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1. UVOD

V Ceské republice dosahuje produkce trznich ryb pfiblizné 20 tis. tun roéné.
Produkce lososovitych ryb se pohybuje kolem 800 tun ro¢né a podili se z necelych 5%
na celkové produkei trznich ryb v CR. Hlavni lososovitou rybou v CR je pstruh duhovy,
dale se masovéji chova siven americky. Jeho produkce dosahuje 100 — 200 tun ro¢né
a podili se na celkové produkci lososovitych ryb piiblizné z 1/3 - 1/4. Charakteristické
pro sivena je to, Ze pfijima potravu a pfirtsta na hmotnosti i pfi teplotach blizkych bodu
mrazu. Technologie chovu, chovatelské postupy a pouzivana krmiva jsou stejna jako
u pstruha duhového.

V intenzivnim chovu lososovitych ryb hraje kli¢ovou roli optimalizace vyzivy
krmeni. Zasadné ovliviluje zejména ekonomiku a technologické pozadavky chovu. Vyse
krmné davky (FCR — feed conversion ratio), druh a velikost pelet krmiva vyznamné
ovliviiuji specifickou rychlost ristu (SGR — specific growth ratio) (Hossain ef al. 2000;
Talbot a Hole, 1994).

Cilem pokusu bylo zpfesnéni zavislosti SGR a koeficientu konverze na vysi
dennich krmnych davek pii nizkych teplotich. Dale pak ovéfeni krmiva DIBAQ
ECOTEX v provoznich podminkéch intenzivniho chovu, zejména zjisténi pouzitelnosti
pii nizkych teplotach vody. Firma Dibaq ze Spanélska se zabyva predev§im vyrobou
krmiv urlenych pro intenzivni chov mofskych ryb ve slanovodni akvakultufe. Vyrabi
také krmiva uréena pro lososovité ryby intenzivné chované ve sladkych vodach. Mezi
tyto krmiva patfi také testované krmivo Dibaq Ecotex. Na trhu v CR je tato firma
zastoupena pomérné kratce a krmiva pouziva zatim jen malo chovateld, a tak mame
v soucasnosti s pouzitim tohoto krmiva v intenzivnim chovu lososovitych ryb jen malo

zkuSenosti.




2.LITERARNI PREHLED

2.1 Systematické zarazeni sivena amerického

Tab. 1.: Zarazeni sivena amerického

Kmen: Chordata Strunatci
Podkmen: Vertebrata Obratlovci
Nadtrida: Gnathostoma Celistnatci
Trida: Actinopterygii Paprskoploutvi
Podtiida: Neopterygii Kostnati
Nadiad: Teleostei Vy33i kostnaté ryby
Rid: Salmoniformes Lososotvari
Celed’: Salmonidae Lososoviti
Rod: Salvelinus Siven
Druh: Fontinalis americky

2.1.1 Puvod a rozs$ireni

Pfirozenym aredlem rozsifeni sivena amerického je vychodni Cast Severni
Ameriky od zapadni ¢asti Hudsonova zalivu pies povodi Velkych jezer az po mys Cod
pii atlantickém pobfezi. V dalsich oblastech USA a Kanady byl uméle rozsifen a byl
také introdukovan do daldich zemi a oblasti svéta (Jizni Amerika, Rusko, Indie,

Japonsko, Novy Zéland).

Do Némecka byl dovezen v roce 1879 (Spurny, 1998). Odtud byl v roce 1885
dovezen k nam a zacalo ses jeho vysazovanim. Siven americky se v naSich tocich
a jezerech aklimatizoval pomémé rychle (Dubsky et al., 2003). V letech 1890 — 1893
byl vysazen do Cerného jezera na Sumavé, kde viak byl po fadu let mylné pokladan
za sivena alpského (Spurny, 1998). Lusk et al, (1992) uvadi, Zze podle poslednich udaji

z této lokality vymizel v dusledku snizeni pH vlivem kyselych dest.



2.2 Charakteristiky sivena amerického

2.2.1 Popis

Siven ma protahlé, ze stran zplostélé télo torpédovitého tvaru. Hlava je velka,
podlouhla. Usta jsou hluboce rozitépena (daleko za zadni okraj oka) a hojn& ozubena.
Uvniti tmavé zbarvena. Ploténka radlicné kosti ma trojuhelnikovity tvar a je ozubena,
nasadec je bez zubl. Parové i nepéarové ploutve ma velikostné stejné jako pstruh
obecny. Ocasni ploutev je vykrojena (Dubsky ef al., 2003). Oko je zna¢né velké a je
posazeno nad linii osy t&la. V hibetni ploutvi je 3 - 5 tvrdych paprski a 8 - 10 mékkych
paprsku, v fitni ploutvi je 3 — 5 tvrdych a 7 -9 mékkych paprski. Na prvnim Zabernim
oblouku je 11 — 12 ty¢inek (Hol¢ik a Mihalik, 1971). Supiny jsou mensi a v hojném
poétu. V boéni linii je az 230 Supin, z toho v postranni &are 110 - 130.

Zbarveni je vyrazné. Hibet olivové zeleny s tmavym mramorovanim, boky maji
hnédozelenou barvu. Bficho je Zlutobilé, muZze mit naervenaly nadech. Hibetni
aocasni ploutev je tmava. Tukova ploutev ma Sedou barvu (Dubsky er al., 2003).
Na bocich a ¢asto i na hibeté jsou zluté, modré nebo karminové skvrny. Tony i1 zbarveni
jsou ruzné a lisi se v pribéhu roku. Na hibeté jsou vytvofeny meandrovité kresby,
na bocich mramorovani. Prsni, bfisni a fitni ploutve jsou nacervenalé, lemované
vyraznym bilym a ¢ernym prouzkem na prvnich dvou paprscich (Lusk ef al., 1992).
Samice mivaji roz§ifenou bfisni ¢ast téla, chybi jim ¢erné zabarveni na spodni strané
hlavy a na bfiSe, tvar téla se v8ak jinak neméni (Barus, Oliva er al, 1995). Spurny
(1998) uvadi, 7ze samci maji $irSi Gsta, horni elist zasahuje dale za zadni okraj oka.
Dolni ¢elist se u nich mize v dobé tieni mirné zakfivovat vzhuru a bficho se zbarvuje
vyrazné oranZove.

V naSich podminkach je siven americky pomémé kratkovékym druhem
s prumérnym vékem 3 — 5 let. Podle Spurného (1998) doriista ve své domoviné délky
100cm a hmotnosti 7,5kg. Rist je v pfirodnich podminkach, zejména v nadrzich rychly.
V potocich je rist pomalejsi (Lusk et al., 1992). V dobrych podminkach dosahuje siven
v 1. roce zivota délky 12 -15cm, ve 2. roce 20 — 25c¢m. (Pokorny et al., 2003). Podle
Luska (1992) dortsta v 1. roce 8-12cm, 2. roce 11-22¢cm a v 3. roce 17-33 cm. V CR
dorusta délky 50cm a hmotnosti 1 az 1,5kg. Pohlavné dospiva zpravidla jiz ve 2. roce,

jikernacka vétsinou ve 3. roce zivota (Pokorny ef al., 2003). V intenzivnim chovu roste




siven americky rychleji, dobfe pfijima krmivo a rychlost jeho ristu se stale zvySuje.
Lepsich prirastka bylo dosahnuto v podminkach s rozsahem teploty 10 — 18°C. V patém
mésici zivota dosahuje Sig; prumérnych dennich kusovych prirastki 0,01g,
v 9. mésicich uz 0,03g a koncem 1. roku 0,06 - 0,09g, Ve 2. roce zivota pokracuje
zrychlovéni tempa ristu. Ziskané vysledky jsou rozdilné v zéavislosti na zptsobu krmeni
ana teploté¢ vody v chovatelském objektu. V porovnani s mistnimi formami pstruha
duhového roste Sig7 v 1. roce Zivota rychleji o 30 — 50% a ve 2. roce Zivota o cca 35%
rychleji. Konzumni vahy 18 — 20dkg dosahuje populace Sig7 v teplejSich podminkach
za 15— 16 mésici. Takto popisoval rychlost ristu v intenzivnich podminkach (Kominek

a Piihoda, 1976).

2.2.2 Prostiedi a potrava

ey

na kyslik bohatych potocich a horskych fekach. V piivodni domoviné Zije i tazna forma,
ktera zlstava po vylihnuti 3 — 4 roky ve sladké vodé a teprve potom odplouva do mofe.
Neuspéchy s aklimatizaci a chovem sivena amerického na mnoha mistech
(napf. i v Anglii) je mozno vysvétlit pravé tim, Zze byla dovezena tazna forma (Hol¢ik
a Mihalik, 1971 ). Zpusob Zivota tak muze byt jak stanovistni, tak spojeny s migracemi
za potravou, vytérem a prezimovanim. Zije ve vodich s pomémé Sirokym rozpétim
pH (4,1- 9,5) a snasi tedy i vyrazné kyselou vodu (Spurny, 1998). U nas vytvaii
ojedinélé samostatné populace v pramennych ¢astech tokt nebo v usecich pod dolnimi
nadrzemi s pomérné chladnou vodou. Vyhovuji mu i horska jezera a nékteré, zejména
mensi Gdolni nadrze (Lusk ef al, 1992). Nesnasi dlouhodobé otepleni vody a zvySeny
obsah organickych latek ve vodé. Podle Luska (1992) snasi teploty vody az do 23°C,
optimum se pohybuje vrozmezi 14 — 17°C. Pokorny (2003) uvadi jako optimum
10 az 14°C a teplotni maximum kolem 21°C. Na rozdil od pstruha obecného nevyzaduje
tolik dkrytd, a proto se muze vysazovat i do regulovanych usekii toki

(Dubsky et al., 2003).

Na zéklad¢ rGznych Setfeni patfi siven americky k druhim ryb v potravé
si nevybirajicich a vyuzivajicich nejriiznéjsi ptilezitosti jeji nabidky (Barus, Oliva ef al.,
1995). Hlavni slozkou jeho potravy jsou ptedev§im larvy vodniho hmyzu, nadrzich

i zooplankton (Lusk er al, 1992). V mensi mife konzumuje také mékkySe. V letnim




obdobi pozira i suchozemsky hmyz spadly na hladinu. V dospélosti se v potravé
objevuji i drobné rybky. Pfi nedostatku vhodné potravy u néj casto dochazi
k zakriiovani (Dubsky er al., 2003). Potravni spektrum je prakticky totozné jako
u pstruha obecného, proto u téchto ryb pfi spole¢ném vyskytu dochazi k potravni
konkurenci. A protoZe siven je pohybové aktivnéj$i, muze pstruha ze stanovisté
vytlatovat (Spurny, 1998). Zatlatovani sivena amerického pstruhem bylo zaznamenano
na Novém Foundlandu, kam byl zaveden pstruh obecny v roce 1884 a vytvofil i taznou
populaci. Siven americky byl vytlaen do nejhofejSich ¢asti potoki. Slozeni potravy

u obou druhu v3ak bylo stejné (Barus, Oliva et al., 1995).

