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ABSTRAKT

Svinger, V. (2009): Intenzivni odchov a vykrm siaearktického
(Salvelinus alpinusL.) do trzni hmotnosti

U sivena arktického bylo provedeno testovaidngch krmiv gi odchovu pidku,
pulro¢ni nasady a ryb o gi4l+ do trzni hmotnosti. Soasti experimentu u fpiku byl
orient&ni rozbor celkového tuku v krmivech &let ryb. Pozitivni vliv krmiva na
produlkéni charakteristiky byl prokazan pouzé pdkrmu pltidku, kdy bylo u krmiva
DAN-EX 1362 dosazeno signifikartnlepSich produnich vysledk oproti krmivu
Milkivit (p<0,05). U dalSich wkovych skupin sivena arktického nebyl mezi
testovanymi krmivy (DAN-EX 2844, DAN-EX 2446) prakén Zadny signifikantni
rozdil vlivu na produéni charakteristiky. Na konci odkrmu trznich jedinbylo
provedeno zhodnoceni jate vy€znosti, odpadu, podilu visceralniho tuku a
gonadosomatického indexu (GSI) v zavislosti na aahl kde bylo u jikerngek
dosazeno fiikazre lepSich vysledk (p<0,05). Sotasti posouzeni stolni hodnoty tohoto
druhu ryby byla senzoricka analyza fileNa zaklad vysledki senzorického posouzeni
byly prokazany horsi organoleptické vlastnosticalti v chuti a konzistenci svaloviny
(p<0,05).

KLICOVA SLOVA: Siven arkticky, intenzivni chov, prodéki charakteristiky,
vytéZnost, senzoricka analyza

ZUSAMMENFASSUNG

Svinger, V. (2009): Intensive Aufzucht des Seesas Salvelinus alpinusL.) bis
zum Speisefisch

In der intensiven Zucht von Seesaiblingen wurdersgawahlte Futtermittel an
Brutlingen, einsommerigen Setzlingen und Speiskeéisc(Alter 1+) getestet. Bei dem
Versuch mit Bratlingen wurde eine Vergleichsauswagtvon Gesamtfett im Futter und
Gesamtkorper  durchgefuihrt.  Ein  Einflud  der  Futteéehi auf die
Produktionseigenschaften wurde nur bei Britlingénaht beobachtet, wo mit DAN-
EX 1362 - Futter gegeniber Milkivit - Futter sigként bessere Produktionsergebnisse
erzielt wurden (p<0,05). Bei den anderen, je naterAverschiedenen Gruppen der
Seesaiblinge konnte man zwischen den Futtermit2kN-EX 2844, DAN-EX 2446)
keine Unterschiede auf Produktionseigenschaftetétigsn. Am Ende der Aufzucht
der Speisefische wurde eine Beurteilung der Sctdasbheute, des Restkorpers, des
Eingeweidefetts und des Gonadosomatischen Indexl) (85 Abhéngigkeit des
Geschlechts durchgefuhrt. Hier wurden bei Rognexchweisbar bessere Ergebnisse
bestatigt (p<0,05). Als Bestandteil der Beurteiluhgs Genusswerts dieser Fischart
wurde eine sensorische Bewertung der Filets dufihge Bei der sensorischen
Analyse waren Milchner den Rognern signifikant ineigchgeschmack und
Fleischkonsistenz unterlegen (p<0,05).

SCHLUSSELWORTER: Seesaibling, intensive Aufzuchodektionseigenschaften,
Schlachtausbeute, sensorische Bewertung
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1. UVOD

Siven arkticky z&al byt pgredmétem zajmu produdnich chowi nekdy v
70. letech minulého stoleti Zidbdu vyborného uzjsobeni k Zivotu ve studené wod
ve které jiz ostatni salmonidé (zejména losos tkgna pstruh duhovy) nedosahuiji tak
dobrych produ&nich vysledk. Nicmérg se rozvoj akvakultury sivena arktického,
oproti optimistickym ¢dekavanim a fedpokladm, neubiral tak rapidnimistem, jak
bylo predikovano. Prvni pokusy se za#didn sivena arktického do prodtriich chow
byly doprovazenyadou problém, jako je vysoka natmost na kvalitu vody, vysoka
variabilita kvality jiker, vysokad mortalita genérdach ryb, nizké hodnotyipziti po
vykuleni, problémy s rozkrmovanimuglku, vysoka heterogenitdéstu a nizka kvalita
produktu z dvodu slabé pigmentace svaloviny (Jobling, 1998ecHfiy tyto problémy
byly vysledkem nevhodného chovného pfedt, az do té doby pouzivanéhegevsim
pro chov pstruha duhového. Vipghu konce 20. stoleti vSak na problematice
produlkéniho chovu sivena arktického bylodieé zapracovano a tato ryba nasla své
uplatreni predevsSim v produlnich chovech v severskych zemich a zemich centralni
alpské a pedalpské oblasti Evropské unie vjezernim fghA.  Geograficky
nejbliz8imi producenty sivena arktickél@ské republiky jsou Bavorsko a Rakousko.
Zde je siven arkticky rowZ vyuzivan k produkci mezidruhovychfikendi se sivenem
americkym, nazyvanycklséasser SaiblingeZejména pro bavorské pstritbieé farmy
v horskych a podhorskych oblastech, které se dpagiana rozmnozZovani a produkci
Zivych nasad, igdstavuje produkce sivénvyznamné finatni prilepSeni. Cenova
diference mezi pstruhem duhovym a sivenem arktickyihe dosahnout az 60%. Cena
1000 ks jiker se u sivena arktického v zavisloatkraji pohybuje okolo 30 - 35€ a cena
pladku 0 hmotnosti 4-6 g kolisa od 140 - 160€/100@k&sch, 2009 - osobni &dni).

Cilem této prace bylo co ne&wgji popsat a fblizit problematiku a zasady
intenzivniho chovu jednotlivych ékovych #id sivena arktického #ist¢ provoznich
podminkach, otestovat ¢imnost vybranych krmiv a jejich vliv na prodik
charakteristiky (FCR, SGR, CF) u jednotlivyckkavych ¥id a dale posoudit v§Znost
jateéné opracovanéhoéla a fileti u trznich jedingd za sodasného posouzeni stolni
hodnoty senzorickou analyzou masa v zavislostiatdgvi.

11



2. LITERARNI P REHLED

SIVEN ARKTICKY
druh Salvelinus umbla (Linnaeligs8) — Seesaibling (GER), Alpine charr
(GB), Omble chevalier (FRA)

2.1. POPIS

Siven arkticky je lososovita ryba, jejiz vnitrodoud variabilita nachazi rozdily
snad ve vSech specifikach, které slouzi k zhodriopepisu daného druhu ryby.
| zkuSeni ryb# casto tapou v rozdilném nazvoslovi sivena arktickétieré u nas
vétSinou pochazi zémeckého jazyka a tento jakysi “zmatek” se usidM naSiteci.
Prvnim problémem se zabyvaji Baru$ et Oliva (19R&¥j navrhuji zn¢nu “ceského”
nazvu siven alpsky na siven arkticky. Siven arktitknam byl dovazen z alpskych
oblasti Bavorska a Rakouska a tam jsou siveniisiodl véejnosti gkdy nazyvani
“die alpinen Seesaiblinge” (vlastni z§igt autora; Mayer, 2001). Nazev alpsky potom
také utuje i pavod vlastnich ryb vzhledem k rozmanitosti poddiuh forem sivena
arktického. Znamena to tedy, Ze tentdviastek byl patréy naSimi rybd pievzat od
némeckych koled. K tomuto pojmenovani roed vybizel i latinsky nazev sivena
arktickéhoSalvelinus alpinusplatny jest pied par lety. Nicménh podle nejnovjSi
nomenklatury Kottelata a Freyhoffa (2007), jsouesivpochazejici z Alp samostatnym
druhem Alpine charr Salvelinus umbla AvSak tato nova nomenklatura jgsteni
v ryb&'ské praxi v Nmecku plg zalEhnuta a latinsky ndzesalvelinus alpinuse stéle
pouziva a pathjest dlouho bude (Reiter, 2009 - osobnilsdi). Druh Salvelinus
alpinus (SvédskyRdding potom spada pod oblasti Skandinavie, Islanduvaraého
Ruska, kde tvid stacionarni jezerni a anadrondnsemi-anadromni migrujici populace.
Migrujici siveni arktéti maji remecky ndazewVandersaibling(Klinkhardt, 2000). Tito
migrujici populace jsou nejrychleji rostouci form@inkhardt, 2000; Jobling 1993).
Dosahuji velikosti 40 — 60 cm a hmotnosti 1-4 kgo¢Hleitner 2001). Klinkhardt
(2000) udavd maximalni délku okolo 1m, hmotnostLdXkg a nejvysSidk do 20 let.
Na zaklad nejnovjSi nomenklatury je zde tedy aktudlni otazka, zgaalpsky siven

arkticky nensl byt v Ceské republiceiegjmenovan na sivena alpského.

Siven arkticky je velmi oslivkovité¢ rozSten. To je nasledkem toho, Ze po

Gstupu ledovie v raném pleistocénu, asigal 10 000 lety, byl spouspopulaci zamezen
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piistup k mai. Jak led postuphodtaval, pezivali siveni v#éznych vnitrozemskych
vodach, zejména v chladny¢rstych horskych a severskych jezerech, ktera jigiadé
riznorodé Zivotni podminky a utkity se mzné sympatrické ekoformy (Klinkhardt,
2000; Hochleitner 2001; Behnke 1984). Behnke (198di tyto siveny do tzv. Arctic
charr-komplexu. V Alpach se wzr¢ stacionovanych jezerech vyskytuji jednotlivé
sympatrické formy (Engelbrecht, 2000). Jednim afigaro takovouto sympatrickou
formu, ktery pochazi zémeckého jazyka, j@iefseesaiblingJedna se vzhledem k jeho
rozdilnym morfologickym vlastnostem (tupy nos, di@uhornicelist, velké @i) o
vlastni druh Salvelinus profundysSchilinger, 1901 z Bodensee (Behnke 1984).
Hochleitner (2001) u & jeS&€ udava dobu v¥tu v pribéhu celého roku. Tento druh
vSak dle Kottelata a Freyhofa (2007) jiz wah Dle Engelbrechtové (2000), ktera
provadla genetické zkousky ktématu poptriého problému alpskych sivén ale
morfotyp sivem z Ammersee odpovida morfotypu Tiefseesaiblinga oddBsee.
Obecrk se pijma, Ze populace v Alpach postglacilpochazeji pouze z jediné
atlantické populace a Ze uz pro ni neexistuji prgstocénni refugia (Brunner et al.
1998). Brunner et al. (1998) testovali rozdilné ylape alpského sivena jezer povodi
Rhény, Ryna a Dunaje pomoci mikrosatefitmitochondrialnich marképro potvrzeni
této teorie a na zakladrysledki dosli k gedeslému tvrzeni, Ze alpsti siveni maji pouze

nasazovani ,cizich” sivénz jinych jezer milo nepatrijsi vliv, nez bylo pijiméano.

V némecky mluvicich alpskych oblastech se setkdvamal$$ndi nazvy jako
Schwarzreuter, Roételi, Rotfore]lWildfangsaibling(Klinkhardt, 2000) jakoZzto i s jiz
vySe zmignymi jmény Wandersaibling, Seesaibling, Tiefseesaiblirgle v kazdém
piipadt se jedna vzdy o rozdilné formy jediného druhu aivena arktického/alpského
(Salvelinus alpinus/umb)gReiter, 2009 - osobni &gni). Nutno k tomuto vSak dodat,
Ze negastjSim nazvem pro tuto rybu v rytské praxi pro nasigdoevropsky region je
siven ,alpsky”, gmecky Seesaibling ZjednoduSeny iighled o &chto sivenech podava
Klinkhardt (2000), ktery stavi drulsalvelinus alpinus(Wandersaibling) na misto

.praotce” celého Arctic charr - komplexu:
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Wandersaibling (Salvelinus alpinus)

Stacionarni formy (vice nez 25 rozdilnych Migrujici foy

forem, z toho ve Skeni Evropeé...)

Seesaibling (GER)

Rozsfen v alpskych jezerech povagky Strom a horniho Dunaje
Tiefseesaibling (Schwarzreuter) — zakrsla forma
Wildfangsaibling — drava rychle rostouci forma (Hksitner, 2001)

Omble chevalier (FRA)

Rozsfen v alpskych jezerech povodi Ryna, Meurthe a Rhon
Omble blance — trpasiiforma
Omble grise — drava forma

Salmerino (ITA)

RozSfen v oblasti Adiga, Avisia, Noce a Sarca

2.2. MORFOLOGIE A ZBARVENI

Zbarveni a morfologie ryb jsou jedny ze zakladnioapoznavacich znék
podle kterych mMZeme usuzovat na iwxeni daného jedince do konkrétniho
biologického druhu a taxonomie. Protoze siven ekigtiz mnoha podstatnychigbdu,
které budou popsany nize, v samotné technologidstpé odchovu se blizce potkava
se sivenem americkym, budou rozdily a vzhledghto dvou drubh popsany
dohromady, aby bylo vylaeno spleteni siéthto dvou druf, které je, vzhledem
k jejich vysoké podobnosti, velniasté i u zkuSenych ryhiaz praxe. Siven arkticky je
nejkrasrjSi lososovitou rybou a jeho zbarveni je zavislGataim obdobi (pohlavnim
cyklu), wku a pohlavi. Ridek se vyznéuje hred¢ zbarvenym tbetem s tmavymi
skvrnkami, jejichZz procentualni zastoupeni ve zbartrbetu dosahujedkdy az 50%.
Bricho plidku je bilé az jemnhstibiité. Tmavé skvrny se zhruba véku jednoho roku
z&inaji rozpadat aip pohledu na réka v nadob z vodou je znatelny kdy hibet
S rozmazanym tmavym mramorovanim. Boky dostavagino wku skibiity nadech
s nepravidelnymi kruhovymi az ovalnymi Sedomodrytiiiky, kterych byvéa tak 7 — 9.
postup® se zdinaji tvait na bocich sitlé tetky. Hlava méa na rozdil od jinych
lososovitych drut tupy vzhled (vlastni zjighi autora). Dle Morawy (1983) ma siven

arkticky olivow zeleny, gkdy hnédozeleny hbet, mitaci v obdobi fieni maji fibet
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n¢kdy azcerny (Hochleitner 2001), boky jsou&hé, kricho byva Zlutdervené, Bhem
doby ¥eni obzvlagt u mlicaka sy& cervené. BFedni hrany parovych ploutvi a ploutve
fitni jsou vzdy jen bile lemovany (!). Nasadec kastilicné je bezzuby (viz. obr. 1).
Siven americky je zbarven podahnistni otvor je $tSi, gredni okraj prsnich,fi$nich
ploutvi a ploutvefitni je ¢ernobile lemovan (!). Hbet je tma¥ olivovy se s¥étlym
mramorovanim, boky stejSi, ¢asto se Zlutymi puntiky a mia ohrantenymi
cervenymi body (Morawa 1983). Klinkhardt (2000) syje hornicelist u obou druin,
kde hornicelist sivena arktického dosahuje po zadni okraj (@keckterych ras idsrg
za), zatimco u sivena amerického hamlist vyrazi zadni okraj okaigsahuje. Horni
celist zadni okraj okaipsahuje u sivena arktického od velikosti 24 cm (ieitner
2001). Nejzéklad¥jSim rozpoznavacim znakem je tedy lemovani paroyloaitvi a
ploutvefitni, na Emz se tén& vSichni aut® shoduiji, gicemz Morawa (1983) povazuje
za nesrozumitelné tvrzeni Pohlhausena (1982) oywysk fotodokumentaci @¢bs se
vyskytujiciho ¢ernobilého ohrageni a mramorovani i u arktickych sivierkdyz na
téchto fotografiichcerné lemovani chybi. Dale udava, Ze cljigh cerné lemovani se
vyskytuje u vSech arktickych siveénkroms publikace Erla Leitritze z roku 1969. U
téchto ryb byl nasledh proveden geneticky rozbor ga chromozo6m na univerzi

v Géttingenu a u mramorovanych jedinse skutéen¢ potvrdilo, Ze Slo o americké
siveny s 84 chromosomy a ne o arktické siveny stf80mozémy. O jestpresrEjSim
popisu a rozliSeni pojedndva Pohlhausen (1983d&vrd pivodni siven arkticky
(Seesaibling, Rodingma tSinou malé sitlé telky na tmavém podkladu. iBetni
ploutev a ocasni &ované nejsou. Siven americky (Bachsaibling) manaezdil od
sivena amerického na tmavém podkladekyei flicky protazené, takzeilet pisobi
mramorovagl ¢i tygrovargé, zrovna tak jako ocasni alfetni ploutev. Tékovéani a
mramorovani jmenovanych ploutvi vykazuje i ,Elséssaibling” (KiZzenec arktického
sivena a amerického sivena (Schéaperclaus W., 1998)pltifikace se u arktického
sivena vyskytuje rowZ, a to u anadromnmigrujicich forem ve 2. roce Zivota o
velikosti 15 cm (Mayer 2001).
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Obrazek 1: - Rozdilné tvary radli¢cnych kosti u salmonidi. Z leva: losos atlantsky
(Salmo sala}, pstruh obecny Salmo truttg, pstruh duhovy (Oncorhynchus mykisg
Hlavatka podunajska (Hucho huchog), Siven arkticky (Salvelinus alpinu3 a Siven
americky (Salvelinus fontinalig, (Morawa, 1983)

ohraniceni

ploutvi

chybéjici
mramorovani u
sivena arktického

> ‘_-L. : — - . -
Obrazek 2: Hlavni rozdily mezi sivenem arktickym (able, &, Konigsee) a sivenem
americkym (nahore, &, Sumava)

2.3. POHLAVNI DIMORFISMUS

Z pohledu BaruSe et Olivy (1995) je u tohoto dryahlavni dvojtvarnost na
rozdil od pstruha obecného a lososa obecného mmgra mého pohledu se jedna
spiSe o velmi vyrazny pohlavni dimorfizmus, ktegyzpavisly na rénim obdobi, ¥ku a
konkrétni geomorfologické& sympatrické rase. U ngkika jsoucelisti, oi a hlava ¥tsi,
ploutve jsou delSi a na spodwiisti tvori na svém gistu maly hak (Hochleitner 2001).
Pestrost zbarveni nabyva&hem doby iteni na intenzé& (mlicaci jsou mnohem
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intenzivreji zabarveni nez jikerriky a jejich richo nabyva sila sy oranzovdervené

barvy) a zelenohitly aZz ocelov modry hbet je obzvlaS patrny (Klinkhardt 2000).
Jikerna@&ky budi mdlejSi dojem. Neresheimer (1937) udav&kiemych populaci vyssi
télo mlicdki. Siebold (1863) howd u mlicaki o zhrubnuti kZe, ktera tim nabyvéa

sametového vzhledu.

® 7 @

J 0

Obrazek 3: Pohlavni dimorfismus tvaru hlavy (Heese1993)

2.4. UMELY VYT ER A ROZMNOZOVANI SIVEN U

Znalost rozmnozovacich podminek a navyazdého druhu ryby je jednim ze
zakladnich podminek 0&gnosti celého chovu. Uiy vytér salmonidi, siveru
arktickych gredevsim, stavi vysoké pozadavky damosti a urdni kazdého fiSmistra
vzhledem Kk jisté vySSi nafoosti nez nafiklad u pstruha duhového (Reiter, 2006).
Siven arkticky je ,undle” vytiran skoro stejatak dlouho — skoro vyliné pro nasazeni
do volnych vod — jako pstruh obecny. Obstarani ggnéch ryb se odehrava pomoci
odlovii z volnych vod, inkubace jiker v optim&temperované jezerni vodrozkrmeni
planktonem a vysazeni co n#jee jako ptidek schopny fjimat potravu nebo jako
pladek rychleny — vSe relati¢nbez problém (Mayer, 2001). AvSak poptavka po této
chutné a cenné r¢buz neniize byt uspokojena odlovy prodiriich rybdt z volnych
vod — napiklad ve Svédsku byla v roce 1991 zaznamenana keed8s t, v roce 1996
100 t, v roce 2000 to bylo jiz cca 600 t a pro &l02 se éekaval naist produkce az
na 1200 t (Mayer, 2001). Podobny ietr produkce zaznamenavaji vSechny evropskeé
zen®. Z toho plyne, jak by v budoucnu mohlo byt péané pstruhiské farmy dlezité
zvladnuti nejen probléinpri umélém vy&ru a odchovu sivanarktickych, ale satasre
i hybridizace sivena arktického a sivena americkgiro produkci odol&Sich
produkenich hybridi.
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Arkticky siven je jedind sladkovodni ryba, kterajezivtak vysokych
zenepisnych sikach (Hammar, 1989) a vytird se v obdobiatlau zimy. Hochleitner
(2001) hovai o intervalu vygru od zdi do prosince, &které populace se vSak vytiraji
v lednu az kétnu. Relativni plodnost je 1500 — 3500 ks jikerkgatélesné hmotnosti
jikernatek s ptimérem 3,2 — 5,2 mm. Reiter (2006) udava absolutrdnmst jikerngek
ze Starnbergersee. MenSi jiketkya dosahly absolutni plodnosti 900 ks, zatimco u
jikernatek jiného fivodu a ¥tSiho vzistu byla 2200 — 2900 ks. #nér jiker byl 4,1 —
5,4 mm a jejich barva kolisala mezi Zlutou az tnaxanzovou barvou. Gillet (1991)
doSel ze svého vyzkumu produkce jiker sivena at&tio k vysledku, Ze jejich kvalita
signifikantre klesa s narstem teploty vody nad 5 °C wedvy€rovém obdobi. Dle
pokugi Gilleta & Bretona (1992) leZela relativni plodnos¢zi 2990 a 5560 ks jiker/kg.
Jobling et al. (1998) udava, Ze relativni plodn8600 — 4000 jiker/kg hmotnosti
jikernatky by mela byt obect ocekavana. Wallace & Aasjord (1984a) vedli vyzkum s
jikrami o rizné velikosti. Z ¥tSich jiker (5,4 — 5,8 mm) se kulily&i larvy. Zloutkovy
vaéek byl u €chto larev skorofikrat t€ZSi nez u larev z menSich jiker (3,8 — 4,1 mm).
VeEtsi larvy vykazovaly vysSi et deformit (stéend péatg dvouhlavost) a
embryonélnich onemoéni ("Blue sac disease"). U skupiny menSich jikdalnejwtsi
mortalita &hem faze rozkrmovani. Mortalita vyhladowvm ("pin head mortality™)
klesala s varstajici velikosti jiker z 33 % az na 0 %. Ve skujpjiker o velikosti 5,0 —
5,1 mm nebyla zaznamenana Zadna tvorba deformirtalita dosahla pouze 4%fiP
vyzkumu Bebaka et al. (2000) 0,065¢gKké jikry dosahly procenta vykuleni 90 - 97%,
piicemz jikry o hmotnosti 0,073 g se vykulily z 98 —989Jonsson & Svavarsson
(2000) naproti tomu nenasli souvislost mezi velikgker a hodnotou feZziti do konce
endogenni faze. Gillet (1991) dale udava, Ze u ménich arktickych sivein
pochéazejicich z Zenevského jezera, chovanych aesé&vod o teplot 5 °C, doslo
k prvnimu vytru v polovirg fijna a 100% jikern&ek bylo vyfeno na z&atku a v prvni
polovire ledna. Jikern&gy odchovavany f teplo€ 8 °C z&inaly ovulovat az
v polovirg prosince a v lednu bylo Wgno pouze 37% jikerdak. Po pemistni do
vody o teplot 5 °C se do tezna vytelo 80% z celkového @gtu. U jikernaek drzenych
v predvytrovém obdobi P teplo& 11 °C k ovulaci nedoSloibec. Ke spermiaci
mlicaka doslo vzdy 2 az 3 tydnyied samotnou ovulaci. Pro kvalitni dozrani gonad se
poZaduje teplota od 2 do 4 °C. Pro odchov jikearau je nejvhod¥jsi teplota 2 — 5 °C,
od 6 °C se musi gitat s dramatickymi ztratami a stoupne-li teplotal 8 °C, dochazi

k totalnimu vypadku odchovu (Mayer 2003). Pro pkadlukvalitnich pohlavnich
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produkti a potomstva se dopamuje pozastavit genefaim rybam krmeni 4 tydnyied
vytérovym terminem a drZenifigeplo€ cca 8 °C. Plna pohlavni zralost nastavia p
piesazeni ryb 1 tydenigd vy€rovym terminem do vody o teptob °C. V praxi se
oswddilo vytérovy termin posunout o dvad&sice do zimniho obdobi pomad¢zeného
oswtleni podle letni fotoperiody (cca 60 dni). Pro samy vy&r, oplodréni a odchov
jiker je vhodna teplota pod 6 °C, teploty od 66-°C jsou akceptovatelné od stadia
o¢nich bodi. Hodnota pH nesmiipkratit 7,5. Jikry a larvy jsou nesmirfotofobni a
musi byt stale zastiny (Mayer 2003). Critzava (2002) havorovréZz o prudkém
narstu ztrat pi zvySeni teploty vody nad 5 °C. Dokonaldppava generaich ryb ma

u vSech salmonid zékladni vyznam pro ugpnost celého odchovu i ekonomiku
pstruhdskych lihni. Mnoho komeénich lihni neni schopno udrZovat tak nizké teploty
vody kEhem podzimu a zimy. Nasledkem toho je asynchrooaiéaVani genetaich
ryb, vypadky ovulace, problémy se sniZzenou kvaliikar a nizky podil vykulenych
jedinai (Jobling et al. 1998). Jobling et al. (1998) eeilen et al. (1996) indukovali
ovulaci hormonalnimi fdpravky a byly produkovany Zivotaschopné jikry, td&oveéto
zdsahy nemusi byt abec nutné, jsou-li dodrzeny adekvétni teplotni piodiy
gener&niho hejna. Steiner (1984) konstatuje Spatné disle reprodukci fi pouZiti
mladych pohlavé dozralych genetamich ryb. Zrovna tak ale i pouZiti starych jedinc
do reprodukce ®o pro piibéh odchovu jiker a dalSich juvenilnich stadii Spatny
pribéh. Reiter (2006) uvadi v jeho vyzkumu dobu dosazedinotlivych vyvojovych
stadii v dennich stupnich. Stadinéch bodi dosahly jikry mezi 230. a 257. D°. Vice
nez 90% jedint se vytelo po dosazeni 490 °D po oplédn Humpesch (1985)
prezentoval tabulku zavislosti doby lihnuti jikerdennich stupnich na hodnotach
teploty vody u arktickych sivén(viz. tab. 2). V pokusech Dumase et al. (1996)alo$
ke kuleni phdku za 456 D°.

