivni vlivy vy$Siho obsahu kysliku na rdst ¢i konverzi krmiva.
Hyperoxie stfidava byla testovana s cilem poskytnout rybam nadstandartni
kyslikové poméry v priibéhu svétlé ¢asti dne, kdy dochazi k vy$si metabolické
a pohybové aktivité. Béhem temné faze dne byly ryby v této skupiné
chovany v normoxii. Pro testovani riznych kyslikovych rezimt byly zalozeny
4 experimentalni skupiny (kazda ve 3 opakovanich) liSicich se kyslikovymi
poméry v nadrzi:

e hypoxie (HYPo) - 55-65 % O,;

e normoxie (NORm) - 80-95 % O,;

e hyperoxie (HYPe) - 145-155 % O, po cely den;

e hyperoxie stfidava (HYPe ) - 145-155 % O, po svétlou ¢ast dne a 80-
95 % 0, béhem noci - odchovné nadrze v této skupiné byly vybaveny
dvojim pfitokem a zména kyslikovych pomérd v nadrzi byla dosazena
prostou zménou zdroje pritokové vody.

Juvenilni peledé o prGimérné hmotnosti 3,1 £ 0,8 g byly nasazeny do
celkem dvanacti nadrzi (kazda 601) v celkovém poc¢tu 1 020 ks. Do kazdé
nadrze bylo tedy nasazeno 85 ryb. Zkrmovano bylo suché krmivo Inicio
Plus G 0,6 mm (BioMar, Dansko) o nasledujicim nutri¢cnim sloZzeni: 62 %
protein, 13 % lipidy, 8,9 % sacharidy. Krmeni probihalo ru¢né z plastovych
misek s pfedem navazenym krmivem v nadbytku s frekvenci podavani 4x
denné. Trikrat denné, v 8:00 h, 14:00 h a 18:00 h, bylo méreno a pfipadné
upravovano procentuadlni nasyceni vody kyslikem. Pokud hodnoty nasyceni
kyslikem neodpovidaly stanovenému rozsahu nasyceni O, v nadrzi, upravovaly
se pomoci prdtokovych ventil na rozvodu vzduchu nebo byl upraven tlak
plynd O, a N, ve sméSovaci. V pribéhu odchovu byly registrovany nasledujici
fyzikalné-chemické parametry: teplota vody 19,3 + 0,8 °C; pH 7,06 + 0,15;
NH,* 0,96 + 0,89 mg.I""; NH; 0,004 + 0,004 mg.I''; NO, 0,91 + 1,05 mg.I';
NO; 12,1 + 2,2 mg.I". Prabéh nasyceni vody kyslikem béhem denni a no¢ni
faze je vynesen v grafu (obr. 3).
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VYBRANE ASPEKTY ODCHOVU SIHA PELEDE (COREGONUS PELED GMELIN)
V INTENZIVNICH PODMINKACH RECIRKULACNICH SYSTEMU
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Obr. 3. Prabéh nasyceni vody kyslikem (%) pfi testovdni jednotlivy reZimi pro odchov
siha peledé (Coregonus peled Gmelin).

Vlastni experiment pro testovani vlivu nasyceni vody kyslikem probihal
v recirkula¢nim systému o objemu 2 380 |, jehoz soucasti byl mechanicky
bubnovy filtr KC-10 (Koi-Collection, Indonésie), usazovaci nadrz (objem
900 1), biologicky ponoteny filtr o objemu 1000 I s filtracnimi medii Bioakvacit
PPl 10 (Exiko International, s.r.o., Ceska republika) a BT10 (Ratz Aqua &
Polymer Technik, Némecko). Kromé technologie, kterd k recirkula¢nimu
systému nalezi, byl systém vybaven smésovacem vody s kyslikem (vlastni
konstrukce), pritokovym chladicem HC-1000 A (Guangdong Hailea Group
Co., Cina), aparatem pro vytésné&ni kysliku z vody pomoci N2 (stejna
konstrukce jako smésova¢ vody s kyslikem). Vézové smésSovace vody
s kyslikem a dusikem byly vyrobeny z KGEM trubek (prdmér 250 mm,
vyska véze 2 600 mm), keramického disku WEDGE-LOCK™ (Pentair Aquatic
Eco-Systems, Inc., USA) a napini byly kostky Bioakvacitu PPl 10 (Exiko
International, s.r.o., Ceska republika). Dale byly sou¢asti systému odchovné
nadrze s uzitnym objemem 60 |I. Odchov probihal od 11. ¢ervence do 12.
zafi s tim, ze celkem 63 krmnych dni bylo rozdéleno do 4 obdobi. Vsechny
metodické postupy tykajici se monitoringu fyzikalné-chemickych parametr(
vody a sbéru dat jsou shodné s experimentem zaméfenym na vliv teploty
vody (viz kapitola 4.1.2.).
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4.1.4. Vliv frekvence podavani krmiva na rast a zootechnické ukazatele odchovu