2.2.3 Rozmnozovani

Siven americky se v puvodnim areéalu rozsifeni vytira v zavislosti na zemépisné
Sifce od zafi do prosince, ve stfedni Evropé je udavano vytérové obdobi od fijna
do bfezna (Spurny, 1998). Lusk (1992) uvadi, ze tfeni obvykle nastiva v fijnu az
v listopadu. Podle Dubského (2003) se siven americky nejéastéji tie v listopadu
a prosinci. Siven se vytird v proudivych usecich se $térkopiskovym dnem, vytlouka
si hnizdo, kam uklada jikry (Lusk et al., 1992). Plodnost sivena je udavana v rozsahu
100 - 5000 jiker (absolutni), relativni plodnost dosahuje 2000 - 3000 jiker. Jikry maji
zlutou barvu a velikost 3,5 -5mm, inkubaéni doba se pohybuje v rozsahu 300 - 400 D°
(Spurny, 1998). Pokorny (2003) uvadi inkuba¢ni dobu 510 az 520 d°. Vytérové obdobi
se u nas piekryva se pstruhem obecnym a v nasich tekoucich vodach tak mohou vznikat
kiizenci (Salmo trutta morpha fario x Salvelinus fontinalis), ktefi vynikaji ostie
meandrovitou kresbou na téle a absenci ¢ervenych skvrn. Podle tohoto zbarveni jsou
oznadovani jako ,.tygrovité ryby™ a jsou dale neplodni. KiiZzence lze ziskat i kiiZenim se
sivenem obrovskym (Salvelinus namaycush). Kfizenec je plodny a vykazuje velmi
dobré ristové schopnosti (Spurny, 1998). Siven americky se muZe také kiizit se
sivenem alpskym (Salvelinus alpinus). Tito neplodni kfiZzenci se nazyvaji alsasti siveni
(Cihaf a Maly, 1975). Plidek sivena amerického se po vykuleni ukryva mezi oblazky
§térku na dné toku. Po straveni asi 1/2 Zloutkového vacku se za¢ina aktivnéji pohybovat
a jevit zdjem o potravu. Zpocatku vyhledava klidnéjsi partie toku a stinnd mista

(Dubsky et al., 2003).




2.2.4 Vyznam

Siven predstavuje hospodaisky vyznamnou rybu, hodi se predevSim pro
zarybiiovani regulovanych horskych tokl a jezer, které nejsou vhodné pro pstruhy
obecné. Patfi ke sportovné cenénym rybam. Ma chutné maso. V 60. letech minulého
stoleti k ndim byly dovezeny nékteré populace sivena, které¢ jsou vhodné také pro
intenzivni vykrm. Vroce 1964 knam byla dovezena prodlechténa forma sivena
amerického, ktera se oznacuje Si 44 a je ur€ena pro intenzivni odchov. Ten je v sou¢asné
dobé realizovan v mnoha objektech pro chov lososovitych ryb v CR (Pokorny et al.,
2003).

2.3 Pribuzné druhy

2.3.1 Siven arkticky (Salvelinus alpinus)

Popis

Siven arkticky ma protahlé télo torpédovitého tvaru. Tvar téla je v zavislosti na
stafi, pohlavi a prostfedi dosti proménlivy, zejména pokud jde o tvar hlavy. Siveni
v délce kolem 12cm maji hlavu tupé zakoncenou a horni Celist ponékud piesahuje
spodni. S piibyvajici velikosti se prodluZzuje hlava, zejména jeji predni ¢ést, a tak se jeji
tupy obrys ztraci (Baru$, Oliva et al., 1995). Usta jsou hluboce rozitépena (daleko za
zadni okraj oka) a hojné ozubena. Uvnitf jsou tmavé zbarvena. Ploténka radli¢ni kosti je
zakulacen4, opatfena drobnymi, nazad ohnutymi zuby. Nasadec je bezzuby (Dubsky
et al., 2003). V hibetni ploutvi je 9-10 mékkych paprski, v fitni 8-9. V prsni ploutvi
12 - 14, v biidni 8 m&kkych paprski. V postranni ¢afe je 125-145 Supin.

Hibet je obvykle $edomodry, boky bélavé nebo Zlutavé, bficho s oranzovym
nadechem, intenzivnéj$im v dobé tfeni. Na hibeté a na bocich jsou bélavé nebo bledé
Cervené skvrny, které se nékdy objevuji i na bazi hibetni ploutve. U mladych ryb maji
svétlé boéni skvrny relativné velkou plochu, mohou i ¢aste¢né splyvat, takze vznika

jakési mramorovani, které se nékdy udrzuje i u vétsich jedinci. Hibetni a ocasni ploutev




je tmavé Sedava, spodni okraj ocasni ploutve je svitivé bily, parové ploutve jsou Zlutavé
nebo naoranzovélé. Jejich predni okraje jsou bile obroubeny, nékdy ma bélavy okraj
i ocasni ploutev. Samci maji vétsi parové ploutve, v dobé tfeni bficho ¢asto napadné
Servené, nékdy se tato Cerven objevuje i u samic. Na rozdil od pstruha duhového

¢i lososa obecného neni pohlavni dvojtvarnost u tohoto druhu tak vyrazna (Barus,

Oliva et al., 1995).

Podle Dubského (2003) dorusta siven arkticky do maximalni délky 60 az 80cm
a hmotnosti 3 az 7kg. Barus, Oliva ef al. (1995) uvadéji, ze v Némecku byly uloveny
i exemplafe o hmotnosti 8- 9kg. Velikost zavisi na prostiedi, v nékterych jezerech ziji
trpasli¢i populace dlouhé jen 10-15 ¢cm, o hmotnosti pod 100g, v jinych mistech dorista
az do 60cm i vice a hmotnosti kolem 7kg. Tazné populace pii severnim okraji roz§iteni
jsou vétsi, dosahuji az 12,5kg, nékdy dokonce 15,9kg. Pro evropské jezerni populace se

udava maximalni hmotnost 3-6kg, pro Zenevské jezero 9kg, vyjimeéné az 15kg.

Piivod a rozsifeni

Vyskytuje se v oblasti ledovych mofi Evropy, Asie a Severni Ameriky, na
Islandu, Spicberkach a v severni ¢asti Norska. Ve finskych, $védskych a norskych
jezerech, v jezerech v Anglii, Irsku a Skotsku a v alpskych jezerech Zije velké mnozstvi

mistnich ras sivena arktického (Cihat a Maly, 1975).

K nam byl nékolikrat dovezen a vysazen do vhodnych toku a jezer. Prvni dovoz
se uskuteénil jiz v roce 1759, dalsi okolo roku 1870. Jeho aklimatizace v3ak nebyla

(spésna, proto se v soutasné dobé v nasich vodach nevyskytuje (Dubsky et al., 2003).

Prostredi a potrava

Vyzaduje &isté a chladné vody s dostatkem kysliku. Zije v pelagidlu hlubokych
horskych jezer, v nich vystupuje az do 2 100m n.m. Zije &asto ve znaénych hloubkéch.

Ke tfeni nékteré populace vyplouvaji do mél¢ich mist (Barus, Oliva et al., 1995).




Zivi se hlavné larvami hmyzu, planktonem a hmyzem leticim nizko nad
hladinou (Dubsky et al., 2003). V umélych podminkach pfijima i ryby, v pfirodé v3ak
ryby netvofi hlavni slozku jeho potravy. Pfi konzumaci vylu¢né planktonické a bentické

fauny mize dojit ke vzniku zakrslych ekologickych forem (Barus, Oliva et al., 1995).

RozmnoZovani

Tie se od fjna do ledna, nejvice ryb se tfe v prosinci. Mista tfeni jsou na
Stérkovitém dné&. Neékteré populace se tfou ve zna¢nych hloubkach, jiné vyhledavaji
spiSe mél¢iny. Dospivaji podle populace ve 3 az 18 letech. Pocet jiker je také rtzny,
pohybuje se od 21 az 200 u zakrslych populaci, u normélnich az 2 000, u taznych
1000 az 82 000. Primér jiker se pohybuje nej¢astéji mezi 4,3 az 5,1mm (Baru§, Oliva
et al., 1995). Tazné moiské severské populace se tfou v fekach. Mladé ryby zistavaji

3 az 4 roky ve sladkych vodach a pak tdhnou zpét do mofe (Dubsky ef al., 2003).

Vyznam

Siven arkticky ma mimofadny vyznam ve vyzivé c¢lovéka v chladnych
arktickych oblastech, kde je jedinou dostupnou sladkovodni rybou. V severoamerické
Arktidé se postupné vyvinulo i komeréni rybafstvi. V padesatych letech minulého
stoleti bylo z Velkého Otro¢iho jezera ro¢né vytéZzeno 1 230 tun sivenu arktickych.
Rybaisky primysl vSak zapfi¢inil ubytek téchto ryb. Doporuuje se proto postupny
piechod od primyslového ke sportovnimu rybolovu. Pokles stavu byl zjistén
ivGronsku a vseverni Anglii, od padesatych let i ve Svédsku. Roéni tdlovek
v Rakousku se odhaduje na 20 az 30 tun, pfi¢emz stav siveni je ohrozovan zvysujicim

se zne¢isténim tamnich jezer (Barus, Oliva ef al., 1995).
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2.3.2 Siven obrovsky (Salvelinus namaycush)

Popis

Télo je protahlé, torpédovitého tvaru, robustni. Hlava je pomémné Siroka. Usta
jsou méné rozitépena neZ u ostatnich siveni, zato vSak bohaté ozubend. Zuby se
vyskytuji i na ploténce radli¢né kosti, nasadec je bezzuby. Ocasni ploutev je hluboce
vykrojena (Dubsky er al., 2003). Ve hibetni ploutvi je 10 az 12 paprski, v fitni
10 az 11, v bfidni 8 az 10 paprskt (Barus, Oliva ef al., 1995).

Zbarveni je zna¢né variabilni v zavislosti na velikosti a véku ryb. Télo je
nejCastéji zbarveno Sedomodie nebo Sedozelené, teCkované matnymi, viceméné
kulatymi skvrnami (Spurny, 1998). Hibetni strana téla je zelenava, hnédava az
nacernala. Boky jsou svétlejsi, bfisni strana bélava. Skvrny nejsou nikdy Cervené.
Pérové ploutve a fitni ploutev maji bélavy okraj a mohou mit Zlutavy nebo oranzovy
nadech. Patro ast a vrcholy Celisti jsou bilé. Samci maji vice zaostfeny rypec, v dobé
tieni duhové lesknouci temnéjsi pas na téle. U samcti v dobé tieni chybi hak na spodni

Celisti typicky pro jiné lososovité ryby (Barus, Oliva ef al., 1995).

Béin¢ dorGsta do 50cm a hmotnosti 2 az 4kg. Maximalni délka cini
110 az 120cm, hmotnost se pohybuje od 30 do 45kg (Dubsky et al., 2003). Jsou vSak
znami jedinci o hmotnosti 23kg, vyjime¢né az 46kg pii celkové délce 126ecm. Spurny
(1998) uvadi, Ze spole¢né s hlavatkou obecnou patii k lososovitym rybam dosahujicim
nejvyssiho véku, u velkych exemplait lovenych do siti byl spolehlivé uréen v€k pies
60 let. Nejvétsi exemplafe se dozivaji kolem 100 let. Nejveétsi exemplaf uloveny ve
Velkych jezerech dosahoval 59kg, v Kanadé byl v roce 1961 uloven siven obrovsky
o hmotnosti 47kg. Barus, Oliva er al., (1995) uvadi, Ze v Evropé ryby vykazuji odlisné
ristové hodnoty. Ve velkych a hlubokych Svédskych jezerech dosahuji po 6 letech

zivota 1 az 1,5kg. Nejvétsi chyceny exemplafi tam dosahl hmotnosti 3.6kg.