Tabulka 2: Zavislost doby lihnuti jiker na teploté vody dle Humpesche (1985)
eplota(°’C)] 3| 4] 5| 6] 7] 8 9 10 11 1 13
D° 292 | 320| 350 372 392 412 436 455 467 486 p00
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2.5. TECHNIKA ODCHOVU

Siven arkticky pro chov v akvakult je velmi narény na dodrZeni vSech
odchovnych podminek (Reiter, 2006). Zajimavé v&akecim déle je tento druh ryby
drzen v zajeti, tim efektiwsich vysledk vjeho odchovu lze dosahnout. Siven
arkticky je ryba, ktera se perfektrhodi pro odchov v chladnych vodach (Steiner,
1984). Stejny nazor prezentuje Jobling et al. (J9@8Ichov phdku by n¥l probihat v
.Klidné“ vodg¢, jelikoz jikry arktickych sivefi jsou v rannych fazich velmi citlivé
k ottesim (Steiner, 1984). Wallace a Aasjord (1984b) stdnama zaklad svych
pokusi jako idealni teplotu pro rozkrmeni 6 — 8 °C. Pdzlwov tohoronich a r@nich
siveni dosahly hodnotyiistu maxima v rozmezi 12 — 15 °C (Swift, 1964; JahIn
1983). Mayer (2001; 2003) udava idealni teploty prktické siveny pochazejici ze
Sveédskych jezer. ifem krmiva byl zastavenipteplog€ 2 — 3 °C a 21 — 22°C.
NejvyhodrgjSi  vyuziti krmiva lezelo P teplotach 9°C, preferované teploty
nepg'esahovaly hodnoty 11 — 13 °C a maxinmistu bylo dosaZenorpteplotach 15 — 17
°C. V pokusech Dumase et al. (1996) vedly teploag 19°C k totalnimu vypadku
odchovu. Brénnas a Linner (2000) ve svych pokuggstili vyznamny gijem krmiva i
pii teplotach pod 2 °C.Casto je zmiovan velmi nizky a heterogennist. Rychlost
rastu je obec# nizka, sout’ré se zvysujici se heterogennosti, giichovu o nizkych
hustotach obsadky (5 — 20 kg/m3), zatimco vyznary$si homogennosti a rychlosti
rastu je dosahovanofipodchovu ryb v hlubSich nadrzich &i fhustotach obsadky
v rozmezi 50 — 120 kg/m3 (Jobling et al., 1993;lidgh 1995; Jargensen et al., 1993).
Pfi vyzkumu vlivu hustoty obsadky nast (Brannas a Linner, 2000) doSlo zvySenim
hustoty obséadky k vyznamnému zrychlefitu z 0,27%/d na 0,52%/d. O vyhodéach
vysokych hustot obsadek u arktickych siremovai i Mayer (2001). B vysokych
obsadkach se zamezi teai malych vlastnich ,revil agresivnim chovanim ryb a
piirozere dojde k sepnuti hejnového chovani. Hochleitner0{20vyswtiuje lepSi
vysledky odchovu i vySSich hustotach obsadek tim, Ze se jedna mWwgjdruh ryby,
piijem potravy neni kontinualni a odehrava se ictazNejvysSi hustotu obsadky
prezentuje Wallace et al. (1988), kdy siveni o hmsti 30g dosahli slusnychstovych
vysledki pfi hodnotach hustoty obsadky 225kg/ms.

Jako vlastni odchovné nadrze pro jedince do 10 €mefiépe hodi standardni
kak s kruhovym pittokem (2 x 2 m) a ftocné Zlaby o velikosti (4 x 1 m). Od
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velikosti 50g/ks se preferuji kruhové nadrze énpiru 4 m a minimalni hloubce 1 m.
Pro konénou fazi odkrmu je nejlepSi pouzit nadrze dnpfru 6 — 12 m s minimalnimi
hloubkami 1,5 m. B vysokych hustotach obsadky (200kg/m3) je nezbypo@Zziti
oxygenace a postupk odstragni produkfi metabolismu (Mayer, 2003). Wandsvik a
Jobling (1982) provati pokusy se siveny v bazéncich o razm1x1 m a hloubce 30 —
40 cm. U rkterych jedind se objevil tzv. ,swimbladder stress syndrom® nebol
stresovy syndrom plynovéhoégshyre, ktery se objevuje u juvenilnich stadifi ®mto
syndromu ryba plave po povrchu s vystiou hbetni ploutvi a pozfi se mize
pirevratit a plavat BSkem nahoru. Pozgi studie Kolbeinshavna a Wallacea (1985)
odhalily, Zze tomuto syndromu se da vyhnout odchowktickych sivef v hlubSim
vodnim sloupci. U arktickych sivémordického fivodu je teba zohlednit (sub)polarni
ro¢ni fotoperiodu. Odchovna #Haeni musi byt proto v naSich z&pmsnych Stkach

vV zimé zatemgno, na jé#e a na podzim zastino a v 1é¢ se musime vyhnout vystaveni
zarizeni gimému slunénimu zdeni. RiliS mnoho swtla vede u d&hto ras
nevyhnuteld k podcéovanym a trvalym porucham pohlavniho dozravani y@ia
2001).

2.6. RUST, VYZIVA A KRMENI

Krmivo v chovu lososovitych ryb ipdstavuje podstatnowast naklad
vynalozenych na jednotku produkce. Prothikryb&i by se nejvice @i zajimat o to
kolik krmiva a kdy ma byt zkrmeno, aby byl maxinzalvan fist ryb a minimalizovany
ztraty spojené s nezkrmenym krmivem. Vyzkum efekivu velikosti ryby a teploty na
denni krmnou davku provéld u arktickych sived Fange a Grove (1979). Tak
nagiklad ryby o ptimérné hmotnosti 20 g dosahovaly nejlepSich vysieduziti
krmiva @i zkrmovani denni krmné davky 1,22% hmotnosti okgaal teplo¢ 10 °C,
piicemz u ryb o hmotnosti 400 distejné teplat denni krmna davka dosahovala 0,5%
celkové hmotnosti obsadkyiifem potravy u ryb ndistd se zvySenim teploty vody,
dosahne piku a potom dramaticky klesa suboptimalnich teplotach (Brett, 1979).
Nezbytnym pedpokladem pro optimalni produkci salmahic dalSich druhryb je
znalost vhodné velikostéastic (granuli) krmiva, které ma bytrgakladano rybam
(Jobling, 1993). Vliv velikosti pelet naist arktickych siveh zkoumal Tabachek
(1988). Nejlepsihoiistu u malych ryb velikosti 7 — 11 cm bylo dosaZetiopouZiti
pelet o velikosti 1,5 — 1,8% délkyla. Pelety piméru 2,4% délky dla nely nejlepSi
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vysledek u ryb o délce 12 — 13 cm. P&tsV siveny (20 — 40 cm) bylo népéiho fstu
dosazeno ip velikosti pelet 2 — 2,25% pméru delky €la. Steiner (1984) provét
rozkrm phdku sivena arktického pomoci hluboce zmraZzenéhoplaoktonu o
rozmérech 0,2 — 0,3 mm a tehdy vysdych pamyslovych pelet. Konstatoval, Ze k
piijmu hluboce zmrazeného planktonu dochaziiustpaveni 1/3 Zloutkového viéu a
jedna se o velmi perfektni startérové krmivo pratdedruh ryby. BedevSim bylo
dosaZzeno homogennih@stu a nizSi mortality. NizSiigem prtimyslového krmiva
zdivodiuje tim, Ze se siveni arkti pfi prechodu z endogenni na exogenni vyZivu
z&inaji orientovat na &Si partikly krmiva. Ty vSak u gmyslow vyrabinych krmiv
mohou vykazovat ,tvrdost® a ,ostrost“fippiijmu, zatimco plankton jevi jemnou a
siveni je jejich heterogenniust. Jobling a Reinses (1987) vedli vyzkum vlividdni
ryb na jejich tist a rozloZeni velikostni frekvence. Vysledky ukyzae po roztidéni u
mensSich ryb sice doSlo ke zrychlefgtu, ale na ogmé strag depreseirstu WtSich
jedinal smazala jakykoliv zisk z tohotéidéni. Zawrem tedy je, Ze u arktickych sivien
tcidéni nema vliv na zvysSeni produkce biomasy. Ke shodmysledkim zkoumani
vlivu velikostniho fidéni dosli Baardvik a Jobling (1990). DalSi informacetéto
problematice popisuji Yamagishi et al. (1974), Beksen (1977), Jobling (1985) a
Koebele (1985) a Wallace et al. (1988). U techrkkyeni sivena arktického jéeba
zohlednit, acim se dosti vyznan#liSi od jinych salmonid, Ze velkd davka denni
krmné davky je fijimana ze dna a v noci (Jgrgensen a Jobling, 1988)stejnému
zawru dosli Brannas a Linner (2000). Siveni, jimz khgimezen fistup ke dnu pomoci
siti, rostli vyznam#é pomaleji, nez ti, kterym byl b pelet ze dna umo#n. Gerstmeier
(1985) ved! vyzkum biologie vyZivy vo#nzijicich arktickych sivel v narodnim parku
Berchtesgarden v jezerech Konigsee a Obersee étiejpodil (70%) potravy tud
plankton pedevsSim roduBosmina a Cyclops Na jae v nesici dubnu vsSak

nezanedbatelny podil (35%) #d bentos Chironomus, Sialis, Phryganea, Raqdi

PoZadavky sivena arktického na mnozstvi proteikumné davce jsou podobné
jako u jinych salmoniél (Jobling a Wandsvik, 1983). V pokusech Tabachdl@86)
bylo dosazeno nejSich girustki krmivem o obsahu 54% bilkovin a 20% lipid
Wilson (1989, 1991) udava zakladni jmitu 10 esencialnich aminokyselin pro ryby, jez
jako ostatni zivdichové nejsou schopny syntézictito aminokyselinde novo Toto

plati i pro arktické siveny. Podroggi udaje o sloZeni svalstva tohoto druhu ryby
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piinasi Jobling et al. (1993) s konstatovanim mindch diferenci mezi slozenim
svaloveé tkam arktického sivena a ostatnich salmdnidNormalni vyvin a #ist neni
mozny bez obsahu esenciélnich mastnych kyselin ¢$lE¥Armné davce. Esencialnimi
kyselinami pro ryby jsou kyselinkady n-3 a n-6, jejichZ syntézke novoneni roviz
mozna (Wilson, 1991). Arkticky siven spolu s ostatin salmonidy ma schopnost
pomoci enzym elongaz a desaturaz transformagehto polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFAs) C18:2n6 a C18:3n3 na vysoce polgsgoené mastné kyseliny
(HUFAs) C20:3n6, C20:4n6, C20:5n3 a C22:6n3 (O&tingg, 1992; Henderson and
Tocher, 1987). Jako substrat pro elongaci a demctye pak preferovana PUFA
C18:3n3 ped C18:2n6 (Sardesai, 1992). Olsen et al. (199)san a Ringg (1992) na
zaklad téchto poznatik usuzuji na nepostradatelnost PUFAs sedst dlouhym
fettzcem v krmivu pro salmonidy. Zatimco je jasné, mmnid davka pro sivena musi
obsahovat jisté mastné kyseliny, a teqevsim tyrady n-3, kvantitativni poZzadavek na
EFAs neni znam (Olsen a Ringg, 1992). Wilson (199%)ovil zakladni poZadavky na
obsah EFAs v krmné davce salmanida by n¢la sphovat vSechny pozadavky, bude-
li obsahovat 10% mastnych kyselin HUFAady n-3 nebo 20% C18:3n3 s nizkym
podilem mastnych kyseliady n-6. Dick a Yang (1993) ve svych vyzkumech pitv
narist SGR a FCR u arktickych siverse zvysujicim se obsahem 18:3n3 — kyseliny

linolenové z 0,1% - 2% v krmné davce.

Z hlediska spdebiteii — konzument je u salmonid dulezité cervené zbarveni
masa a to by potom &o obsahovat alesppo4 mg pigmentu na 1 kg svaloviny
(Torrissen et al. 1989). Nizkéa retence pignig@10%) ve svalovié artickych sivei
ale znamena celkem problém (Reiter, 2006; Joblingl.e 1993). Jejich koncentrace
jesg vice klesne s pohlavnim dospivanim a staprvyvinu gonad u ryb ve g2+
(Hatlen et al.,1995; Hatlen et al., 1996; ReiteD&0) coz je spojovano s ridgtem
metabolismu karotenoid (Christiansen a Wallace, 1988) odkrmovali 2+ é&tsiveny
arktické po dobu 9 tydnkrmivem o obsahu 40 mg canthaxanthinu/kg. Konstdio
mnohem niZ§i stravitelnost syntetickych pignteatarktickych siveft nez u ostatnich
salmonidi. Na konci pokusu svalovina obsahovala pouze 2 ngmentu/kg a
stravitelnost dosahla hodnot 19% pro 1+ staré §ieeB9% u ryb o stéa2+. Jobling et
al. (1993) vidireSeni ve zvySeni obsahu pigmentkrmné davce, zarovieale gipousti
neungrné zvysSeni ndkladna vyrobu krmiva pro arktické siveny oproti nakiad na
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krmivo u ostatnich lososovitych ryb vzhledem k toraa karotenoidy tv® nejdrazsi

slozku v krmivu.

Siven arkticky ma oproti svému blizkémuituznému sivenu americkému
vyhodu v pozdjSim nastupu pohlavni dodpsti (Reiter, 2006). Zavislostapodu
sivemi artickych, odchovnych podminek a vyzivy na naspghlavni vzdalenosti
vyslovil Nilsson (1990) a Thorpe (1989). Pohlavosgivani je u ryb charakterizovano
snizenim rychlostitstu, zvySenim mortality a sniZzenim kvality masalyte kvality
koneného produktu (Jobling et al., 1993; Hatlen et H96; Reiter, 2006). Jobling a
Baardvik (1990) rozdlili siveny arktické z oblasti Hammerfestu v Norséa rekolika
odlisnych skupin podle velikostéla. NejmenSimi byli mtiaci, ktei dospivali ve ¥ku
2+, ryby o stedni velikosti, které dospivali vesku 3+, byli rovrgz mlicaky. Treti
skupina nejutSich ryb byla ta, kde siveni dospivaly nejpgia jednalo se hlavho
jikernatky. Zdalo by se tedy vhodné vyuZziti monosexnichade& v chovu arktickych
siveni. K feminizaci se mohou pouzit estrogeny (Flaj$h&008), které se pouziji tu
jako koupel v pipack jiker nebo jako fimés v krmivu v obdobi diferenciace pohlavnich
organi. FFimé pouziti pohlavnich sterdige vSak nevhodné u rybdenych pro lidskou
spotebu (Yamazaki, 1983). Monosexni obsadky ryb choyandidskou spdtbu jsou
mozné pouze ip pouziti maskulinizace. Maskulinizovani jedincojstotiz genotypo¥
samice se safim fenotypem. To znamena, Ze tito samci ve svydiigemich bukach
nesou pouze satiigenetickou vybavu. Oplodnim jiker od normalnich jikergak
témito spermiemi ziskame sathimonosexni obsadku bez jakychkoli hormonalnich

zasali a tedy i rezidui pohlavnich steréi@FlajShans, 2008; Bye a Lincoln,1986).

2.7. NEMOCI

V intenzivnich chovech, fpdevsim nejsou-li dodrZzeny podminky hygieny,
prevence, kvality vody, mnozstvi krmné davky i@mira stresu, dochazi k idealnim
podminkdm (vysoka koncentrace citlivych jedinwhodného prostdi a penosové
cesty) pro rozvoj chorob. A to jak nemoci paranitido, bakterialniho, tak i virového
pavodu, kterécasto vedou k netdmému Uhynu az ke kompletni likvidaci celého
chovu. Velkou vyhodou sivena arktického, americkéhgejich KiZzence elséssera,
oproti v intenzivnich chovech a na trhiepazujicimu pstruhovi duhovému, je jejich

rezistence &¢i nemocem podléhajicim v EU ohlaSovaci povinnalé,snérnice Rady
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91/67/EHS ze dne 28. ledna 1991 o veterinarnitddgsech o uvaai vodnich
Zivocicht a produkd akvakultury na trh, VHS (virové hemoragické se@iiki) a IHN
(infek¢éni hematopoetické nekréze) (Baath et al., 2003hdda, 2006). V pokusech
Baatha et al. (2003), kde byla zkoumana nizsi Haoky siveri na VHS a IHN oproti
pstruhovi duhovému, ze 120 Kusiveni vystavenych fisobeni infeknich agens VHS
uhynula na nasledky této choroby pouze 1 ryba. bylle konstatovano, Zze v pokusu s
IHN doSlo kinfekci sivetr i pstruhi duhovych. Vyhoda sivénvSak byla v tom, Ze
v jejich &le nedoslo k Zadnému masivnimu reéesi infekce. Vyznamnou nevyhodou
siveni arktickych oproti pstruhovi duhovémelsasseim a siverim americkym je
mnohem vysSSi vnimavost k bakterialnimu onengaEn vyvolavaném patogenem
Aeromonas salmonicigdaFurunkul6ze (Reiter, 2006). K tomuto onemidn které
rovreéZz podléhd hlaSeni, ide dojit i ve zdanlig zdravych chovech wvigledku
stresovych situaci a zvySeni teploty vodyitiBda, 2006). DalSi vyznamnou chorobou
zjisténou u sivena arktického byRenibacterium salmoninaruifBouter et al., 1987).
Jedna se o chronické onemeah které nize mit za nasledek signifikantni zvySeni
mortality u salmonid (Fryer a Sanders, 1981). Je to jedind znama haktiechoroba,
ktera je schopna ségnaset i jikrami (Fhoda, 2006). Bouillon a Curtis (1987) objevili
v kanadském jeze Lake Charr masivni lozisko infekce diplostomiazymistnich
arktickych sived. Jedna se o parazitacroch ¢ocek (Diplostomum spathaceym
rozS8teného pedevSim na severni hemisfénasi planety (Skrjabin, 1960; Hoffman,
1967). Ri inkubaci jiker arktickych sivein tzkostliw dbame na kvalitu a teplotu vody.
Z hlediska nemoci je totaitezité gredevsim jako prevence proti plisn8parolegniaa
Achlya Vice o nemocich a parazitarnich infekcich arléuk sivena pojednavaji Igoe a
Hammar (2004).

2.8. ROZSIRENI

Siven arkticky je roz&en cirkumpolara mezi 47. a 82. ° severni iy
(Hochleitner, 2001). Migrujici formy obyvaji arkkié vody Atlantského oceanu a
Pacifiku, evropské pdbzi od Islandu az k Oslofjordu. Vnitrozemské staéroi formy
jsou roz&ieny na Uzemi Evropy, Asie a Severni Ameriky (Kliakdt, 2000). V Evrop
muZzeme stacionarni populace nalé&dgevsim v horskych a ledovcovych jezerech Alp
a Skandinavie. Ve Svédsku jsou tdegevsim jezera Torron, Vattern, Blasjon,

Hornavan, Rastojaure, Dunsjon (Mayer, 2001). V stgunifack je to také jezero
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Sommen. Pro centralni Evropu jélekité rozSieni alpskych populaci horniho toku
Dunaje v bavorskych a rakouskych Alpach. Engellird2000) zkoumala rakouské
siveny z Fuschlsee, Plansee, Heiterwanger See,dSam dale siveny z narodniho
parku Berchtesgarden v jezerech Konigsee, Ober&éressee a siveny ze starnbergské
oblasti v jezerech Ammersee a Starnbergersee. h&addén (1983) hovb 0 po
desetileti ,znovuzdomaglych® populacich arktickych sivén udolnich pehrad

v oblasti Niedersachsen (Sorpe-, Ruhr-, Oker,- an&fTalsperre (Hochleitner, 2001)).
DalSi detaily rozgeni v centralni Evrappodava Hochleitner (2001)fiRbzert je siven

v Alpach roz&ien do nadmiskych vysek 1400 m (Lunzer-, Altauerseer-, Wolfgang
Traun-, Mond-, Alp-, Irr-, Atter-, Wurm-, HinterKochel-, Zirich-, Eib-, Walen-,
Thuner-, Brienzer-, Neuenburger-, Tegern-, Viedstitter-, Boden-, Schlier-, Zuger-
a Genfersee). Mnoho vysokohorskych jezer Alp bylt5y a 16. stoleti nasazeno
cisadem Maxmilidnem I. siveny z udolnich jezer Achenad®lansee. V Irsku je znamo
pies 70 populaci a o 1/3 se nyrdiy Ze jiz vyntela Igoe et al. (2003). Populace v
Lough Neagh and Lough Erne (Went, 1945) wgiw jiZ davno a siveni v jeze Lough
Melvin se zatim drzi na hranici zanikajici populgbmrthern Ireland Species Action
Plan, 2007).