Pri testovani vlivu frekvence krmeni byly zaloZzeny 4 experimentalni skupiny,
které se lisily po¢tem dil¢ich krmnych davek, na které byla rozdélena celkova
denni krmnd davka. Testované skupiny byly krmeny 6x, 4x, 2x a 1x denné.
Juvenilni peledé o prdimérné hmotnosti 1,82 + 0,48 g byly nasazeny v poctu
120 ks ryb na nadrz do celkem 12 ndadrzi (60 I). Celkem bylo tedy v odchovu
pouzito 1 440 ks ryb. Za celou dobu experimentu nasyceni vody kyslikem ve
viech nddrzich neklesalo pod 75 % a pH se pohybovalo na urovni 6,9 + 0,3.
Zkrmovano bylo suché krmivo znacky Inicio Plus 0,8 mm (BioMar, Dansko)
s nasledujicim nutri¢nim slozenim (tab. 2). Celkova vyse denni krmné davky
byla 3,5 % biomasy obsadky béhem prvnich 21 dni pokusu. Po zbytek pokusu
byla krmna davka stanovena na 3 % biomasy obsadky. Korekce denni krmné
davky probihala kazdych 7 dni dle aktualni biomasy ryb v nadrzi. Vlastni odchov
probihal v recirkula¢nim systému, jehoZ soucasti byl bubnovy mechanicky filtr
KC-10 (Koi-Collection, Indonésie) biologicky ponoteny filtr (filtracni médium
Bioakvacit a Ratz). Kromé technologie, ktera k recirkula¢nimu systému nalezi,
byl soucasti systému pratokovy chladi¢ (Hailea 1000 A) a kontrolni jednotka
pro udrzovani nastavené teploty. Dale byly soucasti systému odchovné nadrze
s uzitnym objemem 40 a 60| (béhem prvnich 21 dni vyuzit objem 401 a po
zbytek pokusu 60 I). Experiment probihal od 28. ¢ervence do 29. zafi s tim,
ze celkem 63 krmnych dni bylo rozdéleno do 3 obdobi. VSechny metodické
postupy tykajici monitoringu fyzikalné-chemickych parametrd vody a sbéru dat
jsou shodné s experimentem zamérenym na vliv teploty vody.

Tab. 2. Nutri¢ni a surovinové slozeni pouzitého krmiva INICO Plus 0,8 mm.

Parametr Jednotky Surovinové slozeni
Hruby protein % 56 rybi moucka
Hruby tuk % 18 psSenicny lepek
Sacharidy % 9 pSenice
Popeloviny % 11,2 krilova moucka
Celuléza % 0,2 lecitin
Fosfor % 1,6 vytazek z kvasnic
Hruba energie M).kg"’ 21,2 betain
Stravitelnd energie M).kg™’ 19,1 probiotika
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VYBRANE ASPEKTY ODCHOVU SIHA PELEDE (COREGONUS PELED GMELIN)
V INTENZIVNICH PODMINKACH RECIRKULACNICH SYSTEMU