Puvod a rozsSifeni

Siven obrovsky osidluje vyluéné vnitrozemské vody Severni Ameriky, protoze
ze vsech lososovitych ryb snasi nejméné salinitu prostfedi (Spurny 1998). Plvodni
roz8ifeni zahrnuje nejsevernéjsi tizemi Severni Ameriky, zapadné od severni Aljasky,
severni Britské Kolumbie, nékterych arktickych kanadskych ostrovi, ¢ast Labradoru po
severni Novou Anglii. Povodi feky Hudson a Sv. Vaviince, Velkych jezer (vyhynul
v jezeru Michigan a Erie), nektera jezera horniho toku Mississippi ve Wisconsinu
a Minnesoté. Byl uméle nasazen na riizna mista v USA i Kanadg¢, kde dfive nezil, a také
mimo uzemi Severni Ameriky. Je chovan v Argenting, Peru, Bolivii, Novém Zélandu,

Finsku, Svédsku, Francii a Svycarsku (Barus, Oliva ef al., 1995).

K nam byl dovezen z Rakouska v letech 1972 a 1976 s cilem ovéfit moZnosti
jeho pfezivani v nasich vodach, pfedev§im v hlubokych a ¢istych udolnich s chladnou
vodou. Vétsiho hospodaiského vyznamu tento druh nedosahl (Dubsky er al, 2003).
Spurny (1998) uvadi, ze v roce 1995 bylo ze Svycarska dovezeno nékolik exemplait
neuvedeného véku (zifejmé dvouleti) na pstruhafstvi Annin Klatovského rybafstvi

k ovéfeni vhodnosti sivena obrovského pro intenzivni chov.

Prostredi a potrava

Je to typicky obyvatel hlubin. To se v8ak vztahuje pfedevsim na rozsifeni tohoto
druhu v teplejsich oblastech. Na severu se lze naopak s timto druhem setkat v mélkych
vodach, jezerech tundry a velkych ¢istych fekach. Uloven byl i v hloubce 467m, a to
ve Velkém Medvédim jezefe. Je to pohybliva, spise nestanovistni, pelagicky Zzijici ryba.
Optimalni teploty se pro tento druh pohybuji mezi 8 —~15°C (Barus, Oliva et al., 1995).

Ma sklon k vSeZravosti, pojidajici Sirokou $kalu rtznych Zzivo€ichil, pocinaje
sladkovodnimi houbami, pfes kory3e, rizny hmyz, ryby a piilezitostné i malé savce. Pfi
vyluéné planktonické potravé v nékterych jezerech je rist pomaly (Baru$, Oliva ef al.,
1995). V prvnich létech Zivota se Zivi zooplanktonem, piiblizné od hmotnosti 0,2kg se
stava vyluénym dravcem, ktery lovi vSechny mensi ryby véetné vlastniho potomstva.
Optimalni podminky naléza pouze ve skute¢né velkych jezerech s dostate¢né velkou

zakladnou drobnych ryb (Spurny, 1998).




RozmnoZovani

Siven obrovsky se tfe na podzim, v zaii na severu, v listopadu na jihu v oblasti
pfirozeného rozsifeni. Treni probiha nad kamenitym dnem v hloubce 12 az 36m.
Teplota vody v této dobé ¢ini 9 az 14°C. Tteni neni ovliviiovano jen teplotou, ale
i svétlem. Siven obrovsky se tfe vecer a v noci (Barus, Oliva et al, 1995). Mezi
lososovitymi rybami je siven obrovsky z hlediska rozmnozovani vyjime¢ny. Jikernacka
nevytlouka trdlisté, nezahrabava ani jikry, ty po vytéru volné zapadaji mezi kameny.
Pohlavni dospélost obvykle nastupuje az v 7 - 8 letech. Absolutni plodnost dosahuje
u mladsich samic kolem 1 200 jiker, u starSich 17 000 - 20 000 jiker. Jikry dosahuji
velikosti 5 aZ 6mm a inkubace trva 4 az 5 mésici. V nejsevernéjSich oblastech se

opakuje jedenkrat za tfi roky (Spurny, 1998).

Vyznam

Ve své domoviné velmi cenénd ryba, vyuzivana jak k hospodaiské tézbé, tak
i k sportovnimu rybolovu. Vylov se v poslednich letech velmi snizil, zejména ve
Velkych jezerech, coz je pfiditano vzristajicimu zne¢i$téni vody a rozmnozeni mihule
moiské. Zejména $kodlivé se projevilo pouzivani insekticidu DDT, ktery se hromadi
v tukové tkani a u embryi ve Zloutku a zaviiiuje thyn po jeho absorpci. Celkovy
kanadsky vylov ¢inil v roce 1964 celkem 15 500 tun, v roce 1968 poklesl na 11 000 tun.
V jezeru Michigan poklesl vylov o 95% mezi roky 1944 (2 950t) a 1949 (155t).
V Hoftejsim jezeru klesl vylov 0 92%, ze 2 131 tun v roce 1949 na 168 tun v roce 1961.
PoCetnost se ponékud zvysila po provadéni intenzivniho programu hubeni mihule
moiské (Baru$, Oliva ef al., 1995). Z chovatelského hlediska je vyznamné zjiSténi, Ze
sivena obrovského lze Gspé$né kfizit se sivenem americkym. KiiZzenec byl poprvé
ziskan jiz v roce 1878 a nazyva se “Splake™. Tito kfiZzenci jsou dale plodni jak mezi
sebou, tak s rodi¢ovskymi druhy. Pohlavni dospélost u nich nastupuje velmi brzy (jiz ve
2. — 3. roce) a vykazuje velmi rychly rast. Ve vodach Kanady dosahuji v 6. roce zivota

hmotnosti 7kg a dozivaji se nejméné 10 let.

16




2.4 Chov sivena amerického

2.4.1 Chov generaénich ryb

V soutasné dob& se generaéni ryby sivena amerického zajistuji dvojim
zptisobem. U linie Si ¢4 se mate&né ryby ziskavaji pfedevsim z intenzivnich chovii. Maji
vy38i hmotnost, dokonce i pies 2kg. U linie dovezené koncem 19. stoleti se generacni
ryby &astéji odlovuji z tekoucich vod, maji niz8i kusovou hmotnost (250 az 500g), ale
jsou lépe adaptovany na kyselé prostfedi podhorskych a horskych toki.

Obé¢ linie piijimaji granulovana krmiva, jsou vSak vnimavéjsi k furunkul6ze
a k viedovitosti lososovitych ryb nez pstruzi, tyka se to zejména rychleji rostouci linie

Si 64,

Pro chov mateénych ryb se pouZivaji:
e betonové, ocelové, plastové nadrze
e zemni nadrze (klasické pstruhové rybni¢ky, nahony, piikopové rybnicky,
kaprové rybniky)

¢ plovouci klece

Obsddka Sig je zdvisld na zpiisobu chovu:
e 0,3-0,6kg.m™ v zemnich nadrzich a piikopovych rybnigcich
e 0.8-1,5kg.m™ v betonovych, ocelovych a plastovych nadrzich
e 2-5kg.m>v klecich
e 0,05-0,1kg.m™ v pstruhovych rybnicich

Charakteristika a parametry objektii:

Betonové nahony: PouZivaji se nejcastéji k intenzivnimu chovu. Mivaji Sitku 2 aZ Sm,
délku obvykle 15 az 20m (vyjime¢né i 50m). Voda obvykle pfitéka celou piedni st€énou
a zadni zase odtéka. Hloubka zavisi na mistnich podminkach. Minimalni je 1,2m,

prumérna 2m.




Ocelové a plastové nadrze: Maji vétSinou okrouhly tvar, primér 3 — 6m a hloubku
1,5 — 3m. Jejich vyhodou je snadné odstratiovani kalu, ktery se usazuje na konickém
dné. Problémy mohou nastat v zimé, proto se nékdy umistuji v budovach, nebo jsou

v tomto obdobi mimo provoz.

Pstruhové a zemni rybni¢ky: Maji obdélnikovy tvar, hloubku 1,2 aZz 2m a plochu
obvykle 100 az 2 000m®. Pi vyskytu nemoci se obtizné desinfikuji a také jejich €isténi

je naro¢né.

Piikopové rybniéky: Délka je 25 az 50m, $itka u dna 0,8 az 1,5m, sklon biehu

vét§inou kolem 45° a hloubka 1 az 1,5m.

Hlavni pozornost pfi intenzivnim chovu genera¢nich ryb je tfeba vénovat kvalité
adavkovani krmiv. Denni krmna davka zavisi na teplot¢ vody, obsahu kysliku
a pohybuje se v rozmezi 0,5 — 3 %. Dulezité je sledovat kvalitu prostredi, hlavné obsah
kysliku. Pravidelné se musi kontrolovat vyzivny a zdravotni stav ryb (Pokorny et al.,

2003).

2.4.2 Odchov phidku

Po vykuleni a odsati jikrnych obalt se vackovy plidek zpravidla piesazuje do
nadrzi, v nichz probiha rozkrmeni a nasledny odchov plidku. Lze vyuZzit vSech typi
odchovnych zafizeni, v naSich podminkach se vétSinou pouzivaji laminatové Zlaby.
Velikost obsadky zavisi pfedevsim na teploté vody a na obsahu kysliku.

Zpotatku se vysazuje 80 az 100 tisic kusi vackového plidku na
Im® odchovného prostoru, v pribéhu odchovu se obsadka postupné snizuje, druhy tyden
na 40 az 50 tis. kusu, tfeti tyden na 20 az 50 tis. kust. Dillezitou podminkou uspé&sného
odchovu je dostate¢ny pfitok kvalitni kyslikaté vody. Obsah kysliku musi byt takovy,
aby na odtoku neklesal pod 6mg.I". Voda v nadrzi se ma vyménit nékolikrat za hodinu.
Rozkrmoviéni se zahajuje 10 az 14 dni po vykuleni plidku. VétSinou se pouzivaji jen
kompletni krmné smési, nékdy v kombinaci se zooplanktonem. V pozd€jsim obdobi se
krmi pouze smésmi. PouZivaji se automaticka krmna zafizeni. V pribéhu rozkrmovani

i krmeni je vhodné prodluzovat krmny den pfisvétlovanim. Za 4 az 6 tydni odchovu se




ziska odsmény pludek o délce 3 az 5cm o hmotnosti 0,8 az 1,2g. Uroven ztrat byva

rizna, v priméru se pohybuje kolem 15% (Pokorny et al., 2003).

2.4.3 Technologie chovu trznich lososovitych ryb

Vzhledem ke specifickym podminkam naSeho rybafstvi se u nas stale pouzivaji
v chovu trznich lososovitych ryb jak metody klasické (intenzivni vykrm Pd v kaprovych
rybnicich), tak i nové technologie.
K hlavnim zpusobum odchovu trznich pstruhi a sivent patii:
e chov v zemnich rybni¢cich a ndhonech;
e produkce ve specialnich zafizenich;
e chov v plovoucich klecich;

e chov pstruha duhového v kaprovych rybniécich.