2.9. INTRODUKCE A AKLIMATIZACE V' CESKE REPUBLICE

Prvni pokusy o vysazovani siiearktickych se daly jiz okolo roku 1870 (Barus
et. Oliva, 1995). Udagh m&l byt tento druh ryby vysazovan spolu se sivenem
americkym doCerného jezera na Suma(Samal, 1933; 1937), ale udrZel se zde pouze
siven americky. Dal3i Udaje pochézeji z roku 1K, byly do CSR dovezeny jikry
tohoto druhu z Alp a p&t vysazen do udolni nadrze v Jablonci nad Nisowsa¥Zgni
siveni vSak postugnhynuli a Ize soudit, Ze se aklimatizé proces nepodid (Volf,
1959). Fré (1908) se zminil o chovu u nas se zdarem v tgbcl | nadrzkach
s pramenitou vodou. Lohninsky (1977) shrnul vSeclilljgje o vysazovani sivén
arktickych v severovychodnidfiechach. Ti byli vysazovani do Divoké i Tiché Orlice
v letech 1883-1884, ale tento pokus byl rgvmeuspsny. Stpan (1926) cituje FEiv
posudek (Praha, 10. 9. 1886) o chovu pstruiPSovce u Minika a doportuje
k chovu v rybnicich spiSe nez pstruha &idsivena (der Saibling), ,jehoz véka Ize
objednati wijnu v Solnohrad (Fischzuchtanstalt in Salzburg)“. Odkaz na tentstgv*

a ,Solnohrad” se objevuje jiz u Ea (1872), ktery u nazvuSalmo Salvelindssal: ,za
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poslednich let bylo mnoho jiker zaraghych tomuto druhu nélezejicich jakoz i midenc
mezi pstruhem a rybou ,Saibling* z tstavu v Solrmmhirdo Cech k vychovani poslano,
¢imz snad tato ryba brzy u nas zdoméacni.“ DalSi @ildapchazeji z roku 1893

z mesiénich hlaSeni o hospoidi z reviru Hiutschenbach (Rittensteiner, 1893), ke
kteréemu patré patila pstruzi lihé ve Stozci. Ve vypisech ,Fischzucht" se snmeckém
jazyce hovéi o odchovu jiker a to ,Seesaibling” a ,Saiblingskarde” v pétu nekolika

set kusi. Nazev ,Saibling bastard” patfrswedei o tom, Ze jiz tehdy patérdochazelo ke
kiiZzeni arktickych siveinse siveny americkymi.

2.10. VYZNAM

Obrovsky ryb#&sky vyznam pklada arktickému sivenovi Hochleitner (2001)
piedevsim pro arktické oblasti Ruska, Kanady, Skandina alpského prostoru
centralni Evropy, kde je tato ryba i@ rozmnozovana a &¢o¢ je zde do jezer vysazeno
3 — 4 milibny kugé nasady. Hodnoty odldévz volnych vod v regionu Newfoundland
v Kanad udava Dempson (2001). #Pnérny vylovek pochazejici ze 3 primarnich
oblasti (Voisey, Nain a Okakjinil v letech 1974 — 2000 99 t. Prvenstvi produkce
arktickych sivel v akvakult@e nalezi Islandu, kde sec¢r@é odchova 1700 t ryb pro
lidskou spatebu. Island fedpoklada ndist této produkce na 5 000 t/rok do roku 2010
(The Icelandic Aquculture Association, 2008). Kuw#$im odkratetim arktickych
siveni (jak celych¢erstvych ryb, tak i filet a mrazenyclii cerstvych fileti) pa¥i USA,
nasledovany evropskymi zémi jako Velka Britanie, Nmecko, Svycarsko, Svédsko,
Nizozemi, Belgie a Finsko (Gunnarsson, 2008). Iflemd to znamena v pé&ich ra@ni
objem 600 miliéi korun islandskych (ISK). Jend&erstvych filetach je do &mnecka
dodano 70 t arktickych sivéna do Svycarska dokonce'eg 120 t. Cenaéthto
dodanych filet se pohybuje pro &necko a Svycarsko okolo 750 ISK za 1 kg. Pro
alpsky region centralni Evropy byl naplanovan podg marketingovy program
ICECHARR spolénosti ICE-CO GmbH pro podporu prodeje arktickyohesi v ceré
1,7 milionu ISK. V roce 2007 se tykal Svycarskapk pozdji Francie a pro rok 2009
nasleduje Alpsky prostor jizniho Bavorska. Hlavrditem tohoto programu je zabranit

padu cen arktickych sivér{Gunnarsson, 2008).

Siven arkticky je pedmétem rozsahlého Slechtitelského programu vedeného ve

Svédsku, kde byla Slechtitelskou analyzou &ijidt signifikantni ddivost ristovych
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charakteristik, ¥ku dosazeni pohlavni dadpsti a rezistence k mykotickym
onemocgnim (Nilsson, 1992; Nilsson, 1994). NejlepSich ahkéeristik bylo dosazeno
u sivemi zjezera Hornavan (Brannas, 2004). Selekci bylsadleno 2-3 letého
produkeniho cyklu, nizké frekvence brzo pohl&wosglych ryb o hmotnosti nizsi nez
500g (do 10%), nizké variability v kvalitproduktu a samdejmé rychlého fistu
s vysokym stup¥m konverze krmiva (Brannas, 2004). ¥dich letech lze tedy
ocekavat dalSi nést produkce arktickych sivén

Steiner (1984) a Piwernetz (2002) popisuje schsprsivena arktického a
elsassera perfektirhospodésky vyuzivat chladné vody. Nejsi usgchy v produkci
jsou docilovany v nejchladisich, nej¥tSich a nejhlubSich rybnicich siprnou rani
teplotou 8,5 °C. Najklad v Nkmecku se tento druh ryby stava v gastronaiimi dal
oblibergjSi vzhledem k jeho kulifdkym vlastnostem a pouhému faktu, Ze se jedna o
puvodni druh. Hospodéky odlov sived z Bodenseginil 6,4 t v roce 2006, coz se
rovnalo dvojnasobku mnozstvi, jez bylo odlovenmeer 2005 (Bramick, 2006). Podle
ro¢cniho hlaseni o Bmeckém ryb#ském hospodétvi Spolkového ministerstva pro
vyZzivu, zengdélstvi a ochranu spibiteli (2007) pati produkce arktickych sivén
v niémecké akvakultte mezi tzv. Produkci vedlejSich diuhyb, jejiz r@&ni obnosgéini
poner produkce pstruha duhovéhoetsasserab0%:50% (Piwernetz, 2002). Hlavni
vyhodou tohoto #Zence je rezistencai®i IHN, VHS a dobré dstové schopnosti. To
znamena, Ze pro pstruzi chovy, které maji problémignito chorobami a z technickych
¢i jinych diavoda je pro i nemozné splnit podminky dané platnymi pravninedpisy
EU (smérnice Rady 91/67/EHS), nabizi odchov sivancitou alternativu. Z praxe je
znéamo, Ze pokud v takovych podnicich iz rige dojit k akutnimu roz&ni €chto
virdz, postupentasu odsud vymizi (Baath et al., 2003). DalSi nemalghodou je, Ze
béhem doby iteni nedochazi t&h k Zadnému zapligni a ztratam jako u sivena

amerického (Piwernetz, 2002).
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3. MATERIALY A METODIKA

3.1. ORGANIZACE POKUSU

VSechny krmné pokusy se konaly v provoznich podéghk lihé rodinné
bavorské pstruzi farmy Fischzucht Résch nachazicia okraji CHK@ esky les (cca
700 m. n. m.) v Oberpfalz u gstecka Barnau lezicim v okresu Tirschenreuth. kihe
spada svou polohou do povaeky Dunaj. Tvéi ji 1 zaskleny komplex s 13 nadrzemi
s kruhovym piitokem a 9 Zlaby, 1 hala ¢ena k vyéram a odchovu genefaich ryb
s dwma hlubokymi pittocnymi Zlaby s regulovatelnym a stavitelnyniitpkem a 6
rybni¢ka pro odchov nasad. Celkovacr produkce jiker salmonidse pohybuje cca
okolo 10 mil. ks a 1 mil. ks nasady. Obsluhu &hmaji na starosti 1-2 pracovnici.
Nejvice zastoupenymi druhy odchovavanych ryb jsale pstruh duhovy, siven
americky, siven arkticky, pstruh obecny (jak forjezerni tak poténi) a hlavatka
podunajské v nepatrné fai Cilem pokus bylo otestovat imy vliv riznych krmiv na
produlkéni charakteristikyif vékovych skupin arktickych sivein

1. pladku

2. palrocka

3. 1,5 letych ryb chovanych do trzni velikosti — uotégkové kategorie bylo

provedeno zjigni vytéZnosti jak jaténé opracovanéhcila (JOT) tak i filet,
hodnoty GSI (gonadosomatického indexu) a senzérimhalyza svaloviny
v zavislosti na pohlavi a krmivu

Siveni pouziti k&mto pokugm pochézeli zjednoho jediného #st od
generanich ryb st 4-5 let odlovenych z volnych vod jezera Konigsegznim
Bavorsku. Jednalo se tedy o F1 generaci ziskanodivawké populace z volné vody.
Generani ryby byly jiz 3 roky chovany v usych podminkach pstruzi farmy. @chto
jedinai byl rovrez proveden test sensitivity na anestaeilitkovym olejem v zavislosti
na pohlavi. Délka a pb¢h vSech krmnych pokiisbyla podizena provoznim cykn
lihné, momentalnimu pracovnimu zatizeni pracownila kapacitnimu vyuziti
odchovnych z#zeni. U pouzitych krmiv a ryb v odchovuigku byly odebrany vzorky
na rozbor mastnych kyselin. Chemickou analyzu rozliaku proved! doc. Ing. i
Spicka, CSc. z katedry chemie Jifeské univerzity \Ceskych Budjovicich. Jednotliva
odchovna z#zeni podléhaly dennimu d&feni obsahu kysliku v mg/l, teploty v °C
piistrojem Handy Beta od firmy OxyGuard a #@gani pdétu uhynulych ryb.
U kazdého krmného pokusu byl odebran vzorek vody fyzikalné-chemicky a
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bakteriologicky rozbor, ktery provédpan Ing. Jan Potuzak, Ph. D.. Odborny dohled
nad dodrZzovanim smluvenych technologickych a prkitth postup odchovu

v prab¢hu provadni pokus: plnil majitel farmy, Dipl. Biol., Andreas Rdsch.

3.2. POKUSC. 1 - ODCHOV PLUDKU
(28. 04. 2007 — 07. 07. 2007)

3.2.1. VYBRANA KRMIVA A STANOVENI DENNi KRMNE DAVKY

Pro odkrm pidku byla pouzita d¥ krmiva od tiznych vyrobé o shodném
praméru pelet 0,6 mm. Prvni krmivo, DAN-EX 1362 ARCTICH&R, bylo vyrobeno
firmou Dana Feed (nyni Biomar) speci@lpro odkrm phdku sivena arktického. Cena
tohoto krmiva v baleni 25 kg byla 2,70 €/kg. Drohkrmivem bylo krmivo Milkivit
od firmy Skreting pod ozr@nim Pro Aqua Brut 57/15 v cgd,9 €/kg v baleni 25 kg.
Vlastnosti jednotlivych krmiv jsou uvedeny v tabeil@a gilozenych prospektech v
piiloze. Denni krmna davka byla stanovovana vzdy eden tyden dadedu, jako
procentualni z celkové hmotnosti obsadky, na z&kteghoruteni vyrobce dle gimeérné
hmotnosti ryb a teploty vody, vlastnich zkuSenastichot ryb krmivo gijimat. Ve
vSech tydnech odchowiinila 4%. 8. tyden byla zvySena na 4,5%, cozZiimgslo Zadny
efekt, a proto byla 9. tyden &psniZzena na 4%. Krmivo bylo vzdy prvni den krmného
intervalu navazeno do odinky s ryskou vahou otpsnosti £0,01 g. DalSi dny bylo

mnozstvi krmiva ufovano opticky podle oziané rysky.

RDKD =C x X% /100
C = P x aktualni patet kusi

RDKD - relativni denni krmné déavka
C — celkova hmotnost obsadky

P — pmérnd hmotnost jednoho kusu
X% - intenzita krmeni v ¢

Obrazek 4: Vzorce pouZzité pro vypdet relativni denni krmné davky

3.2.2. ODCHOVNA ZARIZENIi, OBSADKA A TECHNIKA KRMENI

Pladek sivena arktického pouzity k tomuto krmnému makbyl cca 21 dni po
rozkrmeni, ve vyborném zdravotnim stavu érnpérné kusové hmotnosti 0,08+0,03 g.
Ryby byly rovnonérné rozctleny na 4 skupiny po 500 ks do vlozek z nerez oceli
s perforovanym dnem od Ruckel-Vackova aparatu hauti jiker o rozmrech
40x40x10 cm. Tyto viozky byly umisty do jednoho sklolaminatoveho Zlabu
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(2x0,5x0,2 m) s jednim ffiokem za sebou zislodu kapacitniho ietizeni lihg a
oznaeny pod pismeny Al az A4. &eni hustota obsadkyinila 2,5 g/l (31 ks/l).
Pritok se pohyboval v rozp od 0,07-0,08 I/s. Nad kazdou vloZzkou byl uraiskrmny
automat s hodinovym strojkem na 10 h. Pas autosefelivé udrZzoval v suchu, aby
nedochazelo ke kraceni denni krmné davkingtim zrnek krmiva na povrch pasu.
Ryby ve vliozkach Al a A2 byly krmeny krmivem Milkixe7/15, pro zbylé dvvlozky
A3 a A4 bylo pouzito krmivo DAN-EX 1362. Kazdé ki n¢lo tedy 1 opakovani.
Predkladani krmiva probihalo 6 dni v tydnu s ohledeengitomnost pracovnik Po
uvolnéni kapacity na lihni (3. tyden od &ku pokusu) byli sivenifiemistni z viozek
do jednotlivych Zlab s individuéalnim pitokem. V kazdé skupén probihala denh
kontrola obsahu kysliku, &eni teploty vody (vzdy u vytoku}isténi sitek a Zlab a
odstraiovani a peitani uhynulych ryb. Rmérna teplota vody se pohybovala okolo
810,6 °C. Obsah kysliku byl 12+2 mg/l. Vuihu pokusu byl odebran vzorek vody

pro fyzikalns-chemicky a bakteriologicky rozbor.

v OvOwL

o @

3.2.3. ZJIFOVANIi HMOTNOSTI RYB A HODNOCENI (LCINNOSTI KRMIV

Hmotnost u ryb byla zjivana individuala jedenkrat tydé pomoci vahy
s presnosti 0,01 g vzdy u 30 jedindPladek byl na vahuigmig’ovan pomoci jemného
ocelového sitka. Spolu s rybkou mohla byt na vafengsena rowZ voda, jez by
vyrazre skreslila vysledky. Proto byla voda skrz dno sitkisata pomoci papirovych
ubrouski. VSe muselo probihat s odpovidajici rychlosti,t@fe v jarnich mésicich
dochéazelo k intenzivnimu zvySovani teploty vzduataf, pro phdek tohoto druhu ryby
mohlo mit fatalni nasledky. Stasré po zvazeni probihal vypet koeficienih FCR
(Food ConversionRatio — koeficient konverze krmiva) a SGRpgcific Growth Rate —

specificka rychlostirstu) vzdy za 1 tyden pbéhu pokusu.
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FCR = SK/p¥irastek
SGR = (InWt — InW0)x100/t [%/d]

SK — spoteba krmiva = hmot. krmiva x gokrmnych dr
Piristek = ZivA hm. na konci + celk. hm. Uhynu — Ziva ha za&atku
Wt — hmotnost ryb Kasovému bodu t = Ziva hmotnost ryb na konci obdotglk. hm. thynu (vypdeno dle

pramérné hmotnosti ryb v daném tydnu)
WO — hmotnost ryb Kasovému bodu 0 = Ziva hmotnost ryb n&atieu obdobi

Obrazek 6: Vzorce pro vypdet koeficienti FCR a SGR. FCR udava spdtebu
krmiva na jednotku prirastku. SGR udava rychlost fistu v % na 1 den.

3.3. POKUSC. 2 — ODCHOV AJLRO CNi NASADY

(20. 10. 2007 — 29. 12. 2007)

3.3.1. VYBRANA KRMIVA A STANOVENI DENNi KRMNE DAVKY

Pro odkrm flro¢ka byla pouzita d¥ rizna krmiva od firmy Dana Feed (DAN-
EX 2844 ARCTIC CHAR a DAN-EX 2446 ARCTIC CHAR) oypméru pelet 2 mm
uréena speciakh pro produkni rist sivena arktického. Charakteristiky jednotlivych
krmiv jsou uvedeny vifloZzenych prospektechiPvyrob¢ krmiva DAN-EX 2446 bylo
pouzito niz§iho mnozstvi nmekych surovin nez u krmiva DAN-EX 2844. Obsah
vitamini je zde také nizSi. Krmivo DAN-EX 2844 byéln obecr predstavovat
excelentni krmnou sés pro produkni rast sivena arktického. Zdroje surovych protein
k vyroke tohoto krmiva byly selektivhvybirany pro dosazeni vybalancovaného obsahu
aminokyselin a dobré prodéki ekonomiky. Pelety o pméru 2 a 3 mm jsou vyrany
s vyS8§Sim obsahem vitaniina mikroprvki v porovnéni s deklarovanymi hodnotami,
navic pelety o giméru 2 a 3 mm maji zvySeny obsah protein 44% na 46% pro
snadrjSi prechod ryb z krmiva pro fplek na krmivo produtni. Cena krmiva DAN-
EX 2446 (2 mm) v 25 kg baleni je 1,76€/kg. 25 kdeba krmiva DAN-EX 2844
(2 mm) je v ced 1,92€/kg. Relativni denni krmné davka a jeji hrostrbyla zji§ovana
obdobr jako u prvniho pokusu. V fbéhu celého odkrmainila 1,25% az na obdobi
druhych 14 di pokusu, kdy byla sniZzena na 1%uskkdku nizkéhoifjmu potravy.

3.3.2. ODCHOVNA ZARIZENIi, OBSADKA A TECHNIKA KRMENI

Jako odchovné nadrze byly pouzity sklolaminatovérigd o obejmu 1800 |

s kruhovym pittokem umisiné uvnit sklereného komplexu lihtr Pritok v nadrzich
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byl nastaven na cca 0,14 I/s. Ryby orist&ta 6 ndsiai byly sloveny pomoci keseru a
krmiva z venkovniho rybtiku a po 250 ks nasazeny do 4 baZépkd oznaenim B5,
B8, B12 a B13. Rimérna kusova hmotnost nasazovanych ryb ze vSech katdha
7,4+3,7 g. P&teini hustota obsadky byla cca 1,03 kg/m3. Jednalco s&veny
pochazejici ze stejného i, jako u 1. pokusu. Nikoli vSak o stejné kusy.rgbohuzel
jsme museli konstatovat zhorSeny zdravotni stavwylisledku infekce ektoparazita
koZovce rybiho Ichthyoftirius multifilii. Pro odkrm ryb v bazéncich B5 a B8 bylo
pouzito krmivo DAN-EX 2446 (2 mm). Siveni v bazéeitiB12 a B13 byli odkrmovani
krmivem DAN-EX 2844 (2 mm). Ke kazdému bazénku pyticlen 1 krmny automat
s hodinovym strojkem nastavenym na 10 hodin. Tdrubnseén k pritoku do bazénku,
aby doSlo k co neptSimu rozptyleni pelet do vodniho prostoriedkladani krmiva
probihalo 6 dni v tydnu. Proti infekci kozovce byimvadno denniisteni dna nadrzi
pomoci ryzaku a vypudti celé nadrze vzdy rano a odpoledne #Zalam naruSeni
Zivotniho cyklu parazita. V fib¢hu celého pokusu nebyly aplikovany Zzadné
medikamenty ani t@va. Sledovani teploty vody a obsahu kysliku podlérdennimu
meieni v kazdé nadrzi zvidSPrimérna teplota vody v fibéhu pokusu se pohybovala
okolo 70,4 °C a pmérny obsah kysliku kolisal okolo 12,8+1,8 mg/l. Vikgrpro
kontrolu kvality vody byly odebrany v tomto pokuduakrat.

Obrazek 7: Nadrz s kruhovym praitokem a nasazenym plro¢kem sivena
arktického
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3.3.3. ZJITOVANi HMOTNOSTI RYB, MERENi DELKY A HODNOCENI
UCINNOSTI KRMIV

Véazeni a nireni ryb se konalo vzdy jednou za 14 dni. Hmotngkt bji&%'ovana
individualne na digitélni vaze sipsnosti £1 g. Délku¢ka a celkovou délku jsme
odetitali na néficim zlabku pro lososovité ryby do délky 20 cm danf Troutvit.
Stejre jako u pokusi. 1 bylo pro hodnocenicinnosti krmiv pouzito koeficierit FCR

a SGR a to za kazdych 14 dni. Ve stejnéasovém intervalu probihal vypet

koeficientu vyZivenosti CF Gondition Factor) pro zjiséni vyZivného stavu ryb.
[CF = (hmotnost x 100)/ délkala(longitudo corpori$?].

Obrazek 8 a 9: MEfeni a vazeni filro ¢ka sivena arktického

3.4. POKUSE. 3 — ODCHOV JEDNOLETE NASADY DO TRZNIi VELIKOSTI

3.4.1. VYBRANA KRMIVA A STANOVENI DENNi KRMNE DAVKY

K tomuto pokusu byla pouzita shodna krmiva jakoakysu¢. 2. Rozdil byl
pouze ve velikosti pelet, kdy jsme pro vykrm trinigyb pouzili pelety o gimeru
3 mm. Stanoveni relativni denni krmné davky prooih&dy po kazdém vazeni na
dobu 14 di a obdobnym zjsobem jako u i@dchozich dvou pokiis Cena krmiva
DAN-EX 2844 v 25 kg baleni byla 1,69€/kg. Krmivo DAEX 2446 v baleni 25 kg
stalo 1,57€/kg.
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3.4.2. RELATIVNI DENNi KRMNA DAVKA

Na za&atku byla stanovena relativni denni krmna davkal®a z hmotnosti
obsadky u vSech oddil Vzhledem k technice krmeni astu ryb byla na dalSi obdobi
shizena na 0,75% z hmotnosti obsadky a goa¥ na 0,6%. Poi¢tim kontrolnim
obdobi byla krmna davka zvySenataddu zpomalenéhaistu na 0,75% u skupin H1 a
H4 a na 0,9% u skupin H2 a H3. V néasledujicim olbdia$io k snizeniigmu potravy
doprovazenym snizeninistu u vSech skupin. Krmné davka byla tedy snizen@,5%

u skupin H1 H3 a H4. Skupina H2 byla krmena 0,458motnosti obsadky. Krmivo
bylo predkldddno obden, aZ do konce celého pokusu. Zvysgtdost fistu byla
pozorovana ve vSech oddilech az od 24. 01. 2008ma& davka se zvySila na 1%

z hmotnosti obsadky obden.

3.4.3. ODCHOVNA ZARIZENIi, OBSADKA A TECHNIKA KRMENI

Pokusné ryby byly nasazeny do hlubokého Zlabu rpeqritokem (spodnim),
roz&kleného na 4 oddily. Kazdy oddiléhrozmery 240x200x105 cm (cca 5 m3). Oddily
byly po snéru proudu ozng&ny H1, H2, H3 a H4. Zlab se nachazel vizggsiné hale
scésténé prosklenou sechou. Fitok pro vSechny 4 oddily se pohyboval mezi
0,1-0,6 I/s. Hustota obsadky byla naa#u pokusu v kazdém oddilu 2,2+0,12 kg/ms,
zvazené péatetni hmotnosti jednotlivych obsadek jsou uvedenybulee 2. Velmi
nizky piitok byl predevSim v suchych podzimnichésicich, kdy jsme uvazovali i o
zruSeni celého pokusu. Doba wmy vody i pratoku 0,1 I/s byla pro cely Zlab cca 55
h. Pro jeden oddil byla tedyfiptomto piitoku doba vyminy cca 14 h. Pro toto
negiznivé obdobi byly do Zlabu instalovany oxygémia kameny, pro udrzeni
poZzadovaného mnozstvi kysliku a co nejvyssi elioiimaozného vyskytu toxického
nedisociovaného amoniaku. A téedevsim ve dvou poslednich oddilech H3 a H4. Do
kazdého oddilu bylo nasazeno 111ikssena arktického o pmérné kusové hmotnosti
104,454 g. Pouzité ryby pochazeli ze stejnéh@ruytjako ryby v pokusi. 1 a 2.
Jejich stéi bylo tedy jiz cca 1,5 roku. Miaci sivena arktického ve 2. roce Zivota jiz
intenzivreé pohlavié dospivaji, proto bylo ip nasazovani dbano na to, aby gom
pohlavi byl v kazdém oddilu stejny. JelikoZz dZmmasazovani byla variabilita hmotnosti
a velikosti ryb vysoka, zvolili jsme jako technikumeni, ged krmnym automatem,
krmeni réni, jednordzové a to vzdy ve stejnou dobu podlendgmacovni napka
obsluhy lihg. Umiseéni krmného automatu by rozrostlost obsadkyé¢jestySilo. Hi
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nasazovani ryb bylo pouzito ani tidicky, aby v kazdém odtkeni byla na z&atku
pokusu co nejvice shodna hmotnost obsadky. Rybydilo H1 a H4 byly krmeny
krmivem ARCTIC CHAR DAN-EX 2844 a pro odkrm ryb \ddilech H2 a H3 bylo
pouzito krmivo ARCTIC CHAR DAN-EX 2446.