4.1.5. Vliv délky svételného dne na riist a zootechnické ukazatele odchovu

Pfi testovani vlivu délky svételného dne (fotoperiody) byly zalozeny
4 experimentalni skupiny, 12: 12, 16 : 8,20 : 4 a 24 : 0, kazda ve 3 opakovanich.
Délka svételného dne byla fizena automaticky pomoci digitalnich spinacich hodin
(TRIXIE Heimtierbedarf GmbH & Co. KG, Némecko). Juvenilni jedinci siha peledé
o primérné hmotnosti 1,82 * 0,48 g byli nasazeni v poctu 120 ks ryb na nadrz do
celkem 12 nadrzi. Celkem bylo tedy v pokusu pouzito 1 440 ks ryb. Zkrmovano
bylo suché krmivo znacky Inicio Plus 0,8 mm (BioMar, Dansko) s nasledujicim
nutri¢nim sloZzenim (tab. 2). Krmeni ryb probihalo 4x denné v 8:00, 12:00, 14:00
a 16:00 h. Celkova vySe denni krmné davky byla 3,5 % biomasy obsadky béhem
prvnich 21 dni pokusu. Po zbytek pokusu byla krmna davka stanovena na 3 %
biomasy obsadky. Korekce denni krmné davky probihala kazdych 7 dni dle
aktualni biomasy ryb v nadrzi. VSechny metodické postupy tykajici monitoringu
fyzikalné-chemickych parametrd vody a sbéru dat jsou shodné s experimentem
zamérenym na vliv teploty vody (viz kapitola 4.1.2.).

4.1.6. Vliv teploty vody a velikosti ryb na spotiebu kysliku

Celkem bylo provedeno meéfeni spotieby kysliku u tfi hmotnostnich
kategorii ryb 4,5-5,5 g, 8-11 g a 16-20 g pfi tfech rlznych teplotach vody (15,
19 a 23 °C). Kvantifikovana byla spotfeba kysliku u krmenych a nekrmenych ryb.
Vlastni méreni probihalo v celkem 18 odchovnych nadrzich o uzitném objemu
60 | ve tfech nezavislych experimentalnich systémech (pro udrzeni nastavené
teploty vody). Kazdy systém se skladal z 9 odchovnych nadrzi, mechanického
filtru 300 I (napl# Bioakvacit PPI 30 - Exiko International, s.r.0., Ceska republika),
biologického filtru (6001, médium BT10, Ratz Aqua & Polymer Technik,
Némecko), cerpadla, pratokového chladice HC-1000 A (Guangdong Hailea
Group Co., Cina) pro teploty 15 a 19 °C ¢&i sady ponornych topitek (pro teplotu
23 °C). Vlastni méreni probihalo ve dvouhodinovych intervalech v pribéhu
48 hodin (zacatek v 8:00 h prvni den a konec v 8:00 h treti den). Koncentrace
kysliku byla méfena pomoci multimetru HQ40d multi (HACH Lange, Némecko).
Vysledkem tak bylo Sest sad dat (3 opakovani, méfeno v priibéhu 48 hodin)
pro kazdou velikost ryb a teplotu vody. Stejny postup méreni byl proveden pro
krmené a nekrmené ryby. Skupina krmenych ryb byla krmena ad libitum v 8:00,
10:00, 12:00, 14:00, 16:00 a 18:00 h krmivem Inicio plus (Biomar, Dansko)
s velikosti castic 1,5 mm, obsahem proteinu 54 % a obsahem lipidl 22 %.
Méfena byla koncentrace kysliku v pfitokové a odtokové vodé z nadrzi. Trikrat
denné byl méfen pratok vody v kazdé nadrzi. Spotfeba kysliku byla kalkulovana
podle vzorce:
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SK = ((KKp¥ - KKod) - (KKBpf - KKBod)) x Q/B

KKpr - koncentrace kysliku v pritokové vodé (mg.I");

KKod - koncentrace kysliku v odtokové vodé (mg.I");

KKBpr - koncentrace kysliku v pfitokové vodé do nadrze bez ryb (mg.I™);
KKBod - koncentrace kysliku v odtokové vodé z nadrze bez ryb (mg.I");
Q - pratok vody v nadrzi (I.h™);

e B - biomasa ryb v nadrzi (kg).