Nejéastéji se chova pstruh duhovy a jeho rizné linie nebo kiiZenci. Z dalSich
druht lososovitych ryb se k tomuto u¢elu chova siven americky, zejména rychle
rostouci linie, importovana k nam v r. 1964.

U nas produkované lososovité ryby musi kvalitou odpovidat CSN 46 6802
Sladkovodni trzni ryby.

Hmotnostni tiidéni pstruhi duhovych byvd zpravidla ndsledujici:

do 150g - nestandard

151 az 250g - tabulovy pstruh

250 az 350g - pstruh vhodny k univerzalnimu pouziti ve zpracovnach
i k pfimému prodeji a k exportu

nad 350g - pro specialni ucely (filetovani, uzeni apod.)

Doba vykrmu trznich lososovitych ryb je zavisla na technologii chovu, kvalité
vody, jakosti a mnozstvi krmiva, na teplot¢ vody v odchovnych zafizenich a dalSich
faktorech (Pokorny, 1998).




2.5 Zaklady fyziologie vyzivy lososovitych ryb

Pfijata krmiva se v téle $tépi a rozkladaji pomoci enzymi na zakladni Ziviny, z nichz

si organizmus buduje vlastni télni tkané. Jednotlivé ¢lanky latkové premény jsou:

e pifjem krmiva

e fraveni

e vstiebavani

e intermedialni metabolizmus

e vylucovani

Pfeména latek a energie v zivém organismu se fidi zakonem o zachovéni
energie. Uvnitf organizmu zadna hmota ani energie nevznika ani nezanika, pouze se
pieméniuje z jedné formy do druhé. Pfeména latek tvoii jednotu protichiidnych procesii
anabolickych a katabolickych.

Anabolické procesy (asimilace) predstavuji pieménu a osvojeni latek
pfijimanych za soufasné spotfeby energie. Vysledkem je pfiristek hmotnosti.
Katabolické procesy jsou pochody naruSovani zivé hmoty (glykolyza, lipolyza,
proteolyza). Pii téchto dé&jich se latky v organismu $§tépi na jednoduss$i a uvolnéna
energie se mize vyuzit v anabolickych pochodech. V piipadé, Ze pievazuji anabolické
procesy, organismus roste, pfibyvd na hmotnosti, vyviji se. Pokud pievazuji déje
katabolické, dochazi k ubytku hmotnosti. Tuto vzajemnou rovnovahu ovliviiuje fada
faktorti, napiiklad stafi, zdravotni stav, roéni doba (Dubsky et al., 2003). Rist ryb
(anabolismus, A) je urfeny rovnovdhou mezi pfijatymi Zivinami (P) a Zivinami
nevyuzitymi pro rust, které jsou katabolizovany (K), vylouceny ve vykalech (V),
vylouCeny pies zabry a v moc¢i (M). Zavislost mezi parametry muze byt popsana touto

energetickou bilanci (Talbot a Hole, 1994).

A =P - (K+V+M)
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2.5.1 Prijem krmiva

Vieobecné se uvadi, ze kolisani produkéniho G¢inku krmiv je zpisobené z vétsi
&asti nepravidelnym krmenim, zatimco stravitelnost ovliviiuje produkéni u¢inek méné.
To znamena, 7e nepravidelné predkladané krmivo v rizné velkych dévkach je hlavni
pfi¢inou nizké uzitkovosti (Pokorny et al., 2003). Velikost krmné davky a frekvence

krmeni se u lososovitych ryb fidi:

e teplotou vody - Zivotni pochody ryby jsou ovliviiované pravé teplotou vody.
Vliv teploty se kromé& toho promita i do fyzikalné — chemickych a biologickych
vlastnosti vody.

e obsahem kysliku - dostate¢né velky obsah kysliku je zdkladnim predpokladem
pro efektivni produkei

e druhem a vékem ryby

e druhem krmiva

Podrobné navody ke stanoveni denni davky uvadi vyrobce krmnych smési na
zakladé podrobnych testl. Lososovité ryby piijimaji granule ochotné z hladiny anebo
z vodniho sloupce, jen ziidkakdy ze dna. Vyjimkou je pravé siven americky, ktery je

bere i ze dna (Pokorny et al., 2003).

2.5.2 Traveni

Traveni je slozity fyzikalné - chemicky proces, jehoz cilem je uvolnit, roz3tépit,
popfipadé rozpustit Ziviny tak, aby mohli byt vstiebany a pfebudovany. Travici trakt
lososovitych ryb se vyznac¢uje dobfe vyvinutym Zaludkem a relativné kratkym stfevem,
umoziujicim dobré vyuzivani bilkovinné potravy Zivo¢isného ptivodu (Spurny, 1984).

Pfijatd potrava postupuje u lososovitych ryb mirné ozubenou tlamou do jicnu
a dale do zaludku. Tady zacina traveni bilkovin v kyselém prostiedi plisobenim pepsinu
a kyseliny solné, které vylucuje Zzalude¢ni sliznice. V pfechodné ¢asti zaludku a stieva
vyust'uje zlu¢ a dochazi ke zméné pH do alkalické oblasti. Do traveni bilkovin zasahuje

trypsin vyluovany slinivkou bfisni, stfevni protedza a enterokinaza (aktivuje trypsin).
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Pii vstiebavani musi byt bilkoviny rozloZeny az na aminokyseliny, z kterych se buduje
tkan. Glycidy se $tépi az ve stfevé pomoci amylotickych enzymi (glykosidazy,
karboxydazy), ze slinivky bfi$ni se vylutuje amylaza. Lipidy se nejprve v zasaditém
prostiedi stfeva emulguji a dale je potom 3$tépi lipolytické enzymy, napt. lipaza

z pankreatické $t'dvy, na elementarni ¢asti (Pokorny et al., 1998).
Stavba traviciho ustroji

Usta (rima oris): Zaéina jimi travici ustroji. Jsou tvofena soustavou kosti

prvniho &elistniho oblouku. Pohyblivost zajist'uji svaly st a Gstni dutiny.

Ustni dutina (cavum oris): Ma sliznici pokrytou vicevrstevnym epitelem.
Obsahuje buiiky poharkového tvaru produkujici sliz, ktery usnadiiuje posun potravy.
Chybi slinné Zlazy. V uastech a jejich okoli je mnozstvi smyslovych bunék, chutovych
poharkt a hmatovych bunék.

Sliznice vytvafi v oblasti horni a dolni ¢elisti kozni zahyby, které uzaviraji tsta
pii vydechu. Pfijatd potrava se v tstech zbavuje piebyte¢né vody. Jazyk je téméf
nevyvinut, tvofi jej zahyb na jazylce. Lososovité ryby maji sta, radli¢ni kost a jazylku

ozubenou drobnymi zuby.

Hltan (pharynx): Spojuje ustni dutinu s jicnem. Je to prostor v Zaberni dutiné
prochézejici mezi Zabernimi oblouky. Slouzi k posunu potravy do jicnu. Proti poSkozeni

jsou vnitini okraje Zabernich obloukti chranény zabernimi ty¢inkami.

Jicen (oesophagus): Je kratky a maly. Sliznice je zfasend, kryta vicevrstevnym
epitelem. Obsahuje bunky produkujici sliz. Sténu tvofi hladké i pfiéné pruhované

svalstvo.

Zaludek (ventriculus): Navazuje na jicen. Sliznice vytvaii Cetné podélné
a piicné fasy. Epitel je jednovrstevny. V sliznici jsou Zlazy tvofici enzym pepsinogen
a zlazy produkujici kyselinu chlorovodikovou. Hodnota pH v Zaludku se pohybuje az
okolo 2 v zavislosti na intenzit¢ metabolickych procest. Kyselina chlorovodikova

aktivuje pepsinogen na pepsin. Proti negativnim G¢inkim kyselého prostiedi chrani
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sténu zaludku vrstva slizu vylu¢ovaného poharkovymi buitkami. Stény Zaludku tvofi
hladka svalovina. Zaludek se mize vyrazné roztahnout (Dubsky et al., 2003). Potrava je
silnymi stahy svaloviny zalude¢nich stén rozruSovana. Svéral umoZiiuje jen
jednosmérny pohyb potravy. P¥i podavani pfili§ velkych granuli mize dojit k jeho
poskozeni (Piihoda, 2006). Rychlost prichodu potravy zaludkem je také ovlivnéna

velikosti podavanych granuli (Hossain ef al., 2000).

Zaludek se sklada ze dvou &asti - kardidlni (sestupné) a pylorické (vzestupné).
Piechod mezi zaludkem a stievem je vratnik (pylorus), ktery obsahuje chlopen

a svalovy svéra¢ (Dubsky et al., 2003).

Stievo (intestinum): Sklada se z tenkého a tlustého stieva. Obé ¢asti 1ze u ryb
oddélit jen obtizné. Je zavé3eno v peritonealnim vaku, ktery jej fixuje v normalni
poloze. Je kratké, bez klicek. Z hlediska funkce lze rozlisit pfedni (proximadlni), stfedni
a zadni (distalni) Gseky stfev. Proximalni ¢ast zajist'uje vstiebavani tukd, stfednich
bilkovin a distalni ¢ast zajiStuje iontovou vyménu s krvi a podili se na osmoregulaci
(Dubsky et al., 2003).

Na zadatku tenkého stfeva v oblasti vratniku maji lososovité ryby slepé koncici
tzv. pylorické privésky. Svou stavbou odpovidaji stfevu, zvétSuji travici plochu.
Obsahuji enzym lipazu. Poéty piivéska jsou rizné, u sivena amerického kolem 75.

Sténa stfeva obsahuje hladkou svalovinu, ktera zajiStuje pohyb potravy.
Posunujici se pohyby stiev se nazyvaji peristaltické stahy. Jednovrstevny epitel plni
vstiebavaci funkci. Je bohaté prokrven a umoziiuje piijem Zivin do krevniho fecisté.
Krev s Zivinami z oblasti tenkého stfeva sbira a odvadi do jater vratnicova zila. Sliznice
tvofi Cetné fasy, které zvétSuji resorpéni plochu. Ve sténé stieva jsou slizotvorné buiiky
a zlazy produkujici travici enzymy-enterokinaza, ktera aktivuje trypsinogen na tripsin,
sttevni lipazu a amyldzu. Na zacatku stieva usti do stfev vyvody slinivky bfisni
azluové vyvody. Tim se do stfev dostavaji enzymy lipaza, tripsinogen a amyldza
(Dubsky et al., 2003). Potrava se pohybuje stievem pomérné rychle, rychlost prichodu
potravy se zvySuje se zvySujici se teplotou. Na rychlost prichodu stievem ma vliv
i velikost potravy. Pfi poziti velkého mnoZstvi potravy najednou putuje ze Zaludku
o mnoho vic potravy do tenkého stieva. To znamena, Ze ryba musi zpracovat ve stejném

Casovém useku daleko vic zivin, nez kdyby jedla méné (Piihoda, 2006).
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Jatra (hepar): Jsou nejveétsi zlazou traviciho ustroji. Jatra jsou uloZena v horni
Casti brisni dutiny. Maji Siroky okruh travicich a metabolickych funkci, produkuje se tu
7lu¢, ktera se uklada v zluéniku aje uvoliiovana do traviciho traktu podle potieby.
Zna¢na ¢ast metabolizmu se odehrava v jatrech. Vétsina aminokyselin se vyluuje
v krvi a do¢asné se v ni uklada (Pokorny et al., 1998). Jatra jsou zasobena krvi jaterni
tepnou a vratnicovou Zilou, kterd pfivadi krev obohacenou Zivinami. Z jater je krev
odvadéna ptimo do Zilného splavu srdce.