Tabulka 2: Hmotnosti obsadek v jednotlivych oddileh na zatatku pokusu

oddil H1 H2 H3 H4
nas. hmot. (kg) 11,1 11,3 11,4 11,4
%] 11,30
S 0,12

3.4.4. VYHODNOCENI POKUS 1 AZ 3

K vyhodnoceni pokus 1 az 3 byl pouZzit program Microsoft Excel 2007 a
Statistica 8 (one-way ANOVA3=0,05).

3.5. JATECNA VYT EZNOST JATECNE OPRACOVANEHO TELA (JOT) A
FILET U V ZAVISLOSTI NA POHLAVI

3.5.1. VYBER RYB

Pro zhodnoceni jataé vyeZznosti JOT a filat bylo z oddilu H1 a H4, kde bylo
pouzito krmivo DAN-EX 2844, odloveno 10 rdiki a deset jikerngek. Stejny postup
byl zvolen u oddil H2 a H3, kde bylo zkrmovano krmivo DAN-EX 2446.2&ii jsme
se vybirat ryby s co nejmensi hmotnostni a velikos@ariabilitou a zarove s co
nejvyssi hmotnosti, vzhledem ke kénému vyhodnocovani. To v3ak nebylo zrovna
lehké, kvili vysoké rozrostlosti ryb. Rmérna kusova hmotnost, vySka a délkiat

vybranych miéaka a jikern&ek je zobrazena v tabulce 3.
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Tabulka 3: Praimérna kusova hmotnost, vySka a délkada vybranych jikernaéek a
mli&aki

Mli ¢aci z H1 a H4 (2844)
Hmotnost délka €la vySka tla
) 214,9(+48,8) 25,4(£1,9) 5,9(x0,6)
Jikernac¢ky z H1 a H4 (2844)
Hmotnost délka €la vySka tla
%) 313,5(+49,0) 28,9(x1,3) 5,9(+0,4)
Mli ¢aci z H2 a H3 (2446)
Hmotnost délka €la vySka tla
0] 223,2(£29,9) 26,1(x1,2) 6,0(+0,4)
Jikerna¢ky z H2 a H3 (2446)
Hmotnost délka €la vySka tla
%] 276,1(£51,3) 27,7(x2,0) 5,7(x0,3)

3.5.2. ZPRACOVANI RYB, METODIKA VAZENi A VYHODNOCO\ANI

Ryby byly po vyloveni ihned usmrceny, jedncilizvazeny (ziva hmotnost),
roz&leny dle pohlavi a pouzitého krmiva a urycldgaievezeny na zpracovnu farmy
Fischzucht Rdsch v Barnau. Zde bylo provedeno W&ot za sotasného zvazeni
vnitinosti s gonddami, samotnych gonad a visceralnia fomocidchto hodnot byl
vypocten gonadosomaticky index (GSI). Po této operglyi bykuchané ryby aisteny
(i umyty) pod kotodovym kart&em, ktery odstranil srazenou krev pod piage po
vykuchéni zbylé blanky v dutinbiisni. Po odkapani vody byla zvdZzena hmotnost
jateéné opracovanéhaitla (HJOT u lososovitych = hmotnosta bez vnitnosti a Zaber
(Ingr, 2005)). Nésledovalo filetovani, které pro#a@c. Jan KasSpar. Z filét byla
odfiznuta i neesteticka ventrakdast s BiSnimi ploutvemi. Levy a pravy filet byl zvazen
jednotlivé. Jako posledni byl zvazen odpad — hlava s kosplowtvemi, neestetickou
biiSni ¢asti fileti a Zabrami. Nekontrolovatelné ztraty (ztraty, vaqii Unikem &nich
tekutin, slizu apod. (Reiter, 2006)) byly défiany dle Reitera (2006). Nakonec byly
filety neprodleg vakuow zabaleny do ij@dem, dle pohlavi a krmiva, ozmaych
plastovych s&a a naledu fevezeny na zpracovnuCU v Ceskych Budjovicich.
Nasledujici den byla provedena senzoricka analyasanz fileh. Na veSkeré vazeni
bylo pouzito analytickych fedvazek siesnosti +0,01 g. Pro vyhodnoceni dat byl
pouzit program  Statistica 8 (t-test pro nezavislézorky; o=0,05)

a Microsoft Excel 2007.
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VJOT = HJOT / ZH [%]

VF = HF / ZH [%]

GSI| = HGON / ZH [%)]

PVT = HVT / ZH [%)]

NZ = ZH — (HV + HF + HO)

VJOT — vy&znost JOT

ZH — Ziva hmotnost po okapani

VF — vytZnost filetu

GSI — gonadosomaticky index

HGON — hmotnost gonad

PVT — podil visceralniho tuku

HVT — hmotnost visceralniho tuku

HV — hmotnost vnitnosti i s gonadami

HF — hmotnost filet (levy + pravy)

HO — hmotnost odpadu (ploutve+hlava+kostra+zabrastetick&asti filetd)
NZ — nekontrolovatelné ztraty (krev, sliz apod.giter, 2006)

Obrazek 10: Pouzité vzorce pro vypéty zhodnoceni jat€né vytéznosti a GSI

3.6. SENZORICKA ANALYZA MASA

Vzorkovnice se vzorky byly ozkdany kodovymicisly. Kazda vzorkovnice
obsahovala po#mnou ¢ast z trupu fedni a sednicasti, bez ocasniho nasadce. Tepelna
Gprava vzork trvala 15 minut fi teplo& 150 °C. Organoleptickd analyza byla
hodnocena s pouzitim grafickych stupnic. Pouzividyla nestrukturovana hédonicka
graficka stupnice. Senzorické hodnoceni se préwad panelu dvanacti osob. Byly
sledovany i jakostni znaky: @n¢, chu’ a konzistence. Ke kazdému znaku byla
predtiS€na nestrukturovana (8ea. Ri ziskani vysledk jsme vychazeli z toho, Ze
vzdalenost od z@tku (kladnd vlastnost) k oz¢enému mistu bude hodnocena
ekvivalentem vyjatljici ciselnou hodnotu (bodové ohodnoceni) intenzity vjemu
v milimetrech. Cim bude tato vzdalenostti, tim bude hodnoceni mg€miiznivé.
Metodika hodnoceni odpovidala pozadawvk pro senzoricka hodnoceni (Pokorny,
1993).

Ziskané udaje byly vyhodnoceny a statisticky zpvaoy v programu Statistica
8.0 (Wilcoxsniv test ;0=0,05) a Microsoft Excel 2007. Hodnocené skupinly byly
oznaeny dle pohlavi a pouzitého krmiva na skupiny 244%844.
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3.7. ROZBOR CELKOVEHO TUKU U PL UDKU

Chemicka analyza celkového tuku byla dle moznosihd jako orientmi. U
pokusuc. 1 byl odebran vzorek cca 120 ksfighu na zaatku odkrmu a na konci cca
120 ks piidku ze skupin odkrmovanych krmivem DAN-EX 1362 autia stejny péet
ze skupin odkrmovanych krmivem Milkivit. Tyto odelm€ vzorky byly urychlen
vakuow zabaleny, zamrazeny a ozeay jako skupina DAN-EX 1362 a Milikivit dle

pouzitého krmiva.

3.7.1. ROZBOR CELKOVEHO TUKU

Vzorky ®I ryb byly analyzovdny na sloZzeni mastnych kyselin.
NejsledovagjSimi mastnymi kyselinami v rybi svalowipsou EPA (eikosapentaenova
kys.), DHA (dokosahexaenova kys.). Dale celkovaaum® a n-3 kyselin a vzdjemny
poner téchto dvou skupin ve svalovém tuku. SloZzeni mastrigaelin bylo stanoveno

plynovou chromatografii:

Pro analyzu plynovou chromatografii byl pouzitisroj VARIAN 3300
(30 m x 0,53 mm) a 0,25 pm tlaie® filmu (OMEGAWAX 530, SUPELCO; USA).
Pritomnost a mnozstvi dané kyseliny byla vygth naitanim jednotlivych vrchdl
(peak). Podminky dhem analyzy byly nasledujici: gatesni teplota 170 °C, rychlost
ohtivani 3 °C/min, konéna teplota 240 °C, teplota nfikti 250 °C, teplota detektoru
250 °C. Jako nosny plyn byl pouzit dusik (3 ml/miNpastik byl 1 ul. Celkova doba

trvani analyzy byla cca 30 minut.

3.8. TEST SENSITIVITY GENERACNICH RYB NA ANESTEZI
HREBICKOVYM OLEJEM

3.8.1. RIVOD RYB A POSTUP

Ryby byly odloveny (5 ks jikerdgk a 5 ks mtiaki) z odchovnych Zdzeni pro
gener&ni ryby v rybdstvi Fischzucht Résch. VSichni pokusni siveni paetiz odlovu
z volnych vod jezera Konigsee. Jednalo se o siveidf 4+ o pamérné kusoveé
hmotnosti 900+200 g. Ryby byly vystaven§spbeni kebickového oleje o koncentraci
0,02 ml/l (Iml/50 I) do dosazeni faze anestezie Rb dosazeni faze llb byly ryby
piremistny do kaa scerstvou vodou. Nantena teplota vody byla 6,2 °C. Sasré byl

meéien ¢as dosazeni jednotlivych fazi. Metodicky postup jpdvadn pod dohledem
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doc. Ing. Jana Kdila, Ph. D. zVURH ve Vottanech. Vyhodnoceni pokusu bylo

provedeno v programu Microsoft Excel 2007.

3.9.CASOVE SCHEMA VSECH POKUSU

Pokusné ryby vySe zminych wkovych kategorii byly pro jednotlivé krmné
pokusy vzdy odloveny z odchovnéhoriizani, kde probihal ryze intenzivni odchov
arktickych sivei. Tito jedinci v krmnych pokusech din spoletné vzdy pouze to, ze
pochazeli z jednoho a toho samehoémyt Po skoteni pokusu byli vraceni 2p do
bazénk ¢i rybnickia odkud byli vyloveni a kde probihal odchov a odkzan pouZziti

raznych krmiv, ktera byla zrovna na lihni k dispozici

Pokus ¢. 1 Pokus ¢. 2
Pokus €. 3 11.10. 2008-07.02. 2009

28.04.2007-07.07. 2007 20 10 20N07-29.12.
| ] | ] | |
% ! / I T

Ukonéeni pokusti Pokus ¢&. 4,
Pokus ¢. 5

Pokus ¢. 6

Obrazek 11: Casové schéma jednotlivych pokuis (Pokus € 1 — odkrm phidku,
Pokusé¢. 3 — odkrm pilro ¢k, Pokusé. 4 — odkrm do trzni velikosti)

3.10. ROZBORY VODY, ODBER VZORK U

VSechny rozbory vody byly vyhotoveny akreditovaneadohospod&kou
laboratdi Povodi Vitavy dle statni normgSN EN ISO/IEC 17025. Sidlo labor#o
Emila Pittera 1, 370 0Ceské Budjovice. Vzorky vody byly odebrany do 1,5 | PET-
lahvi, které byly ped odkrem pelivé vyplachnuty vodou, jejiz rozbor &hn byt
nasledg proveden. Ten samy den bylyfepezeny do laborate Povodi Vitavy

v Ceskych Budjovicich.
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4. VYSLEDKY

4.1. POKUSC. 1 - ODCHOV PLUDKU
4.1.1. MORTALITA, PREDACE A MIRA REZITI

NejvysSi mortalita u vSeattyt skupin byla v pibéhu 2. az 4. tydne pokusu. Ve
2. tydnu odchovu doslo ve vioZzce Al k hynu 19\ks.vioZzce A2 a A3 to bylo 22 ks.
Ve viozce A4 2. tyden odkrmu uhynulo Kugl. Ve 3. tydnu trvani pokusu byl ve
vloZce Al zaznamenan uhyn 14 ks a ve Zlabu A2 dby2@ ks. V tomto tydnu dosahla
mortalita nej¥étSiho pd@tu kusi ve vlozkadch A3 a A4. Ve vlozce A3 uhynulo 25 a ve
vioZzce A4 26 ks. Diky uvokni kapacity lihg bylo jiz moZzno ryby pesadit do
jednotlivych Zlali. 1. tyden (4. tyden odchovu) po reéihi doSlo ke snizeni mortality
ve Zlabech A2 (12 ks), A3(15 ks) a A4(14 ks). Vabil A1 uhynulo o 2ks vice nez
v tydnu gedchozim (16 ks). V dalSich tydnech odchovu maaaépidi klesla. Poty
uhynulych kugé jsou uvedeny v grafu 1. Po 9 tydnech odchéwila moralita ve Zlabu
Al 13,6%, ve Zlabu A2 13,8%. Pro Zlaby A3 a A4 didsanortalita 15,6% a 13,8%

(viz. grafy 2-5).
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Graf 1: Pribéh mortality v ks za jednotlivé tydny celého pokusu
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Po gepaitani ryb na konci pokusu byla zjgta predace v jednotlivych Zlabech.
Bohuzel nejsme schopnidit; jako u mortality, v kterém tydnu odchovu byleedace
hodnota 5,8% nejvysSi. U Zlah3 a A4¢inila hodnota predace 2,8% a 5,2%.

Mira pieziti je zavisla na né mortality a predace. MiraqZiti pro zlaby Al a
U ryb odkrmovanych krmivem DAN-EX 1362 byla mir&epiti u A3 81,6% a u A4
81%.

A1l - Milkivit A2 - Milkivit

B Mortalita B Predace M Preziti M Mortalita B Predace M| Preziti

A3 - DAN-EX 1362 A4 - DAN-EX 1362

W Mortalita B Predace M Preziti M Mortalita B Predace M| Preziti

Grafy 2 - 5: Pfehled hodnot mortality, predace a peziti v % na konci pokusu pro
jednotlivé Zlaby

4.1.2 RIRUSTKY, SPOREBA KRMIVA A KONVERZE KMRIVA (FCR)

V obou opakovénich bylo dosazeno nejvyssiho cetovgiristku u krmiva
DAN-EX 1362, ktery u A3 dosahl 263,4 g a u A4 BRlg. U krmiva Milkivit bylo
dosazeno celkovéhaipistku u A1 231 g a u A2 227 g.#nérné kusové hmotnosti a
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celkové hmotnosti obsadek se zvySovaly rychlejiskapinach A3 a A4. Vyznamné
rozdily z&aly byt markantni ve 3. — 4. tydnu pokusu (viz.fgta V opakovanic. 1
(A1xA3) byl rozdil patrny uz po druhém tydnu odkrmkdy rozdil v pamérnych
kusovych hmotnostechinil 0,02 g (viz. graf 6). U opakovari. 2 (A2xA4) doslo
k znatelnému rozdeni az v 5. tydnu odkrmu, kdy rozdil vipnérné kusové hmotnosti
byl 0,034 g (viz graf 7). Kormy rozdil v paimérnych kusovych hmotnostech
v opakovant. 1 (Alx A3) byl 0,081 g a v opakovani2 (A2xA4) 0,078 g.

Spoteba krmiva se odvijela od rychlosti zvySovani ceékbmotnosti obsadky
v daném kontrolnim obdobi (1x za tyden). Rychlegtly skupiny A3 a A4 na krmivu
DAN-EX 1362 a spdtba krmiva u A3 a AZinila na konci pokusu 261 a 253,8 g.
Spoteba krmiva Milkivit u skupin Al a A2 dosahla vy32523 g a 227 g.

VysSe pameérného koeficientu konverze krmiva (FCR) se u obg@akwovani
vyznamr neliSila (viz. tabulka 4). Nepag&mizsiho pimérného koeficientu FCR bylo
dosazeno ve 2. opakovani u krmiva DAN-EX 1362, udd?2 byla jeho vySe 1,16+0,54
a u A4 1,03+0,37 (viz. graf 3). V 1. opakovani blgtzdnota pimérneho FCR ve Zlabu
Al 1,00+0,26 a ve zlabu A3 0,96+0,32 (viz. graf 8gjnizSi hodnoty koeficientu FCR
(0,48) bylo dosazeno u skupiny A3 ve 4. tydnu adkr Vzhledem k vysoké
nachylnosti hodnoty koeficientu konverze vysi hagniiristku ve jmenovateli
zlomku je tato #liS nizka hodnota FCR #pobena nejspiSe zvazenim jednéhdvou
teZzSich kud pii kontrolnim vazeni. Stefntomu miZze byt u nejvysSi hodnoty FCR
(1,69) dosazené u A2 (viz. tabulka 5). Hodnoty ceéto koeficientu FCR byly ve
vSech Zlabech t&th shodné. Naprosto shodna celkova konverze krmila thysazena
ve Zlabu Al a A4, kde jeji vySgnila 0,97. Ve Zlabu A2 se hodnota celkového FCR
rovnala 1,00 a ve zlabu A3 0,99.

Tabulka 4: Hodnoty celkového a paimérného koeficientu FCR

Al Milikivit | A2 Milikivit | A3 DAN-EX 1362| A4 DAN-EX 1362

FCR celkovy 0,97 1,00 0,99 0,97

FCR priamérny 1,00+0,26 | 1,16+0,54 0,96+0,32 1,03+0,37

Tabulka 5: Hodnoty koeficientu FCR v jednotlivych tydnech odchovu

Al Milkivit 1,05 1,10{ 0,74 O,7% 109 061 148 130 Q91
A2 Milkivit 1,35] 1,39 0,50 0,88 0,88 1,689 0,54 226 (99
A3 DAN-EX 1362 | 0,78| 0O0,70) 0,78 048 108 1,49 095 1,02 161
A4 DAN-EX 1362 | 1,26 | 1,18 0,59 0,78 O05p 1,96 0,61 1,24 1449
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I Al Milikivit Il A3 DAN-EX 1362
I A2 Milikivit I A4 DAN-EX 1362
————————— Expon. (A1 Milikivit) Expon. (A3 DAN-EX 1362)
————————— Expon. (A2 Milikivit) Expon. (A4 DAN-EX 1362)
350,00
y =29,114e0,2186x Y = 30,649e%2317x
R2=0,9971 R%2=0,9932
300,00 A
y = 29,339e02182« y = 28,784e0236%
R?=0,9926 R2=0,9934
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00 -
Nasazeni 1.tyden 2.tyden 3t 4.tyden 5.tyden 6.tyden 7.tyden 8.tyden 9.tyden
rozdéleni

Graf 2: Zmény ve vyvoji hmotnosti obsadek mezi gidkem krmenym krmivem
Milkivit (AL, A2) a siveny krmenymi krmivem DAN-EX 1362 (A3, A4).
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A1 Milikivit A2 Milikivit A3 DAN-EX 1362 A4 DAN-EX 1362

Graf 3: Hodnoty priamérnych koeficienti konverze krmiva FCR u jednotlivych
skupin

4.1.3. SPECIFICKA RYCHLOST BSTU (SGR)

Jak jiz bylo vySe zmimo, vysSi rychlosti ustu bylo dosazeno v obou
opakovanich u krmiva DAN-EX 1362. VySe celkovéhaefkdentu SGR dosahla ve
Zlabu Al hodnoty 3,06%/d a ve Zlabu A2 2,99%/d.Aabu A3¢inila vySe hodnoty
SGR 3,26%/d a ve Zlabu A4 bylo dosazeno hodnotgifsgled rychlosti fistu 3,17%/d.
Rozdil v celkovém koeficientu SGRinil u 1. opakovani (A1xA3) 0,20%/d a u
opakovank. 2 0,18%/d. To znamen4, Ze u prvniho opakovam kb pouzito krmivo
DAN-EX 1362 phidek rostl rychleji o 0,20%¢tesné hmotnosti za den oprotiagku
odkrmovanym krmivem Milkivit. U 2. opakovani potophidek odkrmovany krmivem
DAN-EX 1362 rostl rychleji o 0,18% svélésné hmotnosti za den. NejvySStupgrna
hodnota SGR u skupiny A3 byla 3,53+1,04%/d. Nejngadtom u skupiny A2, kde jeji
vySe dosahla hodnoty 3,29+1,32%/d. U skupin Al abika ptimérna hodnota SGR
3,29+0,76%/d a 3,4+1,17%/d. VySSi hodnoty SGR layaily nizSi hodnoty FCR, coz
swedc¢ilo o intenzivnim pijmu a vyuZzivani krmiva. Hodnoty celkovych aipwrnych

hodnot koeficientu SGR jsou uvedeny v tabulce 5 a 6
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A2 Milikivit

A3 DAN-EX 1362

A4 DAN-EX 1362

Graf 4: Hodnoty pramérnych koeficienti SGR (%/d) za cely pokus pro jednotlivé

skupiny

Tabulka 5: Primérné a celkové hodnoty koeficientu SGR (%/d) v jednitivych

Zlabech
Al A2 A3 DAN-EX A4 DAN-EX
Milikivit Milikivit 1362 1362
SGR celkovy 3,06 2,99 3,26 3,17
SGR primérny 3,29+0,76| 3,23+1,32 3,53+1,04 3,40+1,17

Tabulka 6: VySe koeficienti SGR (%/d) za jednotliva kontrolni obdobi

Al Milkivit 293 2,86] 4,11 391 298 4,43 2,14 2[/0 3
A2 Milkivit 227 2,32] 558 3,47 357 190 522 162 3
A3 DAN-EX'1362 | 391 | 4,22| 3,77 5,81 302 245 324 336 1
A4 DAN-EX 1362 | 2,40 | 2,62 500 3,86 493 207 4,9 282 2

4.1.4. PRIMERNE KUSOVE HMOTNOSTI NA ZACATKU A NA KONCI

POKUSU

Na za&éatku pokusu byly gimérné kusové hmotnosti ve vSech vlozkach na

hladiré vyznamnosti=0,05 shodné (p=0,860) (viz. tabulka 7).

Na konci pokusu byly na hladinvyznamnostio=0,05 prokazany signifikangn

32
11
99
13

vySSi pimérné kusové hmotnosti (p<0,05) u siveodkrmovanych krmivem DAN-EX
1362 (viz graf 6 a 7 a tabulka 7). Ve Zlabu Al bgkakonci pokusu vyse {omérné
kusové hmotnosti 0,594+0,207 g a ve Zlabu A2 desatdto vySe hodnoty
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0,591+0,161 g. VySe pmérné kusové hmotnosti na konci pokusu ve Zlabucinla

0,675+0,110 g a ve zlabu A4 0,669+0,161 g.

0,4
02r -
001 -1

0.2}

0,4t C o 1 [ o ]
-06 | Eﬂj [o ]

-0.8 1

-10 1

Kone¢né kusové hmotnosti plidku (log)

1.2 ¢

o Al A2 A3 Al
Graf 5: Signifikantni rozdily (e=0,05; p<0,05) kusovych hmotnosti (log) flku na
konci pokusu

== A1 Milkivit —@—A3 DAN-EX 1362

0,9

0,8

0,7

Primérna kusova hmotnost (g)

3t
rozdél...

Nasazeni
1. tyden
2. tyden
4. tyden
5. tyden
6. tyden
7. tyden
8. tyden
9. tyden

Graf 6: Vyvoje pramérné kusové hmotnosti pidku u jednotlivych krmiv
v pribéhu celého pokusu v 1. opakovani v zavislosti na pbitem krmivu (3t
rozdéleni - rozdéleni ryb do jednotlivych Zlabi)
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Graf 7: Vyvoj pramérné kusové hmotnosti plidku u jednotlivych krmiv
v priabéhu celého pokusu v 2. opakovani v zavislosti na pbitem krmivu (3t
rozdéleni - rozdéleni ryb do jednotlivych Zlabi)

Tabulka 7: Primérné kusové hmotnosti pidku na zatatku a na konci pokusu

v zavislosti na pouzitém krmivu

Al A2 A3 A4
Milkivit Milkivit DAN-EX 1362 | DAN-EX 1362
Pasateni (g) | 0,075+0,03%| 0,0770,035 | 0,073+0,034 0,078+0,028
Koncova (g) | 0,594x0,207| 0,591%0,161 | 0,6750,118 0,669:0,161
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4.2. POKUSC. 2 - ODCHOV PULRO CNi NASADY
4.2.1. RIRUSTKY, SPOTREBA KRMIVA A FCR

Vzhledem k mnozZstvi sp@bovaného krmiva a zdravotnimu stavu ryb byly
prirastky velmi nizké. V nadrzi BBinila vySe girastki 435,8 g oproti spéehe 1 380 g
krmiva. Hodnota celkového krmného koeficientu dnié B5 za celou dobu pokusu
dosahla vysSe 3,17. V nadrzi B8 bylo dosazeno 73ikirgstku se spédebou 1 383 g
krmiva a krmnym koeficientem 1,92fiRistek v nadrzi B12 dosahl hodnoty 751 g a
spoteba krmiva byla ve vysSi 1344 g. V nadrzi B12 bytadhota krmného koeficientu
krmiva. Celkovy krmny koeficient se v této nadrévnal hodnat 2,09. Hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 8, 9 a grafu 8.