4.2. Vysledky

4.2.1. Vliv teploty vody na riist a zootechnické ukazatele odchovu

Hmotnostni rdst a specificka rychlost rlstu (SGR) siha peledé pfi rliznych
teplotach vody jsou znazornény na obrazku 4. )iz po 21 dnech odchovu byl
zfejmé, Ze chov peledi dané hmotnostni kategorie poskytuje nejlepsi vysledky
pfi teploté vody 19 °C. Po 42 dnech odchovu bylo zjisténo vyznamné nizsi
preziti pfi chovu peledi pfi 25 °C (obr. 5) v porovnani s chovem ryb v nizsich
teplotach. Chov peledi pfi nejvyssi teploté byl rovnéz doprovazen vyrazné vyssi
sensitivitou ryb vd¢i manipulaci. Na konci odchovu byl zjistén rozdil i mezi
prezitim pfi 22 °C v porovnani se viemi ostatnimi teplotami. NejlepSich hodnot
konverze krmiva bylo dosazeno pfi 19 a 22 °C (obr. 5).

m13°C a16°C 0O19°C wm22°C B25°C
10

-
=
)

-
[}
L

[
=]
L

Hmotnost (g)

0 21 42 63 0-21 22-42 43-63 celkem
Den odchovu Den odchovu
Obr. 4. Rast juvenilniho siha peledé chovaného v prostredi recirkulac¢niho systému
v zdvislosti na teploté vody (13, 16, 19, 22 a 25 °C) vyjadreny pomoci priimérné
hmotnosti obsddky (vlevo) a specifické rychlosti ristu (vpravo). Data jsou prezentovdna
jako priimér (sloupec) a smérodatnd odchylka (chybovd usecka).
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VYBRANE ASPEKTY ODCHOVU SIHA PELEDE (COREGONUS PELED GMELIN)
V INTENZIVNICH PODMINKACH RECIRKULACNICH SYSTEMU

E13°C @816°C 019°C m22°C @25°C

4 -
_ 35 1
= = E N
= = =] £
= = = =227
= =| = ]
= =l =] B 24 =
= = = [ | ]
=l =l =] z = =l
= = = Al E = E
= = =] < £ =l 5
E E = 1 | E B
R = X E R
= =l = = 0 = =l 5
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Obr. 5. preziti (vlevo) a koeficient konverze krmiva (vpravo) u juvenilniho siha peledé
chovaného v prostredi recirkulacniho systému v zdvislosti na teploté vody (13, 16, 19,
22 a 25 °C). Data jsou prezentovdna jako prumeér (sloupec) a smérodatnd odchylka
(chybova usecka).

@ WO - AIAVIU T i
I
T |

10 mm

Obr. 6. juvenilni jedinci siha peledé pfi nasazeni (64 + 4 mm, vlevo) a na zdvér testovdni
(114 £ 9 mm, vpravo).
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4.2.2.Vliv nasycenivody kyslikem na rist a zootechnické ukazatele odchovu

Rist siha peledé v podminkach liSicich se saturaci vody kyslikem je
prezentovan hmotnostné v gramech a pomoci SGR na obrazku 7. Jiz po 21
dnech odchovu byl zjistén vyznamné nizsi rdst u skupiny ryb chovanych
v hypoxii. Od 42. dne odchovu byl zjistén rychlejsi rlst v normoxickych
podminkach v porovnani s ostatnimi kyslikovymi rezimy. Béhem posledniho
obdobi byla pozorovana jistda kompenzace rdstu u ryb v hypoxii. Z vysledka
celého pokusu je zifejmé, ze chov peledi v hyperoxickych podminkach
nepfindsi benefit v podobé rychlejsiho rlstu. Na konci odchovu bylo zjisténo
statisticky vyznamné nizsi preziti pfi chovu peledi v hypoxii (obr. 8). Preziti ve
zbyvajicich skupinach bylo signifikantné vy$si a dosahovalo hodnot v rozmezi
od 96,3 do 97,7 %. Proto lze konstatovat, ze saturace kysliku v rozsahu (85-
kyslikem (55-65%). LepSich hodnot konverze krmiva bylo dosazeno v obou
hyperoxickych rezimech (obr. 8).