Velikost jater zavisi na pribéhu roku. Zvétsena jsou na podzim a pred tfenim
disledkem hromadéni rezervnich latek (glykogenu, tuki). Naopak mensi jsou na jafe
a po vytéru. Napfiklad u pstruha obecného mohou pied vytérem tvofit az 4% hmotnosti
a po vytéru jen 1% hmotnosti téla.

fwr

Slinivka b¥idni (pankreas): Pusobi jako Zzlaza svnéjsi i vnitini sekreci.
Produkuje tzv. pankreatickou $t'avu, ktera obsahuje travici enzymy: trypsinogen, lipazu,
amylazu a kolagenazu. U ryb to neni jednoduchy viditelny organ, ale je rozptyleny jako
skupina organt okolo slepych stievnich vy¢nélki. Kromé travicich enzym produkuje

pankreas inzulin, ktery je zdklad pro metabolizmus cukru (Ptihoda, 2006).

2.5.3 Vstrebavani

Vstiebavani rozstépenych ¢asti zazitiny probiha v posledni ¢asti stieva, odkud
prichazeji ziviny do krve a mizy. Doba prichodu potravy travicim Ustrojim ryb zalezi
pfedeviim na teploté¢ vody, dale na druhu potravy, na velikosti krmné davky a na
stravitelnosti potravy. Tuto dobu ovliviiuje i zdravotni stav ryb a svételny rezim.
Obecné lze uvést, ze zvySeni teploty o 10°C (ze 14 na 24°C) zrychluje traveni
dvojnasobné. Za normalnich chovnych podminek je u pstruhi doba traveni granulované
krmné smési 12 az 24h podle druhu smési. Znalost doby prichodu potravy travicim
Gstrojim je dilezita - podle této doby se stanovuje velikost a frekvence krmné davky.
Vyuziti potravy rybami je rozdilné a zalezi pfedevsim na kvalit¢ komponentli smési, na
jejich biologické hodnoté, na jemnosti mleti, na druhu a véku chovanych ryb, na teploté
vody, na obsahu kysliku, na fyzikalné-chemickych vlastnostech vody, na zpusobu

ptedkladani krmiva a na mnozstvi vyplavovanych zivin do vody (Pokorny ef al., 2003).
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2.6 Krmeni lososovitych ryb

2.6.1 Vieobecné zasady krmeni lososovitych ryb

e

zasady lze shrnout takto:

e viechna pouzivana krmiva musi byt kvalitni, bez znamek rozkladnych
procesu, bez pfitomnosti plisni nebo jejich zplodin;

e denni krmna davka musi byt stanovena podle nejnovéjsich poznatkd,
rozdélena na dil¢i davky a musi se kontrolovat jeji piijem;

e pravidelnost krmeni rozhoduje o uzitkovosti ryb, pfi zafazeni jin¢ho
druhu krmiva nebo smési je nutny pomaly piechod;

e pokud ryby delsi dobu hladovély, je nutné zahajit krmeni nizsi davkou
s Castéjsi frekvenci;

¢ chovani obsadky se musi denné sledovat;

e musi se dodrzovat distota a hygiena v celém objektu pstruhafstvi

(Pokorny et al., 1998).

2.6.2 Vliv teploty a Kysliku na pFijem krmiva

Ryby patéi k zivogichim s proménlivou teplotou téla. Jejich télesnd teplota
kolisa v zavislosti na teploté¢ vody. Proto krmné davky respektuji velikost a intenzitu
latkové vymény a podle toho se upravuji. Spodni hranice piijmu je asi okolo 1 az 2°C,
horni hranice zaleZi na druhu lososovitych ryb a obsahu kysliku ve vodé (Pokorny ef al.,
1998). Optimalni teplota pro krmeni sivena amerického je 12 az 14°C a pro pstruha
duhového 14 az 17°C. Barus, Oliva er al. (1995) popisuji piijem potravy u sivena
amerického v zavislosti na teploté takto: optimalni teplota pro sivena amerického je
13°C (7-18), maximalni ¢innost nastupuje okolo 10°C, piijem potravy se zdvojnasobuje
pii posunu teploty o 3°C nahoru - az do 13°C, pfi teploté nad 17°C se piijem potravy
zpomaluje a pii teploté¢ vody 1 - 4°C siven zastavuje téméf Gpln€ pfijem potravy.
Nebezpeény je pokles kysliku po silném nakrmeni. Byly zaznamenané pfipady, kdy

ve stejné vodé nakrmené obsadky uhynuly a hladové nebo jen mirné nakrmené obsadky
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piezili. Pro pstruha duhového plati minimalni hranice kysliku pro pfeziti u nakrmenych
ryb 5mg.l "', u nenakrmenych ryb 3,5mg.I". K dokonalému pfirGistku a maximalnimu

vyuziti krmiva nema obsah kysliku klesnout pod 7mg.l" (Pokorny et al., 1998).

2.6.3 Vliv kvality krmiva na produkéni ukazatele u pstruha duhového

Pfi chovu pstruht je vedle pozadované kvality vody nejdilezitéjsim produkénim
faktorem plnohodnotna vyziva. Pfi absenci pfirozené potravy se stupnuji pozadavky na
nutriéni hodnotu pouzivanych krmiv a vyvazenost Zivin potiebnych ke kryti potieb
plastického a energetického metabolizmu. Za téchto podminek je efektivnost
a ekonomika chovu pstruha duhového uréovana piedeviim intenzitou rustu a konverzi
krmiva ovliviiujicich vy$ku krmnych nakladi na jednotku pfirtstku. Proto je nezbytné
minimalizovat krmné naklady na zakladé poznatki o potfebé Zivin pro rychly rist
pstruhti. Obecné plati, Ze se zvySovanim intenzity chovu se stupiiuje potfeba informaci
o nutri¢nich néarocich jednotlivych druht ryb, jejich schopnost travit a absorbovat Ziviny
obsazené v krmivu. Proto je nutné nahradit nejasné piedstavy védecky zdivodnénymi
poznatky v oblasti vyzivy akrmeni ryb. Vtomto sméru je uroveni znalosti
u lososovitych ryb podstatné vy$si nez u kaprovitych.

Je prokazané, ze nedostate¢né mnozstvi energie v krmné davce zapfiinuje, ze
&ast proteinu je pstruhy vyuzita k energetickym uceltim. Ukazalo se, Ze zvySeni obsahu
proteinii ve smési se projevi efektivné tehdy, kdyz se soucasné zvysi i energeticka
hodnota krmiva. Proto je tieba pfi sloZzeni kompletni krmné smési pro pstruha pfihlizet
vedle zastoupeni jednotlivych Zivin i k poméru stravitelné energie k proteinu (Jirasek
etal, 1989). Pro lososovité ryby je také typické, ze pfiblizné 35-40% pfijatych
dusikatych latek vyuziji pro vlastni rust, pfiblizné 50% je rozloZeno a vylouceno jako
rozpusténé odpadni latky, zatimco asi 10 -15% vylou¢i ve vykalech (Talbot a Hole,
1994).

Lososovité ryby snasi pomérné dobfe vysoky podil tuku v krmive a zjistilo se, Ze
pii stejném zastoupeni proteinu v krmivé zlepsi pfidavek tuku do krmiva rist ryb.
Néktefi autofi povazuji za optimalni podil 35% proteint a 18% lipidi. Tuhé Zivocisné
tuky nejsou vhodné z hlediska stravitelnosti a mizou u plidku vyvolat ucpéani stiev
a uhyn (Spurny, 1984). Mnozi autofi do$li k zavéru, ze produkéni Gc¢innost krmiv pro
pstruha duhového se zvySuje s pfidavkem energie ve formé lipidi, zatimco glycidy

(tepeln& upraveny $krob) muZou ovlivnit pfedevsim energetické rezervy v téle pstruhi.
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Nutri¢ni hodnotu krmiva pro ryby je tieba posuzovat komplexné i podle fyziologickych,
hematologickych a biologickych ukazateli. Vyplyva to ze skute¢nosti, Ze u ryb nemusi
nutri¢ni nevyvazenost krmiv vyvolat bezprostfedné zjevné dietetické problémy anebo

patologické symptomy, ale ovlivni nepfiznivé produkéni ukazatele (Jirdsek ef al., 1989).

Talbot a Hole (1994) uvadéji, ze vhodnym slozenim krmné smési pro lososovité

ryby lze snizit mnoZstvi spotfebovaného krmiva na jednotku rybi biomasy:

e snizenim obsahu nestravitelnych slozek v krmivu obsahujicim
uhlohydraty, pojiva, a popeloviny, pro zvyseni obsahu esencialnich Zivin
a snizeni odpadu z vykall

e zvySenim stravitelnosti Zivin, zejména proteinti a uhlohydrati, vybérem
1épe stravitelnych pfirodnich surovin a pouzitim vhodné krmné techniky

e zvySenim obsahu stravitelné energie a optimalizace obsahu stravitelného
proteinu: vyuzitelného energetického koeficientu

e vysoky obsah neproteinovych zdrojt energie, obvykle tukt, jako nahrady
za proteiny, které by jinak byli rozloZeny a nevyuzity pro rist

e optimalizaci rovnovdhy nepostradatelnych Zzivin jako aminokyselin,
mastnych kyselin, mineralnich latek a vitamini k zaji$téni minimalnich
nutri¢nich narokt pro dosaZeni maximalniho rastu

e kontrolou krmnych davek tak, aby se zamezilo piekrmovéani nebo

nedokrmovani a minimalizoval se odpad z krmeni.