W PfirGstek W Spotreba krmiva

1428,0

1380,0 1383,0

1344,0

Hmotnost (g)

B5 DAN-EX 2446 B8 DAN-EX 2446 B12 DAN-EX 2844  B13 DAN-EX 2844

Graf 8: Znazornéni vySe prirastka oproti spotiebé krmiv v jednotlivych nadrzich

Tabulka 8: Hodnoty dosazenych pirastki, spotreb krmiv a krmnych koeficienta
pro jednotlivé nadrze

B5 DAN-EX | B8 DAN-EX | B12 DAN-EX | B13 DAN-EX
2446 2446 2844 2844
Prirastek (g) 435,8 721,0 751,0 683,7
Spoteba krmiva(g) 1380,0 1383,0 1344,0 1428,0
FCR celkovy 3,17 1,92 1,79 2,09
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Tabulka 9: Hodnoty koeficientu FCR v jednotlivych radrzich — pouze
v kontrolnim obdobi, kdy bylo krmivo p¥ijimano

14 dni 28 dni 42 dn| 56 dni 70 dni
B5 DAN-EX 2446 | negijimano | negijimano| 2,73 | nepijimano 0,65
B8 DAN-EX 2446 | negijimano | negijimano| 0,75 0,86 3,70
B12 DAN-EX 2844 1,97 nepijimano| 0,43 1,11 nefljimano
B13 DAN-EX 2844 2,25 nepijimano| 0,40 1,75 5,60

4.2.2. RIST, SGR A HODNOTY FCR ZA JEDNOTLIVA KONTROLNI OBDOB

V prvnich 14 dnech pokusu doSlo ke zl#mzid nistu v nadrzich B5 a B8. Krmivo
bylo rybami ignorovano a velmi Spatmpiijimano. V tomto obdobi dosahl koeficient
SGR v nédrzi B5 a B8 zaporné hodnoty. V nadrzi 8®ylo -0,02%/d a v nadrzi B8
-0,17%/d. V nadrzich B12 a B13 bylo krmivéjmano lépe, i kdyZ na dnu nadrze ho
zistavala velk&ast. Koeficient SGR se v nadrzi B12 v obdobi 14 dywnal hodnat
0,52%/d pi sowasné hodneét FCR 1,97. V nadrzi B13 dosahl vtomto obdobi
koeficient SGR vyse 0,45%/diphodnot koeficientu FCR 2,25. V kontrolnim obdobi
28 dm po nasazeni byly koeficienty SGR ve vSech nadrzégiorné. Ani jedno krmivo
nebylo téndt vitbec gijimano. Hodnota SGRinila v nadrzi B5 -0,32%/d a v nadrzi B8
-0,15%/d. V nadrzi B12 byl koeficient SGR ve vy8j94%/d a v nadrzi B13 klesla jeho
hodnota na -1,22%/d. V obdobi 42 dni po nasazénngbyly vizualg patrné zadné
piiznaky onemoaini parazitemichthyophtirius multifillis (viz. obrazek 12) Prijem
krmiva se zvysil. Satasré se zvySenimimu krmiva doslo ke zvySeni hodnot SGR.
V nadrzi B5 doséhla vySe SGR 0,32%/i krmném koeficientu 2,75. V nadrzi B8
vzrostla hodnota SGR 1,31%/d a koeficient konveaygke0,75. Hodnoty koeficientu
SGR se vtomto obdobi vyrazrzvySily v nadrzich B12 a B13. V nadrzi B12 byla
dosazena vySe SGR 2,29%/d aadrzi B13¢inila hodnota SGR 2,37%/d. V dalSich
kontrolnich obdobich doSlo &pke snizeni fijimu krmiva a poklesu SGR ve vSech
odchovnych z&izenich. ZvySeni rychlostiistu bylo zaznamenano pouze v nadrzi B5
70. den pokusu. Specificka rychlosistu dosahla hodnoty 1,47%/d a koeficient FCR
mél hodnotu 0,65. Hodnoty SGR a FCR za jednotlivaaifigsou uvedeny v tabulkach
9 a 10. Pitbéh koeficientu SGR je zndzafmv grafu 9.

Celkova hodnota SGR za cely pokéisila v nadrzi B5 0,24%/d, gmérna
hodnota pak 0,28+0,63%/d. V ostatnich nadrzichkbgficient SGR vySSi. V nadrzi B8
dosahla vySe celkového koeficientu SGR hodnoty %/d4 ptimérna vySe nidla
hodnotu 0,47%+0,62/d. NejvysSiho koeficientu SGRobgosazeno v nadrzi B12.
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Celkova hodnota SGR zdila 0,53%/d a pimérna 0,55+1,06%/d. V nadrzi B13 byla
vySe SGR 0,43%/d. Bmérna hodnota SGR v této nadrzi dosahla 0,48+1,15%/d.
Celkové a pimérné hodnoty SGR jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 10: Hodnoty SGR (%/d) za jednotliva kontrolni obdobi

14 dni 28 dni 42 dni 56 dni 70 dni
B5 DAN-EX 2446 -0,02 -0,32 0,32 -0,06 1,47
B8 DAN-EX 2446 -0,17 -0,15 1,31 1,09 0,28
B12 DAN-EX 2844 0,52 -0,94 2,29 0,88 0,03
B13 DAN-EX 2844 0,45 -1,22 2,37 0,59 0,19
Tabulka 11: Hodnoty celkového a pimérného koeficientu SGR (%d)
v jednotlivych nadrzich
B5 DAN-EX B8 DAN-EX | B12 DAN-EX | B13 DAN-EX
2446 2446 2844 2844
SGR celkovy 0,24 0,44 0,53 0,43
SGR paimeérny 0,28+0,63 0,47+0,62 0,55+1,06 0,48 +1,15
—o—B5 DAN-EX 2446 —i—B8 DAN-EX 2446 B12 DAN-EX 2844 —>¢—B13 DAN-EX 2844
3,00
Viditelné piznaky
2,50 {-onemocini
2,00 ¢ N /}\\
- / N /
3 1,00 iy
& 050
wv
0,00 .
14 dni
-0,50
-1,00
-1,50

Graf 9: Pribéh koeficientu SGR v dolg viditeIného ektoparazitarnino onemocgni
Ichthyophtirius multifillis a v dobé po odezréni klinickych pFiznaka (na téle siveni
se nevyskytovaly Zzadné bilé tky)
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4.2.3. KOEFICIENT VYZIVENOSTI (CF)

Obdobi od nasazeni ryb do nadrzi do 28. dne trpakusu byl zaznamenan
pokles koeficientu CF (viz. graf 10 a 11). Za tatodobi v nadrzi B5 doSlo poklesu
hodnoty CF z 1,28+0,16 na 1,19%+0,13. V nadrzi BAd zaznamenan pokles
koeficientu vyzZivenosti z 1,27+0,18 na 1,24+0,17.nddrzi B12 mil pocateeni
koeficient vyzivenosti hodnotu 1,35+0,21. Po 28amnedchovu klesla tato hodnota na
1,21+£0,19. V nadrzi B13 bylo zaznamenano snizeminbty CF z 1,33+0,15 na
1,21+0,20. K postupnému zvySovani CF doslo ve 4&ckntrvani pokusu, kdy jiz
nebyly viditelné Zadné znamky ichtyoftiriézy. A pfedevSim v nadrzich B8 a B13.
V nadrzich B5 a B12 byl v koeficientu CF zaznamesgg@i$e stagiai vyvoj. Hodnota
CF byla na konci pokusu v nadrzi B5 1,23+0,13. dria B8 doslo ke zvyseni
koeficientu vyZzivenosti na 1,32+0,19. Kam& hodnota CF v nadrzi Bl2inila
1,26+0,15. V nadrzi B13 byla na konci pokusu zazeaéma hodnota CF 1,3310,16.
Hodnoty koeficientu CF v jednotlivych kontrolnich baobich, jsou uvedeny

v tabulce 12.

—o—B5 DAN-EX 2446 —#—B12 DAN-EX 2844
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Graf 10: Prabéh hodnot koeficientu CF v dolg viditelného ektoparazitarniho
onemocréni Ichthyophtirius multifillis (—) a v dok& po odezréni klinickych
priznaki (na téle siveni se nevyskytovaly Zadné bilé tky). NadrZze B5 a B12.
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Graf 11: Prabéh hodnot koeficientu CF v dol& viditelného ektoparazitarniho
onemocréni Ichthyophtirius multifillis (—) a v dok& po odezréni klinickych
priznaki (na téle siveni se nevyskytovaly Zadné bilé tky). NadrZze B8 a B13.

Tabulka 12. Hodnoty koeficientu CF v pribéhu celého pokusu

Nadrz Nasazeni| 14 dni 28 dni 42 dni 56 dni 70 dni
B5 DAN-EX

2446 1,28+0,16 1,25+0,111,19+0,13 1,19+0,14 1,24+0,18 1,23+0,13
B8 DAN-EX

2446 1,27+0,18 1,23+0,14 1,24+0,17 1,22+0,14 1,21+0,16 1,32+0,19
B12DAN-EX

2844 1,35+0,211,22+0,121,21+0,19 1,25+0,14 1,25+0,14 1,26+0,15
B13 DAN-EX

2844 1,33+0,15 1,25+0,14 1,21+0,20 1,23+0,10 1,24+0,14 1,330,164

Pramérné hodnoty koeficientu vyZivenosti za cely pokeswsnadrzich tésf

neliSily. V nadrzi B5¢inila praimérna hodnota koeficientu CF 1,23+0,03. U nadrze B8

doséahla vyse CF 1,25+0,04. V nadrzi B12 byl koefitiCF ve vysi 1,26+0,04, jako
v nadrzi B5. V nadrzi B13 byla zaznamenana hod@étd ,27+0,05. Rimérné hodnoty

koeficientu vyzivenosti za cely pokus jsou uvedergbulce 13.

Tabulka 13. Hodnoty primérného koeficientu CF v jednotlivych n&drzich

BS B8 B12 B13
DAN-EX 2446 | DAN-EX 2446 | DAN-EX 2844 | DAN-EX 2844
CF pimérny 1,23+0,03 1,25+0,04 1,26+0,04 1,27+0,05
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4.2.4. MORTALITA

Uhyn ryb byl zaznamenan ve v3ech nadrzich pouzenigh 28 dnech pokusu.
V nadrzi B5 v tomto obdobi uhynulo 10 ks ryb, adilo 4% mortality z celkového
poctu kusi v obsadce. Uhyn v nadrzi B8 dosahl vyse 7 ks (2,8#madrzi B12 byla
mortalita 2% pi uhynu 5 ks. Mortalita v nadrzi B13 dosahia phynu 9 ks vySe 3,6%.

Od 28. dne pokusu az do jeho konce nebyl ani vedrzi zaznamenan zadny thyn.

-

Obrazek 12: Rilro&ek sivena rtického napadeny kozovcem (bila ,krupika“) na
zatatku krmného pokusu
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4.2.5. PRIMERNE KUSOVE HMOTNOSTI NA ZAATKU A NA KONCI
POKUSU

Na hladi vyznamnostioa=0,05 nebyl prokazan signifikantni rozdil (p=0,339)

v patate&nich  pameérnych hmotnostech nadrzich

(viz. tabulka 14).

kusovych v jednotlivych

Na konci pokusu nebyl na hladinvyznamnosti a=0,05 prokazan rozdil
(p=0,696) v piimérnych kusovych hmotnostechilpocki v zavislosti na pouzitych
krmivech. V nadrzi B5 dosahlaipmérna kusova hmotnost na konci pokusu 11,5+7,6 g
a v nadrzi B8 10,6+6,8 g. Kot:ed paimérna kusova hmotnost v nadrzi B12 dosahla
vySe 9,53+5,1 g a v nadrzi B13 10+6,8 g (viz. thaul4).

Tabulka 14: Pramérné kusové hmotnosti na z&atku a na konci pokusu
v jednotlivych nadrzich

NAdr BSDAN-EX | B8DAN-EX | B12DAN-EX | B13 DAN-EX
2446 2446 2844 2844

Paatent 8,4%4,€ 7,6£3F 6.543,7 7,1x3,C

Konetné 115576 10,66,€ 9,53%5,7 1068
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4.3. POKUSC. 3 - ODCHOV JEDNOLETE NASADY DO TRZNIi VELIKOSTI
4.3.1. RIRUSTKY, SPOTREBA KRMIVA A FCR

Nejvyssi girastek byl dosazen v oddilu H4cmil 6,7 kg. V ostatnich oddilech
H1, H2 a H3 dosahliprustek téngi shodnych hodnot. iRustek hmotnosti obsadky
v oddilu H1 doséahl 6,1 kg. V oddilu H2nila hodnota giristku 6 kg. U oddilu H3
bylo dosazeno hodnotyfipistku 6,2 kg. Spaéeba krmiva byla nejvyssi (8,43 kg) u
oddilu H2. V ostatnich oddilech se sgtta krmiva flis neliSila. U ryb v oddilu H1
bylo spotebovano 7,74 kg krmiva. Hmotnost zkrmeného krmiwsathla vyse 7,91 kg u
ryb v oddilu H3 a 7,8 kg u ryb v oddilu H4. HodnalysaZzenych ifristki a spoteb
krmiva jsou v tabulce 15.

Celkovy koeficient FCR (1,16) byl nejnizsi v oddi4 u krmiva DAN-EX
2844. Nejvyssi hodnota (1,41) celkového koeficigr@R byla zaznamenana v oddilu
H2 u krmiva DAN-EX 2446. Celkovy krmny koeficiene a1 odditi H1 (1,27) a H3
(1,28) témi nelisil. Nejvyssi hodnota 1,99+1,99uprérného koeficientu FCR byla
1,07+£0,57 bylo dosazeno v oddilu H3 u krmiva DAN-BRA46. U oddilu HXinila
hodnota pimérného FCR 1,18+1,06. U oddilu H4 byla tato hodn&ta8+0,77.
Hodnoty FCR za jednotliva kontrolni obdobi jsou dewey v tabulce 14. Hodnoty
pramérnych a celkovych koeficieitFCR jsou uvedeny v tabulce 15 a grafu 12.

Tabulka 14: Hodnoty koeficienti FCR v jednotlivych oddilech ( (-) krmivo bylo
prijijmano, ale nebylo dosazeno Zadnéhorpr astku)

25.10.200§ 8.11.2008 22.11.200§ 6.12.2008| 20.12.200§ 10.1.2009 24.1.2009 7.2.2009
H1 0,91 0,60 3,76 () 0,66 0,65 0,66 1,07
H2 0,71 0,84 3,89 4,98 1,14 1,85 (-) 0,53
H3 2,04 1,13 1,77 () 0,53 0,56 0,59 0,89
H4 0,66 2,40 1,00 2,77 0,97 0,69 0,77 0,9%

Tabulka 15: Hodnoty pririastki, spoteby krmiv a celkovych hodnot FCR na konci
pokusu

H1 DAN-EX | H2 DAN-EX H3 DAN-EX H4 DAN-EX
2844 2446 2446 2844
Prirastek (kg) 6,1 6 6,2 6,7
Sp. krmiva (kg) 7,74 8,43 7,91 7,8
FCR celkovy 1,27 1,41 1,28 1,16
FCR ptimérny 1,18+1,06 1,99+1,62 1,07+0,57 1,28+0,77
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Graf 12: Praméré hodnoty FCR ve vSech oddilech

4.3.2. RUST A SPECIFICKA RYCHLOST RSTU

Z grafu 14 vyplyv4, Zeist byl staly u vSech skupin od z&pgti pokusu do data
8. 11. 2008. Stagnaceéstu nastala po 8. 11. 2008 a pakneala az do 10. 1. 2009, kdy
byl znovu zaznamenan 1idt rychlosti fistu. Oproti ostatnim oddiin H1, H2 a H3
doSlo k nejniz§imu zpomalenistu u oddilu H4. U oddilu H4 byla ro¥hzaznamenana
nejvyssi piimérna hodnota koeficientu SGR 0,44+0,32%/darRérny koeficient SGR
0,34+0,21%/d byl nejnizsi v oddilu H3. V oddilu lBsahla pimérna hodnota SGR
0,38+0,44%/d a u skupiny H1 to bylo 0,41+0,45%/dz.(v graf 13 a tabulka 17).
Celkova specificka rychlosfistu byla nejvyssi (0,39%/d) ro¥h u ryb v oddilu H4.
Shodny celkovy koeficient SGR (0,36%/d) byl zaznaérev oddilech H1 a H3. V
oddilu H2 hodnota celkové SGR doséahla 0,35%/d (alalka 17).
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H1 DAN-EX 2844 H2 DAN-EX 2446 H3 DAN-EX 2446 H4 DAN-EX 2844

-0,20
Graf 13: Prumérné hodnoty SGR ve vSech oddilech
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Graf 14: Vyvin hmotnosti obsadek u jednotlivych oddla v priabéhu pokusu

Tabulka 16: Hodnoty SGR (%/d) v oddilech za jednotl/a kontrolni obdobi

25.10.200§ 8.11.2008 22.11.2008 6.12.2008| 20.12.2008 10.1.2009 24.1.2009 7.2.2009
H1 0,96 1,16 0,14 -0,40 0,31 0,34 0,34 0,4(
H2 1,15 0,74 0,14 0,15 0,21 0,11 -0,27 0,84
H3 0,44 0,54 0,28 -0,17 0,39 0,37 0,42 0,41
H4 1,25 0,26 0,50 0,22 0,22 0,30 0,30 0,4
Tabulka 17: Celkové a ptimérné hodnoty SGR (%/d)

H1 DAN-EX | H2 DAN-EX | H3 DAN-EX | H4 DAN-EX
2844 2446 2446 2844

SGR celkova 0,36 0,35 0,36 0,39
SGR primérna 0,41+0,45 0,38+0,44 0,34+0,21 0,44+0,3p
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4.3.3. KOEFICIENT VYZIVENOSTI (CF)

Vyvoj ktivek koeficientu vyzivenosti iblizn¢ koresponduje s vyvojem
zvySovani se hmotnosti obsadky v grafu 14. Qehtka pokusu 11. 10. 2008 do 25. 10
2008 doslo ke zvySeni hodnot CF u vSech addil 11. 2008 byl zaznamenan pokles
hodnot CF ryb ve vSech oddilech, ktery trval azédt2 2008, kdy byly hodnoty CF
v pribéhu celého pokusu nejnizsi (viz. tabulka 18). Odotohdata dochéazelo ke
zvySovani CF az do 10. 1. 2009. 24. 1. 2009 byhaaenan dalSi pokles hodnot
koeficientu vyZivenosti u vSech odililVySSich hodnot CF na konci pokusu nez na
zatatku bylo dosazeno pouze v oddilu H1, kde ristka tato hodnotainila 1,21+0,13
a na konci 1,30+0,13. V oddilu H2 byla hodnota C& z&atku 1,29+0,10 oproti
konené hodnat 1,26+0,12. U ryb v oddilu H3 byly hodnoty CF reg&atku 1,28+0,11
a na konci 1,28+0,12 vyrovnané. V oddilu Kiila koneg&na hodnota CF 1,27+0,13
oproti hodnot padatesni 1,30+0,12. Rimeérné hodnota koeficientu vyZivenosti za cely
pokus se tégt neliSila. V oddilu H1 doséhla hodnoty 1,28+0,084.oddilu H2 ¢inila
hodnota CF(1,31+0,04). Shodnych hodnot koefici€fubylo dosazeno v nadrzich H3
a H4 (viz. tabulka 19). Rb¢h koeficientu CF v délce trvani pokusu je znazorn
v grafech 15 a 16. Hodnoty koeficientu CF v jedngtdh kontrolnich obdobich jsou
uvedeny v tabulce 18.
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Graf 15: Vyvoj koeficientu vyZzivenosti (CF) v praibéhu celého pokusu v oddilech
H1l a H2
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Graf 16: Vyvoj koeficientu vyzZivenosti (CF) v pmibéhu celého pokusu v oddilech
H3 a H4

Tabulka 18: Hodnoty koeficientu vyZivenosti CF v pfibéhu celého pokusu

11.10. 25.10. 8.11. 22.11 6.12) 20.12. 10.1 24[1. 7.2.

H1|1,21+0,131,29+0,21 1,27+0,17 1,26+0,1Q 1,27+0,08 1,24+0,09 1,34+0,13 1,32+0,11] 1,30+0,13

H2]1,29+0,10 1,39+0,09 1,33+0,08 1,29+0,07 1,28+0,08 1,32+0,11] 1,35+0,09 1,28+0,11] 1,26+0,17

H3[1,28+0,11) 1,35+0,18 1,26+0,13 1,31+0,14 1,26+0,18 1,23+0,14 1,32+0,13 1,28+0,08 1,28+0,17

H4[1,30+0,12 1,39+0,09 1,24+0,14 1,30+0,09 1,25+0,08 1,28+0,10 1,34+0,12/ 1,27+0,11 1,27+0,13

Tabulka 19: Priimérné koeficienty vyZivenosti dosazené v fibéhu celého pokusu

H1 H2 H3 H4
DAN-EX 2844 | DAN-EX 2446 | DAN-EX2446 | DAN-EX 2844
CF prumérny 1,28+0,04 1,31+0,04 1,29+0,04 1,29+0,04
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4.3.4. P@ATECNI A KONECNE PRIMERNE KUSOVE HMOTNOSTI

Na zaklad analyzy rozptyli byla na hladia vyznamnostio=0,05 gijmuta
nulova hypotéza b Ze neni signifikantni rozdil v fomérnych kusovych hmotnostech
obsadek na zatku pokusu (p = 0,830) (viz. tabulka 20).

Primérna kusova hmotnost na konci pokusnila v oddilu H1 160,2+95 g a
v oddilu H2 165,4+78,7 g. V oddilu H3 se koéné pamérna kusova hmotnost rovnala
163,5£75,3 g a v oddilu H4 dosahla vySe 170,2+8Y.,INa hladig vyznamnosti
a=0,05 nebyl na konci pokusu signifikantni rozdi@P40) v pimérnych kusovych
hmotnostech (viz. tabulka 20).

Tabulka 20: Praimérné kusové hmotnosti na zéatku a na konci pokusu v zavislosti
na pouZzitém krmivu

H1 H2 H3 H4
DAN-EX 2844 | DAN-EX 2446 | DAN-EX 2446 | DAN-EX 2844

Potatedni (g)| 98,4%51,4 106,2+44.3 108,4+60,7 102,2+58,8

Koneéné (g) | 160,2+98 165,4+78,7 163,5+75,3 170,2+87,1
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4.4. ROZBOR MASTNYCH KYSELIN V T ELE PLUDKU

4.4.1.SLOZENI MASTNYCH KYSELIN V CELKOVEM TUKU PLUDKU NA
ZACATKU A NA KONCI ODKRMU

SloZeni tuku v rybiméte podléhd zrndm v zavislosti na &ku, gijimaném
krmivu, prostedi a zdravotnim stavu. Z vysladblyne, Ze pidek o sté 21 dni po
rozkrmeni ndl v celkovém tuku mnohem vySSi podil (40%) nasycbnynastnych
kyselin (SFAs —Saturated Fatty Acids), neZz piidek na konci pokusu po 63 dnech
(viz. graf 16). Pokles podilu SFAsinil 10%. Dvounasobny nast z 20 na 40% byl
zaznamenén u mononenasycenych mastnych kyselin fd UM onaunsaturated-atty
Acidg) (viz. graf 16) Markantni bylo pedevSim zvySeni podilu u kyselin
palmitoolejové (C16:1), olejové (C18:1n9), eikosaho C20:1n9 a C22:1nll
(viz. tabulka 21). Pokles obsahu polynenasycenychastmych kyselin
(PUFAs —Polyunsaturated-atty Acids) (viz. graf 16) byl zaznamenan u obou skupin,
coz bylo zpfisobeno pedevsSim poklesem kyselitady n-3, konkréth C22:6n-3
dokosahexaenové (DHAYiplizn¢ o 8 - 9% a kyseliny C22:5n3 o0 1% (viz. graf 17 a
tabulka 21). Narst o 1% u mastnych kyseliiady n-3 byl zaznamenan u obou skupin
plidku u kyseliny C18:4n3. Hodnoty PUFAady n — 6 klesly fiblizné¢ o0 0,7 az 1,1%.
Zatimco doSlo ke zvySeni podilu kyseliny linolow@18:2n6) z 2% na 5,2 — 5,5%,
snizily se hodnoty u kyseliny arachidonové (C20)4064% v obou skupinach ryb
(viz. graf 17 a tabulka 21).