W 55-65% 0, ®80-95% 0, 0 145-155 % O, po cely den B 145-155 % O, pfes den a 80-95 % O, pies noc

Hmotnost (g)
]

A

0 21 42 63 0-21 22-42 43-63 celkové
Den odchovu Den odchovu

Obr. 7. Rast juvenilniho siha peledé chovaného v prostredi recirkulac¢niho systému
v zqvislosti na riaznych kyslikovych podminkdch (hypoxie 55-65 % O, normoxie 80—
95 % O, hyperoxie 145-155 % O, a stridavy rezim - hyperoxie 145-155 % O, pres
den a normoxie 80-95 % O, pres noc) vyjadieny pomoci priimérné hmotnosti (vlevo)
a specifické rychlosti rastu (vpravo). Data jsou prezentovdna jako primeér (sloupec)
a smérodatnd odchylka (chybova tsecka).
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W 55-65 % O, B 80-95 % O, O 145-155 % Oy po cely den B 145-155 % O, pfes den a 80-95 % O, pfes noc
35

Konverze krmiva

GGG

A,
iz A

0 bal 42 63 0-21 22-42 43-63 celkové
Den odchovu Den odchovu

Obr. 8. Preziti (vlevo) a koeficient konverze krmiva (vpravo) u juvenilniho siha peledé
chovaného v prostredi recirkulacniho systému v zdvislosti na rdznych kyslikovych
podminkdch (hypoxie 55-65 % O, normoxie 80-95 % O,, hyperoxie 145-155 % O,
a stridavy rezim - hyperoxie 145-155 % O, pres den a normoxie 80-95 % O, pres noc)
vyjddreny pomoci primérné hmotnosti obsddky a specifické rychlosti ristu za nddrz.
Data jsou prezentovdna jako primér (sloupec) a smérodatnd odchylka (chybovd
usecka).

4.2.3. Vliv frekvence podavani krmiva na rast a zootechnické ukazatele odchovu

Rlst siha peledé chovaného v systému s riiznou frekvenci krmeni je vyjadien
hmotnostné a pomoci specifické rychlosti rdstu na obrazku 9. Po prvnim
obdobi (hmotnost ryb 2,9-4,2 g) byla jako nejlepsi vyhodnocena frekvence
krmeni 6x denné. Pfi vyhodnoceni za celou dobu odchovu (63 dni) nicméné
nebyly shledany vyznamné rozdily mezi skupinami ryb krmenymi 6x a 4x denné.
Jiz po prvnim preloveni (21. den) v rdstu vyrazné zaostavaly ryby krmené 1x
denné a od 42. dne zaostavaly i ryby krmené 2x denné. Nejlepsi konverze
krmiva byla shodné zaznamenana u skupin ryb krmenych 6x a 4x a denné, kde
se krmny koeficient pohyboval okolo 1 (obr. 10). Oproti tomu u skupin ryb
krmenych 2x a 1x denné byly pozorovany zvysené, respektive silné zvysené
hodnoty konverze krmiva na uUrovni pres 2, coz bylo dano predevsim vétSim
mnozstvim nezkonzumovaného krmiva, které nebyly ryby ochotny pfijimat
ze dna. Z vysledkl tedy vyplyva, Ze pokud by hlavnim kritériem byla rychlost
rastu a konverze zivin, tak se jako optimalni jevi frekvence krmeni 4x az 6x
denné. Z vysledkl celého odchovu je ziejmé, Ze chov peledi dané hmotnostni
kategorie silné zavisi na frekvenci krmeni.
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Obr. 9. Rast juvenilniho siha peledé chovaného v prostredi recirkulac¢niho systému
v zdvislosti na frekvenci krmeni (6x, 4x, 2x a 1x denné) vyjddreny pomoci primérné
hmotnosti obsddky (vlevo) a specifické rychlosti ristu (vpravo). Data jsou prezentovdna
jako priimér (sloupec) a smérodatnd odchylka (chybovd usecka).
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0 - T T T — 00 - — r T —
0 VAl 42 63 0-21 21-42 42-63 celkem
Den odchovu Den odchovu

Obr. 10. preziti (vievo) a koeficient konverze krmiva (vpravo) u juvenilniho siha peledé
chovaného v prostredi recirkulaéniho systému v zdvislosti na frekvenci krmeni (6x, 4x,
2x a 1x denné). Data jsou prezentovdna jako prumeér (sloupec) a smérodatnd odchylka
(chybova usecka).
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VYBRANE ASPEKTY ODCHOVU SIHA PELEDE (COREGONUS PELED GMELIN)
V INTENZIVNICH PODMINKACH RECIRKULACNICH SYSTEMU

Obr. 11. Reakce juvenilnich peledi (Coregonus peled Gmelin) na predklddané krmivo.