Mnoho ztéchto faktori muze byt vyuzito pfi vyrobé krmnych smési a pfi
kontrole krmnych davek. Ptes 20 let trvalo, nez se vyvinuly krmné smési s vysokym
obsahem energie (Graf.:1.). Z pocatku se tradovalo, Zze obsah tuki nesmi pfesahnout
9%, protoze dochazelo k rozpadu granuli. Pouzivaly se Casto tuky z teplokrevnych
zvitat, zejména kafilerni tuk. Tuky nebyly stabilizované, rychle zlukly a zplsobovaly
zdravotni problémy. Dale se pfehanélo mnoZstvi bilkovin v krmivu (nad 50%), to mélo
za nasledek ptedrazeni krmiv (Pfihoda, 2006). V soucasnosti je vysoky obsah energie

zpusoben hlavné vysokym obsahem tuki, které ve smési nahrazuji sacharidy.
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Graf 1.: Trendy ve sloZeni krmnych smési

Tyto zmény ve slozeni krmiva velkou mérou vyplynuly ztechnologického
rozvoje, zejména pouzitim technologie extruze na zacatku 80. let ( Talbot a Hole 1994).
Extrudaci slozitych cukri dochazi ke zméné v jejich strukture a mize dojit k navazani
tuki. Dale se do krmiva zaCaly pridavat antioxidanty proti zluknuti tuki (Pfihoda,
2006). Piestoze jsou obvykle drazsi, maji extrudovana krmiva v porovnani s peletami
mnoho vyhod. Maji snizenou rozpadavost ve vodé, mensi prasnost, pomaleji klesaji ve
vodé, Zelatinace $krobu zvy3uje jejich stravitelnost a maji vétsi obsah lipida. Dale je pfi
vyrobé krmnych smési kladen diraz na kvalitu vstupnich surovin, zejména s ohledem
na proteinové sloZeni a specificky vyzivné latky, jako naptiklad aminokyseliny, mastné
kyseliny, vitaminy a mineralni latky. Puvod a druh piisad ovliviiuji stravitelnost
proteinli, stejné tak jako metoda zpracovani jednotlivé suroviny v krmné smési.
Stravitelnost proteini se vieobecné zvétSuje, obsah nestravitelnych sacharidi klesa

a obsah lipida stoupa (Talbot a Hole 1994).
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2.6.4 Rustové a krmné modely a jejich aplikace

Rust akoeficient konverze mutzou byt ovlivnény mnohymi biotickymi
a abiotickymi faktory, mezi které patii napiiklad teplota, salilita, koncentrace kysliku ve
vodé, intenzita osvétleni, hmotnost, pohlavi, vék, zdravotni stav a stres. VSechny tyto
faktory, at’ uz jednotlivé nebo jejich kombinace mohou ovlivnit pfijem krmiva u ryb,
jejich vyzivové naroky, schopnost konverze piijatych zivin. Rychlost ristu a koeficientu
konverze jsou zavislé hlavné na velikosti krmné davky. Nadmémé krmné davky
zplsobuji ztraty krmiva, zvySuji  odpadni zatizeni Zivotniho prostiedi a vedou
k vysokému koeficientu konverze. Prili§ nizka krmnd davka vede k CasteCné ztraté
hmotnosti, a tak i k nartstu koeficientu konverze. Krmeni na nebo pod urovni udrzovaci
davky vyusti do nulového rustu a nekoneéné vysokého koeficientu konverze. Modelové
piedpoklady vyjadfuji tento vztah tak, Ze pfi nedostate¢ném krmeni utvoii koeficient
konverze kiivku do tvaru ,,U* rostouci exponencidlné a pii nadbyte¢ném krmeni roste
tato kiivka linearné.

Zjistit pfi¢inu pfili§ vysokého krmného koeficientu je pro chovatele velmi
dilezité. Chovatel se muze mylné domnivat, Ze sniZzenim dennich davek dojde ke
zlepSeni koeficientu konverze krmiva. Ve skute¢nosti muze byt vysoky krmny
koeficient zapfi¢inény nedostateénym krmenim. Casto se slaby prirGistek a vysoky
koeficient konverze piipisuje biologickym, enviromentalnim nebo vyzivnym divodim.
Ve skute¢nosti mizou byt tyto vysledky zapti¢inéné chybami, které udélal chovatel pfi
posuzovani spravné denni krmné davky (Talbot, Hole, 1994).

Prvnim krokem pfii vyvoji viech piirustkovych a krmnych modela je analyza
produkénich udaji. Pro odhaleni nedostateéného krmeni (nizky pfirastek, vysoky
koeficient konverze) nebo nadbyte¢ného ptekrmovani (dobry pfiristek, vysoky
koeficient konverze) je analyza pfirtstku a denni krmné davky. Analyza dava objektivni
nastroje na zjisténi vyznamné pfi¢iny nizkého pfirGstku nebo vysokého krmného
koeficientu. Analyza zahrnuje vypocty denni davky krmiva pro kazdou chovanou
jednotku v dobé (oby¢ejné nasledujici jeden mésic). Kdyz specificka rychlost ristu v
chovnych jednotkdch vzroste srostouci denni davkou a koeficient konverze klesne,
potom jsou ryby krmené nedostate¢né. Naopak, jak specificka rychlost ristu zustane
nezmeénéna s rostouci denni krmnou davkou a koeficient konverze vzroste, potom byly
ryby krmené piili§ vysokymi krmnymi davkami. Bod idealni denni krmné davky je

oby¢ejné ziejmy, nebo se mize vydedukovat z vrchold kiivky Talbot a Hole, (1994).
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3. MATERIAL A METODIKA

Vlastni krmny pokus probihal od 2.11.2005 do 25.1.2006 v experimentalni hale
Vyzkumného tustavu rybaistvi a hydrobiologie ve Vodnanech. Ryby byly v pribéhu

pokusu umistény v pruto¢nych laminatovych nadrzich o objemu 7001 (Obr. 1.).

Obr. 1.:Experimentalni hala VURH s pritocnymi nadrzemi

NadrzZe byly napajeny vodou o pfirozené teploté. Do kazdé nadrze byl nastaveny

stejny piitok. Sedimenta¢ni rybnik byl napdjen fi¢ni vodou. Z né¢ho odebirana voda byla

mechanicky filtrovana pomoci bubnového rotaéniho filtru. Rychlost vymény vody
v nadrzich byla pfiblizné 0,5 — 1krat za hodinu. Obdobi pokusu bylo rozdélené na kratsi .
tfitydenni obdobi, kdy 20 dni probihalo krmeni ryb tiikrat denné (7, 10, 14). V den i

nasazeni, resp. pieloveni nebyly ryby krmeny. G
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Pokusné ryby pochazely ze pstruhové farmy Annin podniku Klatovského

rybéistvi a.s. (Obr. 2).

Obr. 2.: Siven americky

Ryby byly tyden pted zahajenim pokusu odchovavany ve VURH JU Vodnany.
Ke krmeni bylo po dobu adaptace i celého pokusu pouzité krmivo ECOTEX 22 pro

pstruhy od firmy Dibaq - velikost granuli 3,5mm.

SloZeni krmiva:

Rybi mouc¢ka LT 45,2%

Sojova mouka 22,3%

PSenice 15%

Rybi olej 9,9%

Sojovy olej 6.6%
Mineralni létky 0,5% !
Ovesna mouka 0.5%
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Nutriéni sloZeni:

protein 43%

tuk 22%

uhlovodany (NFE) 11%

susinu 10%

vlhkost 10%

vlakninu 2,5%
fosfor (P) 1,5%
Energeticky obsah:

Energie brutto:

Stravitelna energie:

5527Kcal / 23,1MJ
4645Kcal / 19,4MJ

Metabolizovatelna energie: 3970Kcal / 16,6MJ

Proteinova stravitelnost: 88 %

Obsah vitaminu na kilogram:

Vitamin A 10000 U.IL.
Vitamin D; 1700 U.L
Vitamin E (alfa tokoferol) 200mg

Pouzité relativni denni krmné davky byly odvozené od doporu¢ovanych dennich
davek uvedeného krmiva pro pstruha odpovidajici hmotnostni kategorii a teploté vody

(Katalog krmiv, Dibaq). Denni davky krmiva se kazdy tyden zvySovaly na zdkladé

vypoéitaného piedpokladaného pfiristku (zmény hmotnosti ryb v jednotlivych
nadrzich) pii zohlednéni aktualni teploty vody. Vlastni krmeni probihalo ruéné ve tfech
¢asteénych dennich davkach. Teplota vody a obsah rozpusténého kysliku na
odtocich z jednotlivych odchovnych nadrzi byly méfeny dvakrat denné oximetrem

WTW 3301.
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Do kazdé nadrze bylo nasazeno 90ks sivena. Rozdil mezi nejtéZsi a nejlehéi
nadrzi byl 80g. U 33 nahodné vybranych kust ryb byla mérena celkova délka, délka téla
a hmotnost. Krmné davky byly odvozeny podle tabulek firmy Dibagq. Bylo nutné
zohlednit potfebu krmiva, kterou byly ryby schopné sezrat, na zakladé pozorovani ryb
v predchozich dnech.

NadrZe byly oznacené ¢isly od 13 do 17. Nadrz ¢islo 16 byla krmena 100%
krmnou davkou pro aktualni biomasu a teplotu vody. Pro nadrze 17, 15, 14, 13 byla
krmna davka upravena. Nadrz ¢. 17 byla krmena o 20% vétsi krmnou davkou nez nadrz
¢. 16. Nadrz ¢. 15 byla krmena 80% krmnou davkou, nadrz ¢islo 14 jen 60% krmnou
davkou a nadrz ¢&. 13 byla krmena pouze 40% krmnou davkou vzhledem k aktualni

biomase a teploté vody (Obr. 3).

Obr. 3.: PFiprava krmnych davek




V tabulkach firmy Dibaq jsou doporué¢ené krmné davky pro teploty vody 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18 a 20°C. Pro teploty 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11°C byly doporu¢ené krmné
davky dopocitany. Nékteré hodnoty byly spocitany jako aritmeticky primér dvou teplot
a ostatni hodnoty byly uréeny na zakladé zkuSenosti dle diivéjsiho pokusu s krmivem
od firmy Biomar.

Na zac¢atku pokusu a vzdy na konci jednotlivého dil¢iho obdobi byly ryby
z kazdé nadrze vyloveny, prepocitany, zvazeny a vraceny zpét (Obr. 4.). Pfi vazZeni se
postupovalo tak, Ze do vani¢ky s vodou, kterd byla na véze, bylo odpocitano po
30 kusech ryb z kadé. Ryby byly opatrné piendany podbérakem, ktery jsme s rybami

nechali odkapat tak, abychom zabranili vét§im nepfesnostem.

Obr. 4. : Preloveni ryb
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Zvazené ryby byly pfendavany do druhé kadé. Dale bylo do vanicky s vodou
nahodnym vybérem odloveno 33 kust ryb. Vybrané ryby byly postupné pfemistovany
do vani¢ky s anestetikem. Pfemist'ovali jsme vzdy tolik ryb, aby ryby, které dosahovaly
klidové faze a lezely na boku, byly co nejrychleji zméfené a vracené do druhé vanicky
s ¢istou vodou. Jako anestetikum jsme pouzivali hiebickovy olej. Koncentrace
anestetika byla 0,3ml na deset litri vody. U téchto ryb byla provedena biometricka
méfeni pomoci posuvného méftitka, kde byla méfena celkova délku [mm], délka téla
[mm ] (Obr. 5..6.). Déle byla zjisténa hmotnost [g] vazenim na analytickych vahach
s piesnosti na 0,01gramu. Krmné davky byly vzdy po skon¢eni jednoho krmného

obdobi pfepocitané a upravené podle hmotnosti ryb.