W Zacatek odkrmu M Konec - Milkivit @ Konec - DAN-EX 1362
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0,00 -
SFAs MUFAs PUFAs

Graf 16: SloZzeni mastnych kyselin véle pladku na zafatku a na konci odkrmu
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W Zacatek odkrmu W Konec - Milkivit B Konec - DAN-EX 1362
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Graf 17: SloZzeni PUFAs v &le pladku na zatatku a na konci odkrmu

4.4.2. SLOZENI MASTNYCH KYSELIN V CELKOVEM TUKU PUDKU A
VYBRANYCH KRMIV

Na konci pokusu byly hodnoty sloZzeni mastnych kpselplidku podobné
hodnotam, které byly natfeny v krmivu. V obou krmivech byl patrny rozdil huut
SFAs giblizn¢ o 9%. RestozZe bylo v krmivu DAN-EX 1362 zastoupeni SFAShnez
v krmivu Milkivit, v plidku se to neprojevilo&Sim rozdilem. Na konci pokustinil
rozdil SFAs v &le pladku piblizne 2%. VysSi zastoupeni SFAs v krmivu Milkivit bylo
dano vyssSim obsahem mastnych kyselin C14:0, C160048 (viz. tabulka 22). U
krmiva DAN-EX 1362 byl naréen vyrazg vyssi podil MUFAs. Ten u tohoto krmiva
¢inil 45,5% oproti 27,2% u krmiva Milklivit. Podil MFAs/SFAsEinil v tomto krmivu
1,9 oproti 0,82 u krmiva Milkivit (viz. tabulka 24Krmivo DAN-EX 1362 rovez
vykazuje daleko nizsi potn PUFAs/MUFAs oproti krmivu Millkivit (viz. tabulk&4).
Jmenovit jsou tyto rozdily dany vyrazrvySSim obsahem kyselin C20:1n11, C22:1n11
a C22:1n9 (viz. tabulka 22). ¥lé plidku se vSak na#éiené hodnoty MUFAs na konci
pokusu pilis nelisi (rozdil 2%). VySSi obsah PUFAs (0 9%) baznamenan u krmiva
Milkivit. Bylo to dano vy$Sim obsahem kyseliny eflapentaenové (EPA) o 6% a
kyselin C22:5n3 a C20:4n6. ¥l¢ plidku je vSak na konci pokusu jen maly rozdil
(0,5%). Obsah PUFAs se u obou skupin pohybuje okidg%. Porr n-6/n-3
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mastnych kyselin byl svou hodnotou 0,27 v krmivuNDEX 1362 shodny, jako éle
pladku na z&atku pokusu. U krmiva Milkivit il tento ponér hodnotu 0,17. Na konci
pokusu byl porér n-6/n-3 u obou skupin pdku téngt shodny (0,33 a 0,35). Hodnoty
sloZeni celkového tuku v krmivech jsou uvedenyafegh 18, 19 a v tabulce 22.
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Graf 18: SloZeni mastnych kyselin v pouzitych krmiech
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Graf 19: Slozeni PUFAs v pouzitych krmivech
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Tabulka 21: SloZzeni mastnych kyselin v gidku sivena arktického na z#&atku a na

konci pokusu dle dvou iznych krmiv v % z celkového tuku

Kyselina Zatatek pokusu Plidek — Milkivit [Pl adek — DAN-EX 1362
C14:0 1,41 6,01 5,24
C16:0 26,54 18,33 16,97
Cl6:1 2,39 6,60 5,98
C18:0 8,97 3,36 3,21
C18:1n9 12,89 16,60 16,62
C18:1n7 4,00 3,75 3,45
C18:2n6 2,05 5,53 5,22
C18:3n3 0,56 0,89 0,85
C18:4n3 0,32 1,20 1,11
C20:1n9 0,72 541 6,64
C20:4n6 4,86 0,88 0,86
C20:4n3 0,55 0,55 0,59
C20:5n3 5,20 5,35 4,81
C22:1n11 0,29 5,25 7,45
C22:5n6 0,41 0,15 0,15
C22:5n3 2,48 1,15 1,16
C22:6n3 19,55 10,43 11,24

Tabulka 22: SloZzeni mastnych kyselin v krmivech patkitych k odkrmu v %

z celkového tuku

Kyselina DAN-EX1362 Milkivit
C14:0 6,09 7,40
C16:0 14,15 18,99
Cl6:1 6,32 8,42
C18:0 1,79 3,80
C18:1n9 12,81 12,29
C18:1n7 2,52 3,27
C18:2n6 5,27 3,58
C18:3n3 1,26 1,16
C18:4n3 2,14 2,10
C20:1n11 9,07 1,43
C20:4n6 0,43 0,92
C20:4n3 0,59 0,65
C20:5n3 6,71 12,92
C22:1n11 12,01 1,07
C22:1n9 1,26 0,26
C22:5n3 0,99 1,66
C22:6n3 10,16 10,13
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Tabulka 23: Poméry jednotlivych mastnych kyselin v €le plidku na zatatku a na

konci pokusu

Zaatek odkrmu |  Konec - Milkivit Konec - DAN-EX 1362
PUFAs n-6/n-3 0,26 0,35 0,33
MUFAS/SFAs 0,59 1,56 1,77
PUFAs/SFAs 1,04 1,06 1,14
PUFAs/MUFAs 1,76 0,68 0,64

Tabulka 24: Poméry jednotlivych mastnych kyselin v pouzitych krmivech

DAN-EX 1362 Milkivit
PUFAs n-6/n-3 0,27 0,17
MUFAS/SFAs 1,90 0,82
PUFAs/SFAs 1,28 1,21
PUFAs/MUFAs 0,67 1,47

4.5. JATECNA VYT EZNOST

4.5.1. VYTEZNOST JATENE OPRACOVANEHO TELA (JOT) A FILETU

Signifikantni rozdil

vlivu pohlavi na w§Eknost (JOT) nebyl

prokazan

(viz. tabulka 25). U méaka byla vygZznost JOT 87,6+0,99%. U jiker&ek vytznost
JOT doséahla tést stejné hodnoty 87,62+1,07%.uRazny rozdil byl prokazan az u
vytéZznosti jednotlivych levych a pravych fitet(viz. tabulka 25). VyiZznost levého
filetu u mlicaka byla 27,9+1,06% oproti 30,22+0,94% u jiketak. Obdoba tomu bylo

u pravych fileti, kdy u mitaka bylo dosazeno vyEnosti 27,56+0,84%. U jikergek
byla vyi&znost pravé filety 29,87+1,17%. Signifikantni rdzhyl tedy i u vyg&Znosti
obou fileti (viz. graf 20). Ta u mékia dosahla hodnoty 55,46+1,42% oproti
60,09+1,60% u jikernzek.

Tabulka 25: Vytéznost JOT, levych a pravych filei a obou fileth dohromady

@ Mlicaci @ Jikernaky p (©@=0,05)
Vytéznost JOT [%] 87,60+0,99 87,62+1,07 0,474
Vytéznost LF [%] 27,90+1,06 30,22+0,94 < 0,001
Vytéznost PF [%] 27,56+0,84 29,87+1,17 < 0,001
Vytéznost filet: [%] 55,46+1,42 60,09+1,60 < 0,001
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Graf 20: VytéZnost fileth u mli¢aka a jikernacek

4.5.2. PODIL VNITRNOSTI A VISCERALNIHO TUKU

Podil hmotnosti vnihosti s gonadami oproti zivé hmotnosti byl u Gaki
prokazateld niZsi, nez u jikerngek (viz. tabulka 26). Hodnota podilu u tdlka byla
7,98£1,04% oproti 9,58+1,11% u jikedek. Signifikantni rozdil mezi ndaky a
jikernatkami byl prokazan i v podilu visceralniho tuku (viabulka 26 a graf 21). U
mli¢aka cinila hodnota poréru visceralniho tuku 0,21+0,17% oproti hodhgomeru
0,75%0,27% u jikerngek.

Tabulka 26: Podil vnitinosti s gonadami a podil visceralniho tuku oprotiizé
hmotnosti

@ Mlicaci @ Jikernaky p (©@=0,05)
Vnitinosti + gonady [%] 7,98+1,04 9,58+1,17 < 0,001
Podil visc. tuku [%] 0,21+0,17 0,75+0,27 < 0,001
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Graf 21: Podil visceralniho tuku k zivé hmotnosti umli¢aki a jikernaéek

4.5.3. GONADOSMATICKY INDEX (GSI) A POHLAVNI DOSELOST

GSI byl signifikant® vysSi u mitaki neZz u jikerndek (viz. graf 22
a tabulka 27). GSI u n#iki dosahl hodnoty 1,4+0,96%. U jiketfek tato hodnota
¢inila 0,48%0,32%. Z celkového ptu 20 odlovenych miakia nebyly gonady vyvinuty
pouze u 1 kusu. Spermiace aéma zbarveni do svatebniho Satu byla dbphu
odchovu zaznamenana «tsiny mlicdki. Z 20 kus odlovenych jikern&ek byly 3
kusy bez vyvinutych gonad. U ostatnich jikemela byly gonady vyvinuty jen nepatrn

nebo velmi malo.

Tabulka 27: Gonadosamaticky index (GSI) u miaki a jikernaéek

@ Mlicaci @ Jikernaky p @=0,05)

GSI [%] 1,4020,96 0,48+0,3% < 0,001
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Graf 22: Gonadosomaticky index (GSI) u mkaka a jikernaéek.

Obrazek 14: Gonady stjli starych mli¢aka a jikernaéek
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4.5.4. ODPAD A NEKONTROLOVATELNE ZTRATY

Prikazre vysSi odpad (zbyléasti €la) byl zaznamenan u méika (viz. graf 23
a tabulka 28). VySe odpadtinila u mlicaka 34+1,06% oproti 27,89+1,83% u
jikernatek. Nekontrolovatelné ztraty byly u rdiki rovrez signifikant vyssi
(viz. tabulka 28). Hodnotaéthto ztrdt u mbédki dosahla vySe 2,31+0,98%. U
jikernatek ¢inila 1,69+1,15%.

Tabulka 28: Procentualni podil odpadu a nekontroloatelnych ztrat vaci zivé
hmotnosti

@ Mlicaci @ Jikernaky p (©@=0,05)
Odpad [%] 34,04+1,06 27,89+1,83 < 0,001
Nekont. ztraty [%] 2,31+0,98 1,69+1,18 0,036
36
34 .
32
S
T 30}
=3
O
28
26
o g Mean
mlicak jikernacka %I m:z:ig
pohlavi

Graf 23: VySe odpadu u mlééki a jikernaéek
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Obrazek 15: Filety a odpad

4.6. SENZORICKA ANALYZA MASA
4.6.1. POROVNANI VLIVU POHLAVI - 1. OPAKOVANI

4.6.1.1. \UNE

U obou skupin byla &n¢ hodnocena spiSe jakdijemna a to pedevSim u
jikernatek. U mitaki ve skupig 2446 v jednom fipadt jako ne moc fijemna, lehce
ptfipominala pach Spatnsterilované zeleniny. U skupiny 2446 bylan¥ bodow
ohodnocena znamkou 2,38+1,57 u jikeetaa 3,05+1,69 u ndéki. U skupiny 2844
to bylo podobné. U jikerrigk bodové ohodnoceni dosahlo vySe 2,48+1,61 a ¢akili
3,13+2,18 (viz. tabulka 29). Na hladiryznamnosto=0,05 jsme u obou skupin mohli

prijmout Ho, Ze se jikern&y a mlicaci vini nelisi.
4.6.1.2. CHO

Chuw byla hodnocena u jikertek v obou skupinach jako naprostijegmna,
avSak nevyrazna a n@pominajici chd ryby. U skupiny 2446 bylo dosaZzeno bodového
ohodnoceni 1,42+0,87 oproti 1,28+1,04 u skupiny4284 mlicdki podle slovnich
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vyjadieni nebyla chtirybi, spiSe ovocna, mdla a nevyrazna. U skupird62dosahli
mlicaci bodového ohodnoceni 2,37+1,54 a u skupiny 2488+1,54 (viz tabulka 29).
Na hladig vyznamnostio=0,05 byla u skupiny 2844 zamitnuta H ijata Ha, Ze
mlicaci jsou chdové horSi (viz. graf 23), nez jikertky (p=0,005). U skupiny 2446

nemohla byt B zamitnuta.
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0 T Min-Max

Jiker&aéky Mli¢aci
Graf 23: Prikazny rozdil v chuti mezi jikernatkami a mli¢aky ve skupiré 2844
(e=0,05; p=0,0455)

4.6.1.3. KONZISTENCE

U jikernaek byla konzistence hodnocena jako tuha u obouiskip skupiny
2446 doséahla bodového ohodnoceni 2,14+1,22 a ursk@g44 2,08+1,18. U miaka
dosahly znamky hodnot horSich. U skupiny 2446 lkgazistence boda@vhodnocena
znamkou 2,48+1,53. Skupina 2844 obdrzela znamkud+8,39 (viz. tabulka 29). Na
hladine vyznamnostia=0,05 byla u skupiny 2844 zamitnuta, ld gijata Ha, Ze
konzistence masa u rédik je signifikant@ mérg tuzsi (viz. graf 24) nez u jikertek
(p=0,028). U skupiny 2446 ¢byt zmitnuta nemohla.
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Graf 24: Prikazny rozdil v konzistenci mezi jikernatkami a mli¢aky ve skupiny
2844 @=0,05; p=0,028)
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Graf 25: Pramérnych hodnot viiné, chuti a konzistence masa arktickych sivein
v 1. kole senzorické analyzy

4.6.2. POROVNANI VLIVU POHLAVI - 2. OPAKOVANI
4.6.2.1. WUNE

Vuné byla u jikerngek i mlicaki obou skupin hodnocena jako spi%gegmna,
ale nevyraznd a ne rybi. U ki byl potom konstatovan ovocny nadechin¥ u
jikernatek skupiny 2446 byla bodéwhodnocena znamkou 2,62+1,5 a ve skuigisd4

znamkou 2,33+1,49. U ndkka viné dosahly znamek horSich, ale na hladin
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vyznamnostio=0,05 nebyl mezi nimi a jikerdkami prokazan signifikantni rozdil. Ve
skupirg 2446 byla vySe bodového hodnocefind 3,88+1,87. Ve skupin2844 dosahla
viné hodnoty bodového hodnoceni 3,69+1,9 (viz. tab@®a

4.6.2.2. CHO

Chuw byla stejg jako winé klasifikovana jako vyborna, ale nevyrazna
s ovocnym nadechem aibec nepipominajici rybu. V jednom ffpact u mlicakn
ohodnocena jako ostra a odporna. Na hkagiyznamnostio=0,05 byla u obou skupin
zamitnuta H, ktera by potvrdila horSi ckiavé vlastnosti méiaki. Bodové hodnoceni
chuti bylo u jikern&ek skupiny 2446 2,63+1,88 a u skupiny 2844 1,981Hbdové
hodnoceni u méaki ve skupig 2446 dosahlo hodnoty 2,83+1,35 a ve sk&@B44
bodové hodnoty 3,11+1,33 (viz. tabulka 29).

4.6.2.3. KONZISTENCE

Ohodnoceni konzistence u jiketiek ve skupitt 2446 doséahlo bodové hodnoty
2,86+1,66 a ve skupin2844 bodové hodnoty 2,43+1,16. U &k ve skupig 2446
byla vySe bodové hodnoty konzistence 2,82+1,04 tod4+1,76 ve skupih2844.
Signifikantni vliv pohlavi na konzistenci masa nehg hladi vyznamnostio=0,05
prokazan u obou skupin (viz. tabulka 29).

OVané mChut MKonzistence
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2446 9 2446 & 2844 Q 2844 &

Graf 26: Pramérnych hodnot viiné, chuti a konzistence masa arktickych siveinv
2. kole senzorické analyzy
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Tabulka 29: Pramérné znamky senzorické analyzy v jednotlivych koldt

1.

kolo

2. kolo - opakovani

24467

24464

24469

24464

viné

chut’

konz.| vané

chut

konz.

vuné

chut

konz.

vuné

chut’

konz.

2,38

1,47

2,14

3,05

2,37

2,48

2,62

2,63

2,86

3,88

2,83

2,82

+1,57

+0,87

+1,22(+1,69

+1,54

+1,53

+1,50

+1,88

+1,66

+1,87

+1,35

+1,04

28449

28447

28447

28447

2,48

1,28

2,08

3,13

2,53

3,37

2,33

1,98

2,43

3,69

3,17

3,14

+1,61

+1,04

+1,18(+2,18

+1,54

+0,99

+1,49

+1,68

+1,16

+1,90

+1,33

+1,76

4.6.3. VLIV KRMIV NA SENZORICKE VLASTNOSTI MASA

Signifikantni rozdil krmiv DAN-EX 2446 a DAN-EX 284v organoleptickych

vlastnostech masa arktickych sivenebyl na hladi&é vyznamnostia=0,05 u Zzadné ze

skupin jednotlivych kol prokazan, coz je znamgr i grafy 25 a 26.

4.7. TEST SENZITIVITY GENERA CNIiCH RYB NA ANESTEZI
HREBICKOVYM OLEJEM

U mli¢aki bylo faze 1 dosazeno za 13+1iute Prechod do faze 2a nastal za 2

minuty a 40 vtén (x64 v). Faze 2b u midéki nastala za 5 minut a 17 yite (x72 v).

Faze 1 u jikerngek byla patrnd za 15+4 wie. Nastup faze 2a byl u jikeréek znat

diive nez u mbaki. Ta nastala za 1 minutu a 59 e (x40 v). Faze 2b bylo u

jikernatek dosazeno za 4 minuty 56 ie(+131 v) (viz. graf 27).
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Graf 27: Pramérna doba dosazeni jednotlivych fazi anestezigsbbickovym olejem
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4.8. KVALITA VODY
4.8.1. POKUS. 1

Z bakteriologického rozboru plyne, Ze voda neobsgala Zadné bakterialni
zérodky, aniastice mikroorganisiy které by indikovaly mikrobiélni zatizeni vodniho
prostedi v pibéhu pokusu (viz. tabulka 30). Fyzik&lehemicky rozbor vody vykazuje
parametry kojenecké vody (viz. tabulka 31). Obsatordaku (N-NH) negekrciil
hodnotu 0,03 mg/l. Hodnota pH byla 5,75. Kondukévi(vodivost) byla nizka.
Namgiena byla hodnota 12,4 mS/m. Kyselinova neutrétizkapacita (KNks) se
rovnala 0,21 mmol/l. Biochemicka speba kysliku (BSK) dosahla vyse 0,15 mg/l.
Hodnota chemické sp@by kysliku manganistanem (CHQR by mela byt
v chemickém rozboru vody vzdy vySSi nez hodnota BSKHSKy, dosahla
vySe 0,20 mg/l. Obsah dusita{N-NO,) v 1 | vody ¢inil 0,002 mg/l. Namena
hodnota obsahu dusiani (N-NOs) vykézala vysi 3,25 mg/l. Ostatni charakteristiky
kvality vodniho prosedi jsou v tabulce 31.

Tabulky 30: Bakteriologicky rozbor vody. Tabulka 31: Fyzikalné-chemicky
rozbor vody pFi pokusu ¢.1- datum stanoveni: 13. 07. 07

Ukazatel naméirena hodnota norma

Koliformni zarodky Patet kol. v 10 ml <l <1
Fekalni (termotoler.) kol. zarodky, &t kol. v 10 ml <1 <1
Enterokoky (fekalni streptokoky) | Pet kol. v 10 ml <1 <1

Ukazatel primérna ukazatel priamérna

hodnota hodnota

pach @i 20° C 0 mangan 0,02 mg/l
barva 10 Pt/ BSK 0,15 mg/l
konduktivita 12,4 mS/m CHSIt 0,20 mg/l
pH 5,75 amoniak(N-Nk) <0,03 mg/l
KNK 4 0,21 mmol/l dusitany(N-N¢) 0,002 mg/l
tvrdost celk. 0,15 mmol/l dusiany(N-NQ) 3,25 mg/l
vapnik 2,43 mg/l fosfotmany(P-PQ) 0,03 mg/l
hoicik 1,84 mg/l chloridy 4,1 mgll
zelezo celk. 0,06 mg/| sirany 18,3 mgql/l

ProtoZe odkrm gidku u sivena arktického probih& v jarniclisicich, vykazala
kiivka pribéhu teplot ndtena vzdy v krmnych dnech vtajici tendenci (viz. graf 28).

Primérnd teplota se na &atku pokusu pohybovala ve vSech Zlabech okolo 74%0.
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V poloviré pokusweinila pramérna teplota ve vSech Zlabech 8+0,1 °C. Na koncupo
byla nangiena teplota vody 9+0,1 °C. ##nérné teplota za cely pokuséha hodnotu
8,1+0,7 °C.

—— AL Milkivit ~ =———A2 Milivit A3DAN-EX 13-62 ——A4DAN-EX 13-62

9 pO(; ; 5
8,5

2 l
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1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 45 51 53

Krmné dny

Graf 28: Prubéh teplot krmnych dni v jednotlivych Zlabech g¢i pokusu €. 1

Kyslik byl do vodniho progedi dodavan prostdnictvim oxygenace fed
vtokem vody do lih& Vlivem kapacitniho fetizeni bylo do vody dodavano vysc
mnozstvi kysliku, coZz se projevilo vyraznyniiepycenim vodniho prdsdi \ prvni
tretiné déelky pokusu \(iz. graf 29). Na zé&tku pokuswiinil obsah kysliku 15,6+1,
mg/l. Vjednom dnu vzrostl jeho obsah az na 17,4 mgpolovire délky pokusu s
obsah kysliku pohyboval idealnim optimu 10,8+0,3 mg/l. Na konci pokusu blkah
kysliku ve vysi 10,6£0,3 m¢. Primérny obsah kysliku yprabéhu celého pokusu dosé
vySe 12,6£2,3 mg/l.
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Graf 29: Prabéh obsahu C; krmnych dni v jednotlivych Zlabech @éi pokusu €. 1

4.8.2. POKUS. 2

Dle bakterialnich rozbdr nebylo ve vodnim prostdi gitomno Zzadne
mikrobialni  zngisteni  (viz. tabulka 32). Fyzikali-chemické rozbory vod
(viz. tabulka 33) se pokusuc. 2 od rozboru vody pokusu¢. 2 @ilis neliSi. Hodnot:
obsahu amoniaku (NHH4) negesahla hodnotu 0,03 mg/l. N&fana hodnota pHinila
5,7 vprvnim rozboru vody a 5,8 rozboru druhém. Konduktivita dosahla vyse 1
mS/m vprvnim rozboru a 12,6 mS/m druhém. Hodnoty KNl;5 byly v obou
rozborech tér¥ identické (0,26 a,24 mmol/l). Biochemicka spiwba kyslikuginila
0,69 mg/l vprvnim rozboru a 0,48 mg/l rozboru druhém. Hodnota CHiy, byla
v prvnim rozboru nagiena ve vySi 0,93 mg/l. Ve druhém rozboru byla tadonotes
0,82 mg/l. Hodnoty dusit@in(N-NO;), dustnanmi(N-NO3z) a dalSich ukazatiljsou
prakticky shodné.