4.2.4. Vliv délky svételného dne na riist a zootechnické ukazatele odchovu

Rast siha peledé pfirdznych délkach svételného dne je vyjadfen hmotnostné
a pomoci specifické rychlost rlstu na obrazku 12. Za celou dobu odchovu
nebyly zjistény vyznamné rozdily v rlstu mezi testovanymi skupinami ryb
chovanych pfi 12 az 24 h svételného dne. Ve skupinach ryb chovanych pfi delsi
fotoperiodé (20 a 24 h) bylo pozorovano mirné, aviak neprikazné zlepSeni
hodnot koeficientu konverze Zivin (obr. 13). Z vysledk( celého pokusu je
zfejmé, Ze chov peledi dané hmotnostni kategorie (2-15 g) vyznamné nezavisi
na délce svételného dne. Z vysledkd nicméné vyplyva, Ze pokud by hlavnim
kritériem byla rychlost rlstu a konverze Zivin, tak se jako optimalni jevi spise
delsi svételny den (20-24 h).

m12:12 01638 204 a240

24 1 6

21
"] =4 1N b
% 15 A N §4 1 % 7
£ 12 \ s \
<} % > \

: Y K

0 21 42 83 021 2142 42-63  CELKEM

Den odchovu Den odchovu

Obr. 12. Rast juvenilniho siha peledé chovaného v prostredi recirkulacniho systému
v zavislosti na délce svételného dne (12, 16, 20 a 24 h svétla) vyjadieny pomoci priimérné
hmotnosti (vlevo) a specifické rychlosti ristu (vpravo). Data jsou prezentovdna jako
priimér (sloupec) a smérodatnd odchylka (chybova tsecka).
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Obr. 13. preziti (vlevo) a koeficient konverze krmiva (vpravo) u juvenilniho siha peledé
chovaného v prostredi recirkulacniho systému v zdvislosti na délce svételného dne (12,
16, 20 a 24 h svétla). Data jsou prezentovdna jako primeér (sloupec) a smérodatnad
odchylka (chybovd tsecka).

4.2.5. Vliv teploty vody a velikosti ryb na spotiebu kysliku

Z obrazku 14 je patrné, ze prdmérna denni spotreba kysliku v testovanych
rozmezich teplot a hmotnostnich kategorii je u krmenych ryb silné zavisla na
téchto parametrech. Ve skupiné nekrmenych ryb nejsou rozdily tak vyrazné.
Vysledky prezentujici celkovou spotiebu kysliku za den jsou vyuzitelné pfi
planovani kapacity kyslikového hospodaistvi (obr. 15) vintenzivnim chovu siha
peledé.

¢5g #95g <©18¢g

300

250

200

150

100

Spotieba kysliku (mg.kg™'.h")

50 f

15°C 19°C 23°C 15°C 19°C 23°C
S ety Nekimené yby

Obr. 14. Spotreba kysliku u juvenilniho siha peledé v zdvislosti na riizné teploté vody
(15, 19 a 23 °C), hmotnosti ryb (5; 9,5 a 18 g) a nakrmenosti. Data jsou prezentovdna
jako primér (bod) + smérodatnd odchylka (chybovd tsecka).
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Obr. 15. Celkovd denni spotieba kysliku u juvenilniho siha peledé v zdvislosti na riizné
teploté vody (15, 19 a 23 °C), hmotnosti ryb (5; 9,5 a 18 g) a nakrmenosti. Data jsou
prezentovdna jako primeér (sloupec) a smérodatnd odchylka (chybovd usecka).