Obr. 5.: Posuvné méritko



£ o

()Er. 6.: Mér’ej;if celkové délky a délky téla

Dale byly na zakladé vysledki  vypocteny koeficienty konverze (FCR)
a specifické rychlosti ristu (SGR) za dil¢i obdobi. Pro vypocet koeficientu konverze
byl pouzit vzorec:
FCR=
(Wt —-Wo)
Wf = hmotnost zkrmneného krmiva v g
Wt = pocate¢ni hmotnost v g

Wo = kone¢na hmotnost v g

Pro vypocet specifické rychlosti ristu byl pouzit nasledujici vzorec:

Wi — InW
SGR = {EXP.("‘—’“LL) . 1}.100
!
In = pfirozeny logaritmus
Wo = pocateéni hmotnost v g
Wt = kone¢na hmotnost v g

t = pocet dnu
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Sou¢asti naseho pokusu bylo piivodng i provedeni stejného experimentu pstruha
duhového. Ten se z provoznich diivodia nemohl uskute¢nit, a proto jsme pro srovnani
vysledkd sivena amerického se pstruhem duhovym pouzili vysledky, které u pstruha
duhového pii nizkych teplotach uvadgji jini autofi.
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4. VYSLEDKY

Vlastni krmny pokus probihal od 2.11.2005 do 25.1.2006 v experimentalni hale
Vyzkumného ustavu rybaistvi a hydrobiologie ve Vodinanech. Do kazdé nadrze bylo
nasazeno 90ks sivena. Rozdil hmotnosti mezi nejtézsi a nejleh¢i nadrzi byl 80g.
U 33 nahodné vybranych kust ryb byla méfena celkova délka, délka téla a hmotnost.
Pokus byl rozdélen na kratsi téitydenni obdobi, kdy 20 dni probihalo krmeni ryb tfikrat
denné (7, 10, 14). V den nasazeni, resp. pieloveni nebyly ryby krmeny.

Nadrze byly oznacené Cisly od 13 do 17. Nadrz ¢islo 16 byla krmena 100%
krmnou davkou pro aktualni biomasu a teplotu vody. Pro nadrze 17, 15, 14, 13 byla
krmna davka upravena. Nadrz ¢. 17 byla krmena o 20% vétsi krmnou davkou neZ nadrz
¢. 16. Nadrz ¢. 15 byla krmena 80% krmnou davkou, nadrz ¢islo 14 jen 60% krmnou
davkou a nadrz ¢. 13 byla krmena pouze 40% krmnou davkou vzhledem k aktualni
biomase a teploté vody. Teplota vody béhem experimentu téméf neustdle klesala
(Graf 2.). Priméra teplota vody byla 2,2°C. Maximalni teplota 8,15°C byla naméfena
na zaatku experimentu, minimalni teplota 0,2°C byla naméfena v poslednim dil¢im

obdobi, kdy se venkovni teploty vzduchu pohybovaly trvale pod bodem mrazu.

c¢asové rozmezi
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Graf 2.: Prubéh teplot béhem krmného experimentu
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4.1 Prvni obdobi:

Prvni obdobi trvalo od 3. do 23.11.2005. V tomto obdobi doslo k nejvétsimu
poklesu teploty. Na zacatku tohoto obdobi byla teplota kolem 7°C, na konci obdobi se
pohybovala jen kolem 3°C. Primérna teplota v tomto obdobi byla 5,61°C. Maximalni
teplota byla 8,15°C, coZ je nejvyssi naméfena teplota béhem pokusu. Minimalni teplota

v tomto obdobi byla 2,7°C. Priibéh teplot uvadi graf 3.

Prubéh teplot
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2
‘ T ——— . e
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1.obdobi }
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Graf 3.: Prubéh teplot v 1.obdobi

Tab. 2.: Hodnoty SFR, FCR a SRG v prvnim obdobi

Cislo nadrze J pot. biomasa (g) | koneéna biomasa (g) | prirustek (g) | zkmeno FCR | SFR (%lden!lSGR g%!den!
044

1 6540 1 1,16 05200

14 6060 6600 540 1001 1,85 0,79 0421
15 6020 6700 680 1363 200 1,072 0,535
16 6040 6640 600 1744 291 1,375 0473
17 6020 6820 800 2114 264 1,646 0623
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Nejnizsi krmny koeficientu 1,16 byl v tomto obdobi zjistén v nadrzi ¢. 13, kde
byla relativni denni krmna davka (SFR) 0,520% / den a specificka rychlost rustu (SGR)
0.447% / den. Nejvyssi FCR 2,91 byl v nadrzi ¢.16, kde byla specificka rychlost ristu
(SGR) 0.473% / den. Koeficienty konverze (FCR) v prvnim obdobi uvadi graf 4.
Nejvyssi specificka rychlost rustu (SGR) 0,535% / den, pfi krmném koeficientu (FCR)
2.00 a relativni denni krmné davce 1,072% / den, byl zjistén v nadrzi ¢. 15 (Tab. 2).
obdobi byl primérny krmny koeficient (FCR) spo¢itany z hodnot ze vSech nadrzi 2,11

a prumérna specifickd rychlost ristu (SGR) byla 0,5% / den.

|
| FCR |
|
. \
. 350 |
: 3,00 : — ety T |
-‘., "~.____-- ‘
| 2,50 2 |
| |
| 2,00 - N A fo s
il -0 FCR ||
| 150 - S g R
|
| 1,00 - = ) - :
| 050 - i : et o |
. : | L . !
} 13 14 15 16 17 |
| &.nadrze |
|

Graf 4.: Koeficienty konverze v prvnim obdobi
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Specificka rychlost rustu
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Graf 5.: Specifickd rychlost riistu v prvnim obdobi

Zavislost SGR na SFRv 1. bdobi (pfi pramérné teploté
5,6°C)
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Graf 6.: Zavislost SGR na SFR v prvnim obdobi
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Zavislost SGR na SFR je v tomto obdobi charakterizovana vztahem y = 0,1277
Ln (x) + 0,5011 (R2 = 0,542) (Graf 6.). Zavislost vys$e koeficientu konverze (FCR) na
SFR je charakterizovana vztahem y = 2,023 ¢ "% (R*=0,9174). V tomto obdobi byla

zjisténa tésna zavislost FCR na SFR (Graf 7.).

| Zavislost FCR na SFR v 1. obdobi (pfi primérné teploté

|
| 5,6 °C) :
| |
| 35 i
| |
| . s e ] |
| nadrz ¢. 16
| Ak y= 2,013?(0,7_543. . & 2@4 |
: ) R? = 0,9174 nadrz .17 :
| 2,0 - * 2,00 :
| 5 nadrz é. 15
: - 19 nadri ¢ 14 |
'1 $1,16 |
| s nadrzé.13 e |
\ \
L b — — |
‘ |
: 0,0 . . . : , . 1 |
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| SFR (%.d) |
'\ it o ) e S0 N N S5 o) FEELT R B S A L o RPN SR

Graf 7.: Zavislost FCR na SGR v prvnim obdobi

Z vysledkd biometrického méfeni, kdy jsme méfili celkovou délku, délku téla
a individualni hmotnost u 33 nahodné vybranych kust z kazdé nadrze, je patrné, ze
uryb z nadrZze ¢. 17 byla naméfena nejvyssi celkova hmotnost vzorku ryb, nejvy3si
individualni hmotnost ryb a celkova délka a délka téla ryby je jedna z nejvysSich

hodnot.
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1. obdobi

Nadrzxz &. 13 D | = o Hmotmnost (a)
Surma 2241
Prameéer 179,52 161,77 sS7.91
Sméer.odach. 19,55 18,45 20,47
Nadr= &. 14

Surma 2416
Prameéernr 184.21 166,52 3,21
SmMmer.odch. 18,42 16,849 23,549
Nadr== &. 165

S urma 24423
Prameéer 185,55 167,94 T3, 42
Smeéer.odch. 19,4 17.9 22,79
Nadcdr &. 16

Surma 2383
Prameér 185,03 1687.67 F2,21
Smer.odch. 20,93 20.33 24 .2
Nacdcdr® &. 17

Surma 2523
Prameéenr 1865,12 168,36 7TE 45
Smaer.odch. 19 56 18 11 23 71

—— e — e

Tab. 3.: Celkova délka, délka téla a hmotnost v prvnim obdobi

4.2 Druhé obdobi
Druhé obdobi probihalo od 23.11. do 15.12.2005. Také v tomto obdobi teplota

vody téméf neustdle rovnomérné klesala, az na maly vzestup na konci tohoto obdobi
(Graf 8.). Priméra teplota byla v tomto obdobi 1.43°C. Maximalni teplota 2,4°C byla
naméfena na zacatku tohoto obdobi. Minimalni teplota 1,1°C byla naméfena pfiblizné

v poloviné obdobi.

Prubéh teplot

(8]
215 \——Prib&h teplot";
2 — Prubeh tepiot |
3

Graf 8.: Prubéh teploty ve druhém obdobi
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V tomto obdobi doslo k omylu - ryby nebyly krmeny urc¢enou smési (Ecotex 22 -
3,5 mm). Byl jim podavéan Ecotex 46 - Smm. Ryby nebyly schopny tak velkou granuly
zkonzumovat, a proto ztratily na hmotnosti. Vysledky z tohoto obdobi jsou tim velmi

ovlivnéné, a proto nejsou zpracovany a zahrnuty do celkovych vysledk.

Tab. 4.: Ubytek hmotnosti ve druhém obdobi

- é&islo nadrze | poé. blomasa (gﬂ koneéné blomasa phrustek (g) zkrmeno( ) |
9 | ) |

|
13 | es40 | 6480 . 60 | 413
14 | ee0 |  ese [ 20 | 68 |
95 | er0 [ esw0 | 40 [ sio |
S 630 | 240 | 1148 |
T e [ ese0 | 240 | 1435

4.3 Treti obdobi

Tteti obdobi probihalo od 15.12.2005 do 4.1.2006. Teplota v tomto obdobi
pomérné kolisala (Graf 9). Priméma teplota v tomto obdobi byla 1,26°C. Maximalni
teplota 1,95°C byla naméfena pfiblizné v poloviné obdobi. Na konci obdobi byla

naméiena minimalni teplota 0,6°C.

Prubéh teplot

2,25
2 j

—— prubéh teplot

$+$“%$$$$mh
G RAT S T B A
3.obdobi

Graf 9.: Prubéh teploty ve tietim obdobi
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Specificka rychlost ristu (SGR) se ve tfetim obdobi zvySovala v rozpéti 0,054 -
0.232% / d . Nejvyssi specifické rychlosti ristu SGR bylo dosaZeno v nadrzi ¢. 16.
Denni krmna davka (SFR) byla v rozpéti 0,52 - 1,64% / d "I Koeficient konverze (FCR)

fwwr

se v jednotlivych nadrzich v tomto obdobi zvySoval v rozpéti 0,7- 2,73. Nejnizsiho
koeficientu konverze bylo dosazeno v nadrzi &. 14. Nejvyssiho pak v nadrzi ¢. 17
(Tab. 5). Primérna hodnota koeficientu konverze FCR byla v tomto obdobi 1,30

a primérna specificka rychlost ristu SGR byla 0,150% /d ™.