78



Tabulka 32: Bakteriologicky rozbor vody. Tabulka 33 Fyzikalné - chemicky
rozbor vody prFi pokusu &. 2

Ukazatel namérend hodnota norma
Koliformni zarodky Patet kol. v 10 ml <1l <1
Fekalni (termotol.) kol. zarodky | Pet kol. v 10 ml <1 <1
Enterokoky (fekalni streptokoky) Pet kol. v 10 ml <1 <1
Ukazatel priamérna ukazatel priamérna
hodnota hodnota
pach @i 20° C 0 mangan 0,01 mg/l
barva 10 Pt/l BSK 0,69 mg/l
konduktivita 12,8 mS/m CHSIf 0,93 mg/l
pH 5,70 amoniak(N-Nk) <0,03 mgll
KNK 4 ¢ 0,26 mmol/l | dusitany(N-N¢) 0,001 mg/l
tvrdost celk. 0,20 mmol/l | dusiany(N-NQ) 3,1 mg/l
vapnik 3,74 mgll fosfotmany(P-PQ) 0,03 mg/l
hoicik 2,80 mg/l chloridy 4,1 mgll
zelezo celk. 0,29 mg/l sirany 17,2 mg/l

Tabulka 34: 2. bakteriologicky rozbor vody. Tabulka 35: 2. fyzikalné — chemicky
rozbor vody pri pokusu &. 2

ukazatel naméiena hodnota norma
Koliformni zarodky Patet kol. v 10 ml <1 <1
Fekalni (termotol.) kol. zarodky | Pet kol. v 10 ml <1 <1
Enterokoky (fekalni streptokoky) Pet kol. v 10 ml <1 <1
ukazatel priamérna ukazatel priamérna
hodnota hodnota
pach @i 20° C 0 mangan 0,01 mg/l
barva 10 Pt/l BSK 0,48 mg/l
konduktivita 12,6 mS/m CHSIt 0,82 mg/l
pH 5,8 amoniak(N-Nk) <0,03 mg/l
KNK 4 ¢ 0,24 mmol/l | dusitany(N-Ng) 0,001 mg/l
tvrdost celk. 0,20 mmol/l | dusiany(N-NQ) 3,15 mg/l
vapnik 3,50 mg/l fosformany(P-PQ) 0,03 mg/l
hoicik 2,75 mg/l chloridy 4,3 mgll
Zelezo celk. 0,12 mg/l sirany 17,8 mg/l

Vlivem postupného ochlazovani v podzimnich a zimni@sicich ngla kiivka

teplot vody klesajici tendenci (viz. graf 30).uP&rna teplota se na &atku pokusu

pohybovala okolo 7,9£0,1 °C. V polowmeélky trvani druhého pokusu klesla teplota na
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primérnou hodnotu 6,7+0,1 °C. Na konci pokusu byla vygenérné teploy 6,6+0,1.
Primérnd teplota za cely pokuégila 7+0,4 °C.

=——FE5 DAMN-EX 2446 =———B8 DAN-EX 244€ B12 DAN-EX 2844 ——B13 DAN-EX 2844

8.5

N Mag(“

Teplota (°C)

6.5 S

5.5

rrrr r rrrrrrrrrrrrrrrrr1r. 1. rrrrrrrrrrrrr 111111 11 TT
1 3 5 7 9 11131517 1921232527 2931 333537 35414345474951 53555759

Krmné dny

Graf 30: Prubéh teplot krmnych dni v jednotlivych bazéncich @i pokusu €. 2

Pokus¢. 2 probihal ve stejném objektu jako poktsl. Oxygenace vodnit
prostedi byla zaji&tna stejnym zézerim. Piimérny obsah kysliku se na &ku
pokusu pohyboval okolo 12,9+0,5 mg/l poloviré pokusucinil obsah kysliku ve vagl
14,5£0,5mg. Nahly pokles hodnot obsahu kyslil druhé tetiné délky pokusu by
zpisoben delSi vygmou bomby se stt@nym plynem (iz. graf 31) Na konci pokus
byl obsah kysliku ve vySi 11,6+0,2 mg/l. tRerny obsah kysliku za celé obdc
druhého pokusu byl ve vysi 12,8+1,8 m
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Graf 31: Prabéh obsahu C; krmnych dni v jednotlivych bazéncich i pokusu €. 2
4.8.3. POKUSC. 3

Hodnoty parametr fyzikdlné chemickych rozbdr vody jsou uveden
v tabulkach 36, 37 a 38.iZSi komentéje uveden v diskusi (kap.3., str. 91).

Kiivka dennich teplot vody ma klesajici tendenci .(wigaf 32). Pkmérna
hodnota teploty vodye na z&tku tretiho pokusupohybovala ve vySi 8,4+0,7 °(
Vlivem nestélého stavu pasi dochézelo prvni ¢tvrting pokusu | vySSim vykywim
dennich teplot vody (v. graf 32). Vpoloviné pokusucinila pramérna teplota vod
6,91£0,1 °C. Vkoneném obdobi pimérna tejlota vody klesla na 6,3+0,1 °C. Roz
teplot v prvnimoddilu H1 od posledniho oddilu H4 se vzdy rovidliEné 0,1 °C

Obsah kysliku prvnim dnu odchovu byl vysoky vlivem poruchy ukate
oteeni ventiti u oxygenanich kamen (viz. graf 33). MnoZst kysliku ¢inilo 15,1
mg/l. Po korekci nastaveni vypo#ést kysliku do vody se fimérny obsah kysliku n
zatatku pokusu dostal na hodnotu 10,5+1,3 mgMinkrny obsah kysliku poloving
doby trvani pokuswinil 9,5£0,3 mg/l a na konci pokusu 10,1+0,1 n Rozdil
v obsahu kysliku mezi prvnim oddilem H1 a posledniidilem H4 pravidel& ¢inil
priblizn¢ 0,7-0,8 mg/l.
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Tabulka 36: Rozbor vody na z#&atku pokusu €. 3

Odbér 1.
Oddil (ve sméru proudu vody)
Parametr Jednotka a1 H2 H3 a2

pH 5,75 5,8 59 6,1
vodivost mS/m 13,86 11,82 12,05 12,32
BSKs mg/l 0,38 0,45 0,58 0,68
CHSKuin mg/| 0,7 0,8 0,9 1,2
amoniak (N-NH,) mg/I 0,22 0,37 0,45 0,5
dusitany (N-NQ) mg/l 0,02 0,028 0,03 0,032
dusinany (N-NQ) mg/| 1,9 3 3,1 3,5
fosforgnany (P-PQ) mg/| 0,03 0,03 0,03 0,05
Chloridy mg/| 3,4 4,8 51 4,8
Sirany mg/| 19,9 19,8 20,2 20,8
Zelezo mg/| 0,2 0,25 0,25 0,3
Mangan mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01
Vapnik mg/I 3,52 2,9 3,95 4,52
Hoi¢ik mg/l 2,7 2,5 3 3,2
KNK 4 mmol/| 0,25 0,26 0,26 0,28
tvrdost celk mmol/| 0,2 0,2 0,25 0,3

Tabulka 37: Rozbor vody v polovirgé pokusué¢. 3

Odbér 2.
Oddil (ve sméru proudu vody)

Parametr Jednotka a1 H2 H3 )
pH 5,66 54 5,44 5,48
vodivost mS/m 12,89 11,39 11,35 11,32
BSKs mg/l 0,4 0,42 0,5 0,75
CHSKun mg/I 0,6 0,8 1 1,3
amoniak (N-NH,) mg/l 0,35 0,47 0,55 0,57
dusitany (N-NQ) mg/I 0,024 0,04 0,04 0,049
dusinany (N-NQ) mg/| 2,9 3,2 3,1 3,1
fosforgnany (P-PQ) mg/| 0,03 0,03 0,03 0,04
Chloridy mg/l 3,7 4 4,1 4
Sirany mg/| 19,3 20,1 20,5 20,4
Zelezo mg/| 0,2 0,2 0,2 0,25
Mangan mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01
Vapnik mg/I 2,85 2,95 2,83 3,25
Hoi¢ik mg/I 2,2 2,35 2,28 2,85
KNK 4z mmol/I 0,2 0,25 0,28 0,3
tvrdost celk mmol/I 0,2 0,25 0,22 0,32
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Tabulka 38: Rozbor vody jednotlivych oddili na koncipokusu €. 3

Odbér 3.
Oddil (ve sméru proudu vody)

Parametr Jednotka a1 o2 H3 na
pH 5,57 5,72 5,54 5,88
vodivost mS/m 12,73 11,49 11,25 11,82
BSKs mg/I 0,5 0,55 0,65 0,72
CHSKun mg/I 0,7 0,9 0,9 1,3
amoniak (N-NH,) mg/I 0,3 0,33 0,35 0,44
dusitany (N-NQ) mg/l 0,02 0,03 0,042 0,041
dusinany (N-NQ) mg/| 3,1 2,8 3,2 3,3
fosforgnany (P-PQ) mg/| 0,03 0,03 0,04 0,04
Chloridy mg/| 4,2 4,5 4,8 5
Sirany mg/| 19,6 19,8 20 21
Zelezo mg/l 0,2 0,2 0,25 0,25
Mangan mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01
Vapnik mg/| 4,25 3,93 29 4,2
Hoicik mg/I 2,98 2,85 2,21 3,25
KNK 4 mmol/I 0,26 0,25 0,22 0,31
tvrdost celk mmol/| 0,3 0,28 0,25 0,35

——H1DAN EX2844

H2 DAN-EX2446

H3 DAN-EX2445

H4 DAN-EX2844

11
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Graf 32: Pruabéh teplot krmnych dni v jednotlivych oddilech pfi pokusu €. 3
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Graf 33: Prabéh obsahu C; krmnych dni v jednotlivych bazéncich i pokusu €. 3

5. DISKUSE

5.1. POKUSC. 1 -ODCHOV PL UDKU

U obsadek pidku, jimz bylo pedkladano krmivo DAFEX 1362, byly
zaznamenany vysSi hodnoty specifické rychlasdiu a signifikantd vyssSi pfimérné
kusové hmotnosti na konci pokusu (p<0,05), zatimco se viéeficienfi FCR
v zavislosti na krmivu nijak vyraznneliSily. VysSi specificka rychlostistu u ptidku
odkrmovanym krmivem DAI-EX 1362 byla pravépodobré zpisobena mimo jin
13% tuku a 62% bilkovin, zatimco v krmivu Milkiié deklarovan obsah 15% tukt
57% bilkovin. Vpokusech Tabacheka (1986) bylo dosazeno nejlepsisiedk pri
pouziti krmiva o obsahu 54% bilkovin a 20uku. Tento pokus byl vSak prowidse
starSim pidkem o hmotnosti -6 g, kde jiz poZadavky na sloZeni krmiva mohou
rozdilné. Jobling a Wandsvik (1983a) poukazuji akedtost obsahu energie krmné
davce pro fjem krmiva. Metabolizovatelna energiemiva DAN-EX 1362 byla
16,7 MJ/kg. U krmiva Milkivit bohuzZel tento Udaj yihi. Metabolizovatelnou energ
(Metabolisible Energy - ME) vypoiteme odétenim energie ztracené wfio(Urine
Energy a energie sptgbované vyltovaci funkci Zaberniho aparatiBranchial

Energy od tzv. stravitelné energiDigestableEnergy- DE) (viz. obrazek 15). Gurul
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(1995) provadl odkrm plidku sivena arktického krmivem s obsahem 16,6 MIDkg
pii koeficientu SGR 2,86%/d. U krmiva DAN-EX 1362 bydosaZzeno koeficientu SGR
3,53+1,04%/d pro fidek ve zlabu A3 a 3,40+1,17%/d wigku ve zlabu A4. Tyto
vyS8Si hodnoty SGR jsou patrrezpiasobeny tim faktem, Ze krmivo DAN-EX 1362
obsahuje dokonce vice ME, neZ je hodnota DE v kumviypokusech Gurura (1995).
Potebna vySe DE pro sivena arktického v krmné davodigeDicka a Yanga (2002)
srovnatelna s ptgbnou vySi DE pro pstruha duhovéhOn€orhynchus mykissa
pohybuje se okolo 3200 - 3600 kcal/kg. Obsah MEmiku DAN-EX 1362¢inil 3980
kcal/kg.

Croes anary (SE)
— " Faecd Energy

Cigesatilals Enargy (DE)

Unria Ererpgy
Erarchiad Energy

Metabdizble Ersngy (ME)
—*  Haa horamert
Met Ensrgy (ME)
Voluntary Actidty 4 l TR OosalMobols
Recoverad Ensrgy (RE)

Obrazek 15: Schéma rozdleni v krmivu p¥ijimuté energie v €lé ryb (GE - Brutto
energie, NE - Netto energie, RE ust, Faecal Energy - Energie vykalBasal
Metabolism - bazalni metabolismus, Voluntary Adiivi energie na pohyb (plavani)

Vyznamny vliv na dosazeni mnohem lepSich preédidgh vysledk mohlo
sehrat slozeni celkového tuku v krmivech. Pomogyei elongaz a desaturaz je siven
arkticky, jako ostatni salmonidé, schopen vyuZikgseliny C18:2n6 a C18:3n3,
piicemz jako substrat je k desaturaci a elongaci prefera pedevSim kyselina
C18:3n3 ped C18:2n6 (Olsen a Ringg, 1992). Tento proces dyjgasodinnost
souboru enzyrin pro elongaci a desaturaci, které jsou owiwstupni n-9, n-6 a n-3 ve
vyzivé (Henderson a Tocher, 1987). Podle Yanga a DicB@3)Lsiven arkticky krmeny
vzrastajicim obsahem 18:3n3 od 0,1 do 2% v krmivl aySSi specifickou rychlost
rastu a konverzi krmiva. PrawysSi hodnotyéchto kyselin v krmivu DAN-EX 1362
mohli byt @icinou rychlejSiho istu phidku v pokusu¢. 1 u skupin A3 a A4. Toto
krmivo obsahuje o iblizné 0,1% vySSi obsah kyseliny C18:3n3 a 0 1,6% vyéSilp
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kyseliny C18:2n6 z celkového tuku. Velky vliv mohlgéaké mit kompozice
aminokyselin v jednotlivych krmivech (Jobling, 1993ilson, 1991). Rozbor
aminokyselin vSak proveden nebyl.

Po rozdleni ryb z vloZzek Ruckel — Vackovych apdrado Zlaklhi na odkrm
plidku se postugnzainala snizovat mortalita, az v 9. tydnuilpthu pokusu byla
prakticky nulova. K podobnym vyslediin doSel Reiter (2006), kdy zhruba ve stejném
obdobi ¥ku ryb (cca 17 tydi) doSlo k vyraznému snizeni UhliynTato zvySena
mortalita byla patréd zpisobena nevhodnosti vloZzek pro odkrmidbiu sivena
arktického. Pro pgidek zde mohla {sobit fada stresovych faktdy jako je snizeni
kvality vody v disledku umisini vloZek €sné za sebou, nizky vodni sloupec a
piedevsim zvySeni agresivniho chovani dominantnidimgé. To bylo zaznamenano u
fady autoli pii premistni siveri arktickych do prosedi s nizsi rychlosti proedi
vody. Adams et al. (1995) prokédzal snizeni frekeeragresivniho chovani u
dominantnich jedinc chovanych v progtdi s proudnim vody o rychlosti 1 délka
téla/s. Christiansen et. al. (1989) potvrdil pozifivliv zrychlujiciho se proushi vody
do rychlosti 2,3 délkyéta/s na specifickou rychlostistu. Pikazre nizSi p@et zrarni
ze soubaj, ktera mohou vést k zaplisi a sekundarnim infekcim, byl zjst
v pokusech Joblinga et al. (1990)i pychlosti pro&ni vody 2 délky &la/s. Siven
arkticky prijima intenzivié krmivo ze dna. Zamezenfiptupu ke séru potravy ze dna
odchovnym z&zenim ma vliv na snizeni hodnot specifické ryctlostu (Jargensen a
Jobling, 1990; Brannas a Linner, 2000). Wkkdku perforace vlozek vSak mohlo
dochazet ke ztrdtdm krmiva propadnutim na dno oetébu. To mohlo z&fEinit ahyn
submisivigjSich jediné v obsadce, jako reakci na nedostatek potravy. fesapeni
plaidku z vioZek do jednotlivych Zlalbyly krmné automaty umisty k pritoku vody do
Zlahi, aby doSlo k co nejvySSimu rozptyleni krmiva ddwito prostoru. Tim se zlepsil
piistup vSech jedincobsadky ke krmivu a doSlo ke zrychleni prénidvody. Celkova
mortalita se v zavislosti na pouzitych krmivech i$id. Ve vSech vlozkach se
pohybovala od 13 do 15%. K zajimavym vysl&akmortality doSel Steiner (1984), kdy
pladek pochazejici z jezera Grundisee odkrmovany Ziwgoplanktonem vykazoval
mortalitu po 250 dnech odchovu pouze 3,6%.
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5.2. POKUSC. 2 - ODCHOV PULRO CNi NASADY

Pfi odchovu plro¢ni nasady nebylo dosazeno uspokojivych prédigh
vysledki, na jejichz zaklatl nemohlo byt provedeno aradné zhodnoceni a srovnani
acinnosti pouzitych krmiv. Cely pokus byl charaktewAn nizkym pijmem krmiva,
jeho Spatnou konverzi (vysokymi hodnotami FCR)kyizi hodnotami koeficientu
SGR, které se vékterych kontrolnich obdobich pohybovaly v zapornyigslech a
shizujicim se koeficientem vyzivenosti CF.

Spatna konverze krmiv ve vSech opakovanich v pokus@ nemohla byt
v zadném fipact zpisobena Spatnou kvalitou pouzitych krmiv ani Spatkealitou
vody. Pravdpodobrg nejwtsi vliv na nizkou konverzi krmiv byl Zigoben jejich
nizkym @ijmem, logicky nasledovanym sniZzenim specifické hlgsti ristu a
koeficientu vyZivenosti. To bylo z&ginéno velmi nizkou hustotou obsadek ve vSech
nadrzich. Ryby byly odloveny z ryhiku s hustotou obsadky cca 60 - 70 ki/do
prostedi nadrzi s kruhovym fitokem o objemu 1860 | s obsadkou 250 ks. V takto
fidké obsadce se v odchovu arktickych sivemkamzig zalina vytvaet socialni
hierarchie, provazena agresivnim a agonistickymv&hion, nizSim fijmem krmiva a
zvySovanim heterogenityistu mezi dominantnimi a submisivnimi individui (Iob et
al., 1998; Jobling a Baardvik, 1994; Jobling et 4093; Jobling a Wandsvik, 1983b).
Jobling a Baardvik (1994) fpkazre snizili heterogenituistu v odchovu arktickych
siveni zvySenim hustoty obsadky. Dale konstatovali vysiokijvidualni gijem krmiva
a hodnoty SGR u dominantnich jeding ridkych obsadkach,pzpomaleni #istu u
jedinai nizce hierarchicky postavenych. Koeficient SGRpslyboval okolo hodnot
1,9 - 2,2%/d u individui (fm. kusova hmot. 20 g) s nejvySSiniijmem krmiva,
zatimco SGR u submisivnich Kuse pohybovala okolo 1,2 - 1,4%/d. V pokds se
po 70. dni odchovu vyskytovali jedinci o hmotno2fig, zatimco gmeérna kusova
hmotnost se pohybovala okolo 10 gekiéxi jedinci pak ve stejnémélu dosahovali
hmotnosti 4-6 g. RMérna vyse koeficientu SGRnila pouze 0,28+0,63%/d v nadrzi
B5 a nejvySsi hodnoty SGR, avSak s vysokou vaiiabjl bylo dosazeno v nadrzi
B12 0,55+1,06%/d. Tyto hodnoty koeficientu SGR deset v pokusd. 2 jsou pro tuto
vékovou skupinu oproti vyzkuim jinych autoéi podpamérné. Ve vyzkumu Joblinga
(1993) bylo u stejnédkove tidy siveri arktickych dosazeno vySe SGR 2,017%ifd8p
°C a 2,5%/d p teplo 10 °C. Reiter (2006) hovbve svém vyzkumu odchovu nasad o
koeficientu SGR ve vy3i 1,88%/#idké obsadky pokusnych nadrZzgélsntedy patrr
nejwtsi vliv na dosazené a podpnérné produkni charakteristiky. V pokusech de
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Marcha (1997) se optimalni hustota obsadky pohylaovad 50 do 120 kg/fh Ke
shodnym zagram doSel i Jobling (1995). Zpomalenistu je u sivetr arktickych
podporovano obsadkami o hustet20 kg/nt (Jobling, 1993; Jgrgensen et al., 1993;
Jargensen a Jobling, 1993). Dosahované vySe keeficiSGR se v pokusd. 2
prakticky shodovaly s vysledky vyzkumu Jgrgensenal.e(1993), kdy se specificka
rychlost Bstu u sivef arktickych chovanych didké hustat obsadek (15 kg/fh
pohybovala v rozmezi od -0,1+0,3%/d do 0,36+0,3%/d.téchto jedind rovrngz
dochazelo k net#nnému roziistani. O vysokém vyznamu zhé&dfch obséadek v chovu
(alespd nad 50 kg/m) sivena arktického rowiz hovdi Mayer (2001).

Nicmérg nejen nevhodhzvolena hustota obsadky bylEginou nevyrovnaného
rastu a podpimérnych produknich charakteristik. Ryby odlovené z venkovniho
rybnicku vykazovaly znamky infekce ektoparazitarnino ooemsni ichtyoftiriozy,
zpisobeného nalevnikemchtyophtirius multifiliis (Svobodova et al., 2007). Odlov a
nasazeni ryb do pokusnych nadrzi ghdb 20. 10. 2007 ip teplo€ vody 7,9+0,1 °C a
piiznaky onemoatni byly pozorovatelné do 17. 11. 2007. V tomto diddayly rovrez
zaznamenany jediné udhyny ve vSech nadrzich. Vyzkunsezonniho vyskytu
ichtyoftiriozy u pstruha duhového se zabyval O@fi05) a vysledky ukézaly zvySeny
vyskyt onemoc#éni v pribéhu roku gedevSim v mssicich srpnu,fijnu s mirnou
prevalenci v rssici listopadu. Mortalita v tomto obdobi dosahlgSer 2 - 4%
z celkového p&tu kudi v obsadce. VySe Uhynu u tohoto onemminvSak niZe
dosahnout az 100% (Meyer, 1974). Vyvojovy cyklubaio parazita je igdevsim
zavisly na teplat a jednim z fiznalki onemocgni je i snizeny fijem potravy
(Svobodova et al., 2007; Bauer 1958). Wolf a Marki®82) konstatuji pokles rychlosti
rastu v disledku energie vynaloZené na imunitni reaktitéplot vody pod 3 °C a nad
28 °C se Zivotni cyklus (rozmnoZovani) koZovce aage (Svobodova et al. 2007).
Nicmérg, vyvojovy cyklus koZovce trvaipteplo& 10 °C 35 dni (Svobodova et al.,
2007), coz se iblizné kryje s obdobim, po kterém jiz bila krdka (piznak
onemockni) na pokozce ryb nebyla vizuélpozorovana. AvSak rozmnozovaci cyklus
koZovce by nil pii teplotach nar&enych v nadrzich trvat déle. K rychlejSimu vymizeni
této parazitdzy jistnapomohlo prosedi sklolaminatové nadrze s pravidelngigtenim
v intervalech 2x denfy coz naruovalo Zivotni cyklus parazitéast zivotniho cyklu
koZovce totiz probiha mimoélo svého hostitele (na dnna Gznych gednetech
ve vod), kde se opouzdl hlenovitou vrstvou a vznikne tzv. rozmnoZovacktay
(tomont), kterd se postupnynglénim rozéli az na 2000 malych tondit Po uvolrni
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Z cysty se toto stadium nazyva theront a znovuadéapastitele. Nenajde-li theront do 2
az 3 dri nového hostitele, hyne (Svobodova et al., 2001y. va odezgni onemocini
mohl mit i gichod zimniho obdobi. Absenci vyskytu tohoto onem#o€ u pstruha
duhového v zimnich #sicich konstatoval ve svych vyzkumech Ogut et24l05).