4.2.6. Shrnuti testovani

Jako optimalni podminky pro odchov juvenilnich sih( peledi ve velikosti
v recirkulaénim systému se jevi teplota vody 19 °C, frekvence krmeni 4-6x
denné pfi svételném rezimu 12 h svétla a 12 h tmy, délka svételného dne
20-24 h pfi frekvenci krmeni 4x denné. Saturace kyslikem se jako optimalni
jevi od 80 do 95 %. Pfi chovu peledi v provoznich podminkach byly vyuzity
shrnuté poznatky o optimalni teploté vody v odchovu, frekvenci krmeni,
délce svételného dne a saturaci vody kyslikem. Pfi odchovu byla pozorovana
zvysena frekvence nékterych malformaci paterfe a operkula. VétSina deformit
patere byla spojena s nahloucenim obratld v hlavové nebo ocasni ¢asti patere
(obr. 16). V jednotlivych nadrzich byla pozorovana frekvence vyskytu deformit
od 8 do16 %. Etiologii vzniku deformit neni mozné na zakladé provedenych
experimentd urcit. Lze jen spekulovat, zda se na vyvoji deformit podilely faktory
jako tvar nadrzi (obdélnikovy pudorys), nutri¢ni vlastnosti predkladaného
krmiva ¢i mirné vyssi teplota pfi odchovu larvalnich stadii.
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Obr. 16. Vyskyt nékterych typt malformaci u juvenilnich jedinct siha peledé.

5. EKONOMICKY PRINOS

Obrazek 17 nazorné ilustruje vysi krmnych ndakladd pro jednotlivé
nastaveni podminek pfi odchovu juvenilnich peledi. Krmné naklady jsou
vyjadreny pro produkci 1 kg ryb. V kalkulaci pro krmné naklady byly zahrnuty
aktudlni ceny z roku 2014 a 2015 v¢etné DPH. Jmenovité to bylo 105 Ké.kg™
pro krmivo o velikosti 0,8 mm (BioMar INICIO Plus 0,8 mm) a 115 Ke.kg™" pro
krmivo o velikosti 0,6 mm (BioMar INICIO Plus G 0,6 mm). Krmné naklady
byly kalkulovany po 63 dnech odchovu. Pro vypocet byly pouzity dosazené
produk¢ni ukazatele odchovu (spotfeba krmiva a biomasa ryb).

Kalkulovat vlastni ekonomicky pfinos technologie je dosti obtizné,
protoze nejsou k dispozici trzni ceny za plidek o hmotnosti cca 20 g.
Pokud bychom uvazovali o cené 20g siha 12 Ké/ks (rybni¢né produkované
ryby - Tymosczuk osobni sdéleni), chovatel produkci 10 000 ks (dosazena
biomasa 200 kg) vynalozi na krmnych nakladech 40 000 K¢. Krmné naklady
se zpravidla pohybuji na drovni 30-50 % celkové ceny. Opét v tomto bodé
Ize jen tézko kalkulovat, protoze ceny ostatnich nakladd pfi provozu RAS
systémd se méni. Trend je viak pozitivni a v sou¢asné dobé jiz existuji RAS
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systémy se spotifebou energie na Urovni 1-2 Kwh.kg' produkce ryb (misto

kdy krmné naklady tvofi 50 % ceny, by tedy ryby vyprodukované touto
technologii mély hodnotu 80 000 K¢, coz znamend cenu 8 K¢.ks™ (20 g)
a usporu oproti rybni¢né chovanym rybam. Cena rybni¢né odchovanych ryb
je viak diskutabilni.
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Obr. 17. Porovndni krmnych ndkladd pro produkci 1 kg juvenilnich ryb pfi odchovu siha
peledé za rizného nastaveni podminek prostredi.

6. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRAXI

PredloZenatechnologie shrnujeinformace o optimalnim nastaveni podminek
prostredi recirkula¢nich systéma pro intenzivni odchov juvenilnich sihd peledi.
Technologie byla vyuzita v provozu farmy Anapartners, s.r.o., ktera se na ¢asti
své produkeni kapacity soustredila na intenzivni chov sih(. Technologii mohou
potencidlné vyuzivat i dalsi subjekty zabyvajici se intenzivnim chovem sihd.
V rdmci ovéreni byl realizovan intenzivni odchov z ¢asti na farmé Anapartners,
s.r.o., pficemz prdmérné trzni hmotnosti 250 g bylo dosaZzeno po 430 dnech
odchovu (vék ryb 472 dni) pfi nasazeni ryb o po¢ate¢ni hmotnosti 15 g. Krmny
koeficient dosahl hodnoty 1,6. V tomto intervalu odchovu bylo dosazeno
celkové preziti ryb na arovni 92 %.
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