5.3. POKUSC. 3 - ODCHOV JEDNOLETE NASADY DO TRZNi VELIKOSTI

Po 120 dnech odkrmu sivena arktickéhoi(sia) nebyl statisticky prokazan
rozdil v ptimérnych kusovych hmotnostech v zavislosti na pouzikémivu. Nicmér,
nepatri lepsSiho piimérného koeficientu SGR bylo dosazeno s krmivem DAN-E
2844. Vzhledem k velké variabiispecifické rychlostitrstu ve vSech oddilech Ize v3ak
pouze konstatovat, Ze mezi vybranymi krmivy nelddriy rozdil ve vlivu na prodghi
charakteristiky sivena arktického. Od kontrolnihatad 25. 10. 2008 #al byt na
mlicacich patrny pohlavni dimorfismus, charakterizovatgrnanim spodniasti skeli,
tvorbou nepatrného haku na spodalisti a sytym Zervenanim ventralnich partiifiP
mirném tlaku na ventrélni partie dochéazelo od 8. 2008 u wgkterych mltaka
k uvolovani ml€i. To bylo pozorovano az do 24. 01. 2009ed® v tomto obdobi
nastalo zpomaleniastu, sniZeni fimu a konverze krmiva a snizeni koeficientu
vyZzivenosti. Na z&tku pokusu (11. 10. 2008 - 25. 10. 2009) bylo desa nejvysSich
koeficienti SGR (0,96 - 1,25%/d), krafmoddilu H4, kde vySe SGRinila 0,44%/d.
Poté dochazelo ke snizovani koeficientu SGBkdyg i do zapornych hodnot.
V nekterych obdobich nebylo dosazeno zadnyemmagtki a @iliS vysokych hodnot
koeficienti FCR. Tento pibéh produknich ukazatéil a jejich nizké hodnoty (vysoké
v ptipadt FCR) byly zapicinény nastupem pohlavni dodpsti predevSim u satiich
¢asti obsadek. Nizké hustoty obsadek vSak také naumoyt opomenuty. K nepatrnému
zvySeni koeficientu SGR doSlo az 7. 2. 2009. Koefic CF vSak stagnoval.
K podobnym vysledkm pribéhu koeficientu SGR a CF doSla ve svych vyzkumech
fada autak. Tveiten et. al. (1996) pozorovala vyra@i sniZzeni rychlostitistu sivena
arktického u pohlawhdospivajicich jedinc (st&i 1+), kdy koeficient SGR dosahoval
nejnizSich hodnot od &siceftijna az do prosince. Jobling (1998) ve stejném bbdo
popisuje snizovani koeficientu CF a jeho postupayist az v unoru fstiho roku.
Tveiten et al. (1998) provékh vyzkum vlivu koncentrace pohlavnich horndiona
koeficienty CF a SGR v pbéhu rainiho cyklu u genegmich arktickych sivein

V obdobi od Unora do ktnha dochazelo k pozvolnému zvySovani ftéstradiolu u
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jikernatek a 11-ketotestosteronu u ddlki. Prudky nalist nastal v letnich asicich,
maximum vrcholilo na felomu z& a fijna a pokles probihal zatkem listopadu.
S vyvrcholenim vySe hladin testosteronu v krevrézpt v z&i a fijnu doslo ke
zpomalovaniistu a snizovani koeficientu vyzivenosti. Joblin@4&) dale poukazuje
u siveri arktickych na vyrazny vliv sezonnostiijnu potravy, ktera byla zji8ha nejen

u populaci ve volnych vodach, ale i v prodaich chovech. Cavalli a Chappaz (1996)
zjistili pétitydenni interval nejintenzivijSiho @ijmu krmiva v jezée Muzelle ve

francouzskych Alpach v obdobi ¢drvna datervence.

Pramérny krmny koeficient FCR se na konci odchovu tranigb pohyboval ve
vSech oddilech okolo hodnoty 1,2 kréraddilu H2, kde jeho vySé&inila 1,99+1,62.
Praimérny koeficient SGR se pohyboval okolo 0,4%/d. NematnizSi specificka
rychlost Gstu byla v oddilu H3, kde dosahla hodnoty 0,34z%21L Pamérny
koeficient vyzivenosti se ve vSech oddilech pohwgbaskolo 1,3+0,04. Ve vyzkumu
Reitera (2006) bylo u sivénz volnych vod jezera Starnberger See odchovavadgch
trzni velikosti dosazeno podobnych vyslédkoeficienti FCR(1,26) a SGR(0,5%/d).
AvSak koeficient vyzivenosti CF u Reitera (20068l cca o 0,3 nizSich hodnot. To
bylo zagficinéno vypaitem koeficientu CF s pouzitim celkové délkgngitudo totalid
téla namisto délky &da (longitudo corporiy. V pripad jednotného vypétu jsou

hodnoty koeficientu CF srovnatelné.

Zvolena technika krmeni byla jakymsi kompromisem. iRstalaci pasovych
krmnych automdit (jiny druh nebyl k dispozici) by dochazelo v takioké obsadce
k neungrnému rozéistani z dvodia vySe popsanych. Proto byla zvolena moZzZnost
jednorazoveho wniho krmeni, fi némz miZze byt krmivo rozhozeno po celé vodni
ploSe a ke krmivu se dostanou i mensi submisivdinge Nicmér, nevyhodu
jednorazoveho krmeni u siviearktickych gedstavuje fakt, Ze velky podil krmné davky
(@z 70%) je gjiman v n@&nich hodinach (Jobling, 1993; Jargensen a Joblifg9).
Lze tedy konstatovat, Ze na dosazené nizSi produkysledky ngla nemaly vliv i

technika krmeni.

V tomto pokusu dochézelo k pohlavnimu dospivani licdki, coz potvrdily
vysledky signifikantd vysSich gonadosomatickych index niZzSich hodnot obsahu
visceralniho tuku. SignifikanthvysSi obsah visceralniho tuku u jiketek rovrez

swdci o vySSim pijmu krmiva v pfibchu zimniho obdobi. Pohlavni dospivani u
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mlicaka vSak nemilo Zadny vliv na zvySeni mortality a ani u jednokasu nebylo
pozorovano sebemensi zaptisih jako tomu byva v chovu sivéramerickych (Reiter,
2006). Ke stejnym vysledin doSel Piwernetz (2002) a Dumas (1996) v chaviekd
sivena arktického a sivena amerického (Elsésséle-jdn ES).

Protoze odchov ryb a testovani krmiv probihalednpm hlubokém Zlabu
s jednim pitokem vody, roz8leném temi perforovanymi fepazkami na 4 oddily, byla
provad¢na kontrola vodniho pragdi v kazdém oddilu zvl&S NejsledovagSimi
parametry byla teplota vody, obsah @mg/l, hodnota pH a obsah amoniakalniho
dusiku (N-NH). Amoniak se do vodniho préetli uvohuje predevsSim metabolickou
¢innosti vodnich organisina rozkladem organickych dusikatych latek. Pro ryby
toxicka pgedevsim nedisociovana forma amoniaku sNHKoncentrace toxického
nedisociovaného amoniaku NMznista se zvySenim hodnot pH a teploty vody. | kdyz
dochazelo k postupnému zvySovani hodnot NsNderem po proudu (HHH4),
nejvyssi hodnota N-NHO, 57 mg/l byla dosazendi peplot 6,1 °C, pH 5,48 a obsahu
0O, 9 mg/l. Pro pepatet amoniakalni formy dusiku N-NHha toxickou nedisociovanou
formu v pokusuc¢. 3 nebyly pro takovéto podminky hodnot pH dostupaiéulky.
Nicmérg, za takovychto podminek teplot vody, pH a obsaysliku negedstavovala

nedisociovana forma amoniaku Zadny problém.

5.4. ROZBOR CELKOVEHO TUKU U PL UDKU

SloZeni rybich tuk je velmi specifické a je dano jeho funkci v rybighe,
teplotou progsedi, slozenim potravy a dalSimi vlivy (Ingr, 2008)ejvétSi procento
zastoupeni z nasycenych mastnych kyseligles plidku na zaatku pokusu rdy
kyseliny C16:0 (26,5%), C18:1n9 (12,9%) a dokosakewva kyselina (DHA)
(19,5%). Na konci odkrmu doSlo ke sniZzeni obsahsekyy C16:0 o 8-10%, avSak
podil C18:1n9 se zvySil o cca 4%. U obou skupifidibl vyrazi poklesl podil
kyseliny DHA. To odpovida vysledkn, ke kterym dosli Ringg a Nilsen (1987 p
rozboru celkového tuku svaloviny siverarktickych, kdy celkovy tuk byl tuen
piedevSim kyselinami C16:0, C16:1 a C18:1n9. Shodngsledky udava
Haliloglu et al. (2002) u sivanarktickych o std jednoho roku. Oproti vysledin
Ringga a Nilsena (1987) a Haliloa et al. (2002) byl v gbku zjis€n i vysSi podil
kyseliny C18:0 (9%).

V prabéhu odkrmu doslo k dvoundsobnému zvySeni obsahu nemasycenych
mastnych kyselin (MUFAs). To mohlo byt igobbeno vysokym obsahem MUFAs v
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obou krmivech a to zejména v krmivu DAN-EX 1362.5ak Halilglu et al. (2002)
konstatoval ve svém vyzkumu rasn zvySeny podil MUFAs ve svalowin
(38,37+3,61%), i kdyZ pouzité krmivo vykazovalo peu32,5% obsah MUFAs. Sté&jn
tomu bylo i u krmiva Milkivit, u gjZ MUFAs predstavovali 27,2% podil. Na konci
pokusu ¢inil v téle plhidku podil MUFAs 46,17% u skupiny Milkivit a 48,29%
skupiny DAN-EX 1362. Yang (1994) zil v celkovém tuku svaloviny arktickych
siveni 22,26+0,8% podil MUFAs.

Podil polynenasycenych mastnych kyselin PUFR#El na zaatku odkrmu
40,7%. Naprosto stejnou hodnotu PUFAs wdilu sivena arktického udava Jobling
(1991). Obsah kyseliny eikosopentaenové (EPA) peibehu odkrmu téns neznénil
(zacatek - 5,2%, konec DAN-EX 1362 - 4,8%, konec Milki®,35%), zatimco u obou
skupin ptidku vyrazg poklesl podil kyseliny DHA (cca o 9%) oproti hodam na
zatatku pokusu. Ringo a Nilsen (1987) udavaji hodizitlA pro dosglé jedince 4,6%.
To by mohlo s¥d¢it o postupném snizovani DHA v zavislosti nafistéiveni.
Nicmére Haliloglu et al. (2002) nasil 15,45% podil kyseliny DHA a 1% podil
kyseliny EPA ve svalovif jednoletych arktickych sivén Jim pouzité krmivo vSak
obsahovalo pouze 0,5% kyseliny EPA, coZ je vykamrenSi podil neZz v krmivech
Milkivit a DAN-EX 1362. Yang (1994) konstatoval §iZz podil kyseliny C18:3n3 u
sivena arktického oproti lososovi atlantsken@alio salay a pstruhovi duhovému.
Hodnoty kyseliny C18:3n-3 v ftlku byly rovréz nizké (0,56%). U obou skupin vSak
doslo na konci pokusu ke zvySeni cca o 0,3%.

5.5. JATECNA VYT EZNOST

Vytéznost JOT byla u miéki i jikernatek naprosto identick&387,6+0,99%;
©87,62+1,07%). Ke shodnym vysladk doSel Reiter (1999), kdy j&®a vy€Zznost
dvouletych sivef arktickych ¢inila 87,9% a u KZend ES 87,3%. VyzZznost JOT u
pstruha duhového se ve vyzkumech Karla et al. (RPOBybovala od 89 do 93%, coz

je oproti sivetim arktickym hodnota nepatfivyssi.

Mnohem vysSi vgZznost fileti byla zaznamenana u jiketigk, u nichZz dosahla
vySe 60,09+1,6% oproti 55,46+1,42% u Aki. To bylo dano mnohem vySSim
podilem odpadu u ndéki, ktery ¢inil 34,04+1,06% oproti 27,89+1,83% u jikerfek.
Hatlen (1996, 1997) udava ¥ynost fileti u arktickych sive@ v rozmezi 56 - 65%.
VySSi hodnoty odpadu u méki byly zpisobeny pedevSim ¥tSi velikosti hlavy a
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ploutvi. VysSi GSI a nekontrolovatelné ztraty uddlkii rovnéz nesmi byt opomenuty.
Naopak jikernaky vykazaly mnohem vysSi podil vinbsti s gonadami (9,58+1,11%)
oproti mlicdkam (7,98+1,04%). Ke shodnym vysladk doSel Reiter (2006). Reiter
(1999) udava u sivéna jejich Kizend pramérnou vygznost filei 52,6% a vysi
odpadu 35,7%. Reiter (2006) dale konstatuje vy§&iZznost fileti 54,6% u sivei
arktickych oproti 51% u sivénamerickych a nepotvrzuje vySe uvedené vysledkyyze
jikernatky meély vysSi vyeznost filefi oproti mlicdkim. To mohlo byt zfisobeno tim,
Ze jeho pokusné ryby byly star&ikevé kategorie (2+ - 3 horka) vzhledem kimperné
hmotnosti (340g) a vysSim hodnotam GSI u jikéeka Datum stanoveni W#nosti
bylo 7. 2. 2009, coz znamena, Ze od vykuleni da gabvedeni stanoveni ¥ynosti
byly ryby v odchovu 2 horka (2 léta). GSI u jiketpk ¢inil 0,48+0,32% a gonady byly
na nizkém stupni vyvoje. U stgjrstarych mkéka ¢inil GSI 1,40+0,96%, cozZ je
identick& hodnota jako ve vysledcich Reitera (20@/)8ak zde u ryb o jedno léto
starSich. To znamena, Ze k intenzivnimu vyvoji gbagohlavnimu dospivani dochazi
u jikernatek az hem 3. Iéta odchovu (2+) a vyhodu lepSich vlastnegiéZznosti
mohou ztracet. Nicmén vysSi Zivé hmotnosti je u jikerdek dosazeno mnoheniide
nez u miéaki, ¢cemuz odpovidaji @mérné hmotnosti vybranych ryb pouzitych ke
stanoveni jatné vyeznosti. Nej¥tsi viiv na tento fakt maid¢jsi pohlavni dospivani
u mlicaka. Shodné zawry vyslovili i Jobling a Baardvik (1991). HodnotyytéZnosti
kiizendi ES leZely pesrt mezi hodnotami sivena arktického a sivena amehizgkéo
poukazuje na jisté vyhody sivena arktického opsitenu americkém v kotepém

zpracovani (Reiter, 2006).

5.6. SENZORICKA ANALYZA MASA

V obou opakovanich senzorické analyzy byly jikékyaorganolepticky oproti
mlicakim |épe hodnoceny. Nicmén statisticka pikaznost lepSich senzorickych
vlastnosti jikern&ek byla prokdzana pouze v prvnim kole opakovand a thuti a
konzistenci. LepSi senzorické vlastnosti jikeéela byly patrgd dany terminem
provedeni senzorické analyzy.ét¥ina mltaka se nachazela v obdobi pohlavniho
dospivani a z vysledkstanoveni vyZznosti n&li prikazreé nizsi obsah visceralniho tuku
nez jikerngky, coz sedci o vysSim energetickém &grpani organismu. Jobling (1998)
hovai o mnohem lepsi kondici mezitide pohlavé dospivajicimi siveny v obdobi
pozdniho jara aasného léta, ale na podzim se situac&ngaobracet (Jobling a
Baardvik, 1991; Tveiten et al., 1996; Hatlen et 8897). Problém brzkého pohlavniho
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dospivani sivein a nasledné redukce kvality pro kowrdr chovy, pedevSim mezi
mlicaky, vyslovil Jobling (1998). V jb¢hu podzimnich msiai bylo rovrez
zaznamenano nechutenstviijpu potravy u pohlavhdospivajicich jedinc (Tveiten
et al. 1996; Saether et al. 1996). Pohtadospivajici ryby jsou vigledku nizkého
piijmu potravy ¢i kompletniho nechutenstvi odkazany na rezervy gi@ere svych
endogennich zdroj které nasledh vyuziji k tvorb: gonad (Jgrgensen et al. 1997).
Hatlen et al. (1996) popisuje vyrazny vliv pohldwmidospivani na zény chemické
kompozice filet hlavre z hlediska poklesu obsahu ligiqtuki), proteini (bilkovin),
pigmenti (karotenoid) a zvySeni podil vody ve svalovid. Vliv pohlavniho cyklu na
sloZeni svaloviny ryb vyslovil i Ingr (2005). To ss¢¢tluje #idSi konzistenci a horSi
chwové vlastnosti svaloviny u ndlka, i kdyZz vliv na pachové charakteristiky
svaloviny prok&zan nebyl. Vliv pohlavniho cyklu sZeni svaloviny ryb vyslovil i
Ingr (2005).

Nicmérg, senzorické vlastnosti svaloviny siverrktickych byly hodnoceny
velmi kladreé. Vyhodou sivena arktického by mohlo byt tvrzesiSiny hodnoticich, ze
svalovina nema té#h zadny typicky rybi zapach, ktery je proskteré lidi [
konzumaci ryb velmi ndggemny. Reiter (2006) prokazal horSi senzorickéstviasti
arktickych sivef oproti sivetim americkym. Tomu odporuje tvrzeni Steinera (1984),
Ze siven arkticky je nejchwijsi trzni rybou na si¢. Stejre tak Piwernetz (2002Zjadi
sivena amerického z hlediska senzorickych vlasiradstza kizence ES. Reiter (2006)
v3ak gipousti, Ze senzorické posouzeni masa je o#igitadou subjektivnich faktér
jakozto i podminkami odchovu, krmenim, pohlavnilasd atd. Oberle (1998)
signifikantre prokazal pevahu sivena arktického v celkovém vzhledu, chatlaovém
dojmu oproti pstruhovi duhovému, kaprovi obecnéroejnovi obecnému a amuru
bilému. Naproti tomu Reiter (2006) za stejnych podk piakazny rozdil mezi
pstruhem duhovym a sivenem arktickym potvrdit neindtvsak lepSi senzorické

vlastnosti byly zjistny u sivena arktického oproti pstruhovi p&énu.

5.7. TEST SENZITIVITY GENERA CNIiCH RYB NA ANESTEZII
HREBICKOVYM OLEJEM

Z vyslediki testu anestezie vyplyva, Ze jiketkhg sivena arktického jsou

viN s

mlicaka. Oproti vysledkm testi senzitivity Kourila et al. (2008) se zdé siven arkticky

byt mére citlivy oproti ostatnim salmonian. Tak nap. faze lla bylo u pstruha
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potainiho a pstruha duhového dosazeno cca o 1 rtive.dasovy rozdil dosazeni faze
[Ib ¢ini mezi €mito druhy lososovitych jiz cca 2 min. Nicmgacinnost (rozpustnost)
hiebitkového oleje klesa se snizujici se teplotou voggha koncentraci (Kdil, 2008-
osobni sdleni). Test citlivosti byl u arktickych sivérprovagn i teplot 6,1 °C i
koncentraci 0,02 ml/l. VySe zminé testy senzitivity u jinych salmoridvSak byly

provadny pri koncentraci 0,03 ml/l a teplotach vody az 10 °C.
6. ZAVER

Na zaklad vysledki provedenych pokuslze na zasr fici, Ze siven arkticky je
pro akvakulturu lososovitych ryb velmi zajimavymuldem a své misto si jiz
v produkénich chovech, zejména v severni Ewopiskal. AvSak uplatmi vceském
pstruhdstvi, vzhledem k nardgkn na kvalitu a pedevsim teplotu vody, by mohl najit
pouze v horskych a chladnych oblastech naSkz&mdevSim tam, kde se teplota vody
v pribéhu roku pohybuje mezi 0 - 10 °C,ite siven arkticky, # bezpodmin&ném
dodrzeni jistych zasad, dosdahnout mnohem lepSioHugtnich vysledk nez siven
americky a pstruh duhovy. Z hlediska ztrat ulghu doby vy#ru zasluhuje nemalou
pozornost nasich chovatesivena americkéhoiiZenec elsasser, ktery je sice nepatrn
odolrgjSi nez siven arkticky, ale teplotni podminky odalhgsou zde v nemensi fei
rovneéZ limitujicim faktorem. Co se tyk& produkce trzngitieru arktickych, neni tento
druh pro tento &€el vcéeskych podminkach i vhodny. AvSak pro pstrubstvi
v horskych oblastech v pohréni ktera spiuji teplotni a kvalitativni poZzadavky
chovného prosedi, by produkce fgblku a nasad sivena arktického mohla byt velkym
piinosem. Nicmé# introdukce nového druhu doeské republiky neni podle stasré
platnych pravnich fedpisi mozna, i kdyz v fipac sivena arktického by stala za
zvazeni. Pro ryligkou praxi intenzivniho odchovu sivena arktickébauj dilezité tyto
zasady:

» pro produkci kvalitnich pohlavnich prodika UsgSnou inkubaci jiker jsou teploty
< 5 °C v podzimnich a zimnich &sicich podminkou, nejsou-li tyto podminky
splreny, vyplati se pomoci uéfého prodlouzeni dnetf@sunout dobu vytu do
zimnich nésial

 pii rozkrmu a odchovu pbku je nutno pouzivat ty nejkvalij$i krmiva

 rozplavany a rozkrmeny {odlek je nutno co nefive pro &ely z Riuckel-Vackovych
aparah predsadit do hlubSich (>40cm) odchovnychiizeni (Zlali) s alespn

nepatrnym proudem vody, velmi vhodné jsou nadigeilsovym pfitokem
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* bezpodminéné je dodrZzovani poZadavka hustotu obsadky a hygienu odchovu u
vSech ¥kovych tid

» z hlediska odchovnych #aeni je nutné sivenovi arktickému dostate umoznit
piijem potravy ze dna

 techniku krmeni uzjsobit tak, aby celkovd denni krmna davka byla pédav
v malych davkach v fibéhu celého dne i noci, nevhodné je jednorazove kimen

» zohlednit vySi denni krmné davky v jednotlivychéméch obdobich z hlediska

sezonnosti iimu potravy a pohlavniho cyklugdevsim u méaka

Doporueni pro dalSi vyzkum

viN s

zralosti u mi¢aki, nasledného zhodnoceni jaté vyeznosti a senzorického posouzeni
se pro produdni chovy arktickych siven nabizi otazka ikladného vyzkumu
monosexnichall-female (celosamiich) obsadekéi pouziti metod polyploidizace.
Nekteré pstruzi farmy nemusi gplhat vySe zmignou teplotni hranici pro ziskani
kvalitnich pohlavnich produkt avSak pro inkubaci jiker a odchovigku kvalitativni
podminky jest sphuji. Pro tyto dely by nmel dalSi vyzkum o¥iit moznostitizené
reprodukce pomoci hormonalniclfigravki povolenych v EU. Vzhledem k vysoké
heritabilitt rastovych vlastnosti aéku dosazeni pohlavni zralosti by se Slechtitelska
prace v alpskych zemich &a zan€fit na moznosti vytvieni produknich linii

z konkrétnich rychle rostoucich alpskygiseverskych populaci po vzoru Svédska.
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CHARAKTERISTIKA A SLOZENIi JEDNOTLIVYCH VYBRANYCH K
1. MILKIVIT

Milkivit, Trout Nutrition Deutschland GmbH, 86664uBgheim
Slozeni:

57% bilkovin
4,6% lysinu
15% tuku
0,4% vlakniny
11,5% popelovin
1,6% fosforu

Pridavky/1kqg:

23 000 I.LE. Vitamin A
1500 I.E. Vitamin D3

200mg Vitamin E (alfa-tokoferolacetéat)
3mg Cu (Kupfer — (ll) — sulfat, pentahydrat)
BHT

Ethoxyquin

Propylgalat

2. DANA FEED - ARCTIC CHARR DAN-EX 1362

62% bilkovin
13% tuku

1,19% vlakniny
1,38% fosforu

15mg/kg Cu

1,02 LU./gr Vitamin A
0,25 ILU./gr. Vitamin D3
447,7 mg/kg Vitamin E
148 mg/kg  BHT

77,48% rybi motka
10,29% pSenice

6% pSeniny lepek
4,79% rybi olej

1,44% vitaminovy premix

RMIV