Tab.5. : Vysledky FCR, SFR, FCR ve tretim obdobi

¢islo nadrze | pot. biomasa (q) | konetna biomasa
13 6480 6550 10 100 143 0,017 0,054
1 6580 6810 20 160 070 0,119 0,170
15 6660 6340 280 20 079 0,162 0,205
16 6300 6600 300 260 087 0,202 0232
17 6580 6700 120 3 273 0,246 0,090

Z vysledku je ziejmé, Ze nejnizSich krmnych koeficienti a nejvyssi specifické
rychlost ristu byla zji§téna v nadrzich &. 14, 15, 16 (Graf 10., 11.). V téchto nadrzich
také ryby dosahly nejvy$sich piirustkt. V nadrzich ¢. 13, 14, 15, 16 SGR stoupala
od 0,054 do 0,232 % / d "Iy zavislosti na zvysujici se SFR v rozpéti 0,077 — 0,246%/d =

[

Nejnizsi koeficient konverze FCR byl zjistén v nadrzi ¢. 14 a nejvyssi koeficient

twyr

SGR v tomto obdobi.
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Graf 10.: Koeficienty konverze ve tretim obdobi
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Graf 11.: Specificka rychlost rustu ve tretim obdobi

Zavislost vyse specifické rychlosti ristu (SGR) na vysi SFR je v tomto obdobi
charakterizovana vztahem y = 0,0697 Ln(x) + 0,2828 (R2 =0,1771) (Graf 12.). V tomto
obdobi nebyla zjisténa zavislost SGR na SFR. Zavislost vyse koeficientu konverze FCR
na SFR je charakterizovana vztahem y = 0,632 e 30233% (R? = (,1848). Tuto zavislost

popisuje graf 13. Rovnéz se nepotvrdila zavislost FCR na SFR.
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Zavislost SGR na SFR ve 3. obdobi (pfi primérné
teploté 1,25 °C)
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Graf 12.: Zavislost SGR na SFR ve tietim obdobi
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Graf 13.: Zavislost FCR na SFR ve tietim obdobi
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Vysledky biometrickych méfeni ukazuji na to, Ze nejvy3si primérné celkové
délky 187.7mm, primémé délky téla 170,67mm a nejvétsi primérné individudlni
hmotnosti 76,24g doséhly ryby ze vzorku z nadrze ¢. 15. RovnéZz suma hmotnosti ryb je
nejveétsi u této nadrze. Naopak u vzorku ryb z nadrze ¢. 13 dosdhly nejnizdi primérné

individualni hmotnosti 65,55g a nejmensi celkové hmotnosti vzorku ryb 2 064g.

3.obdobi

NadrZz &. 13 cD DT Hmotnost (g)
Suma 2063
Pramer 182,97 165,16 85,85
Smeér.odch. 14,27 13,96 16,67
NadrZ &. 14

Suma 2426
Pramer 187,67 170,36 A2
Smer.odch. 16,28 15,24 19,29
NadrZ &. 15

Suma 2516
Prameér 187.,.7 170,67 TE, 24
Smeér.odch. 16,52 15,36 20.55
Nadrz &. 16

Suma 2367
Prameér 184.3 166,55 s Ry £c )
Smeér.odch. 19,77 19,23 =29.3
Nadr= &. 17

Suma 2328
Prameéer 182,91 165,52 TO.,. 55
Smer.odch. ‘19|2 24131

Tab. 6.: Celkova délka, délka téla a hmotnost ve tretim obdobi

4.4 Ctvrté obdobi

Ctvrté obdobi probihalo od 5. do 25.1.2005. Teplota vody byla v tomto obdobi
velmi nizka (Graf 14.). Primérna teplota byla 0,53°C, maximalni teplota 0,75°C.
V poloviné obdobi byla naméfena minimalni teplota 0,2°C, cozZ je souCasné nejnizsi

teplota vody zji$téna béhem experimentu.
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Graf 14.: Prubéh teplot ve ctvrtém obdobi

Specificka rychlost ristu (SGR) se ve ¢tvrtém pokusném obdobi zvySovala
vrozpéti 0,25 - 0,49% d-! v zavislosti na zvysujici se denni krmné davce (SFR)
v rozpéti 0,08 - 0,24% da-l. Nejvyssi specificka rychlost rlstu byla zjisténa v nadrzi
¢.17. Nejnizsi pak v nadrzi €. 13. Krmny koeficient (FCR) se v jednotlivych nadrzich v
tomto obdobi pohyboval v rozpéti 1,73- 3,33. NejnizSiho krmného koeficientu FCR
bylo dosazeno v nadrzi ¢. 16 a nejvyssiho v nadrzi ¢. 13 (Tab. 7). Primérna hodnota
koeficientu konverze FCR byla v tomto obdobi 2.28 a primérna specificka rychlost
ristu SGR byla 0,33% / d "'. V tomto obdobi je zavislost vyse SGR na vysi SFR
charakterizovana vztahem y = 0,1784 Ln(x) + 0,6758 (R* = 0,7231) (Graf 16.).
Zavislost vyse koeficientu konverze FCR na SFR je dokumentovana vztahem

y =3,5703 PO X(R*=0,6236) (Graf 17).
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Tab. 7.: Vysledky FCR, SFR, FCR ve c¢tvrtém obdobi

Cislo nadrze | poc. bi (na b iristek (g) | zkmeno (g) "h/den) | SGR (‘olden
14 6810 6900 10 160 208 012 02
15 640 1050 0 0 . 016 031
16 6600 6750 150 20 73 02 0%
1 6700 6860 160 0 20 04 049
& A D R AR N S e A T e i i3 |
| FCR |
‘ [
e |
| 3 A |
| 2,5 - — |
: 14 2-1 - " ¢ ---0---F(£R||
et =]
| 1 |
o8 ;
| 0o+ —+——— —— —— —— 1~ — — - |
| 13 14 15 16 17 |
| &.nadrze |

Graf 15.: Koeficienty konverze ve ctvrtém obdobi
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Specificka rychlost ristu

‘ 13 14 15 16 17
‘ ¢.nadrze

Graf 16.: Specificka rychlost rustu ve c¢tvrtém obdobi

Zavislost SGR na SFR ve 4. obdobi (pfi pramérné

— —

| SFR (%.d)

(S e O R IO 0 o O oAV AR e e

teploté 0,53 °C)
0,6
05 | y = 0,1784Ln(x) + 0,6758 ” |
R*=0,7231 nadr &. 17
04
x |
| @03 ¢ —
(7] > * nadrz €. 15 nadrz &. 16 ‘
\ nadrz &. 1 nadrz &. 14
0,2 1 . ‘
‘ ‘
‘ 0 w . : , .
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3 }

Graf 17.: Zavislost SGR na SFR ve 4. obdobi
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| Zavislost FCR na SFR ve 4. obdobi (pfi prumérné
‘ teploté 0,53 °C)
35 .
3 = nadrz €.13
‘ 2.8 4 .
y = 3,6703e>%%*  a4rz ¢. 14
5 : R?=0,6236 nadrs .15 Coidri &, 17
w 15 nadrz & 16
1
0.5
0 1 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
SFR (%.d)

Graf 18.: Zdvislost FCR na SFR ve ¢tvrtem obdobi

Z vysledku biometrickych méfeni v tomto obdobi je patrné, Ze nejvyssi celkovou
délku, délku téla, individualni hmotnost i celkovou hmotnost vzorku maji ryby z nadrze
&. 14. Ryby z této nadrze dosahly pramémé celkové délky 193,06mm, délky téla
175,06mm, individualni hmotnosti 83.45g a celkové hmotnosti vzorku 2754g. Nejnizsi

f v

celého vzorku byl z nadrze ¢. 13 (Tab. 8).
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a4_ obdobi

Nadrz &. 13 CcD DT Hmotnost (g)
Suma 2282
Prameéer 188,26 171,42 e 0= 5
Smeér.odch. o0 Jf Al | 15,47 20,62
Nadrz &. 14

Suma 2754
Priamér 193,06 175,06 83.45
Smeéer.odch. 17,32 16,98 25,4
Nadrz &. 15

Suma 2443
Primeéer 187.48 168,73 74,03
Smer.odch. 18,14 16,85 21,04
Nadrz €. 16

Suma 2394
Prameéer 186,39 167,03 T2.55
Smeér.odch. 1T 52 16,31 20,23
Nadrz &. 17

Suma 2590
Prameéer 189,06 169,45 78,48
Smer.odch. 20,92 19,79 23. 78

Tab. 8.: Celkova délka, délka téla a hmotnost ve ¢tvrtém obdobi
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5. DISKUZE

Cilem naseho pokusu bylo zjistit zavislost rychlosti riistu a konverze kompletni
krmné smési na vysi dennich krmnych davek a teploté vody u sivena amerického. Pro
spravné uréeni optiméalnich krmnych davek nam slouzily hlavné koeficient konverze
a specificka rychlost ristu. Ty se ménily v zavislosti na velikosti denni krmné davky,
kterou jsme vypocitali podle aktualni hmotnosti ryb a teploty vody. Pfedpokladali jsme,
7e zavislost koeficientu konverze se bude s relativni denni davkou takto ménit. Pfi
krmeni nizkymi davkami krmiva bude koeficient konverze mirn€ zvyseny, s postupnym
zvySovanim krmné davky bude jeho hodnota klesat az dosahne minimalnich hodnot. Pti
daldim zvySovani krmné davky koeficient konverze zane znovu stoupat. To je
zpusobeno tim, Ze ryby jiz nedokazou vyuzit tak velké mnozstvi krmiva pro sviij rist
a krmivo se stane pro ryby zatézi, kterd muiZe negativné ovlivnit i jejich Zivotni
podminky. Pfedpokladali jsme, Zze koeficient konverze utvoii kfivku do tvaru ,U%,
pfi¢emz leva strana bude mit niz8i hodnoty a prava strana kiivky bude nekonefné
stoupat.

Dale jsme predpokladali, ze pfi nizSich krmnych davkach bude dosahovat
specificka rychlost rastu nizsich hodnot, s rostouci denni davkou se bude zvySovat
i rychlost rstu. Pfi dosdhnuti ur¢ité hodnoty krmné davky se specifickd rychlost
zastavi, protoze jiz bylo dosazeno takzvaného genetického stropu u ryb aryby déle
nemohou zvySovat tempo rustu s dals$im zvySovanim krmné davky. V tomto bodé se
staiva krmeni zbyte¢né a neekonomické. Pfi dalSim zvySeni krmné davky by se dalo
predpokladat zhorSeni zivotniho prostfedi ryb a mohl by nastat takzvany krmny Sok.
Rychlost riustu by mohla mirné klesnout. VSechny tyto ukazatelé jsou zavislé na
abiotickych faktorech jako je teplota a nasyceni kyslikem.

Krmivo firmy Biomar ma stejny obsah NL (42 %) i tuku (22 %) jako nami
pouzité krmivo firmy Dibagq, a tak miZeme pouZit vysledky s testovani tohoto krmiva

pro srovnani nasich vysledku u sivena.

Prvni obdobi

V prvnim obdobi doslo k nejvétsimu poklesu teploty. Na za¢atku tohoto obdobi
byla teplota kolem 7°C, na konci obdobi se pohybovala jen kolem 3°C. Primérna

teplota v tomto obdobi byla 5,61°C. Maximalni teplota byla 8.15°C. Nase piedpoklady
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se sice splnili, ale v méné markantnéj$im méfitku. V tomto obdobi bylo dosazeno
nejlepsich vysledki, tzn. nejvy3si specifické rychlosti ristu, nejvétiiho prirdstku pfi co
nejmensim koeficientu konverze dosaZeno v nadrzi €. 15. V této nadrzi byla relativni
krmna davka (SFR) ve vy3i 1,074% / d . Pomé&mé vysoky koeficient konverze 2,00 je
mozno vysvétlit tim, Zze béhem tohoto obdobi doslo pomémé rychlému a velkému
poklesu teploty vody. Ryby se nestihly dostate¢né rychle pfizpusobit nizké teploté,
rychle se snizila jejich intenzita metabolizmu a tim padem nedokazaly optimdlné vyuzit
krmivo.

V tomto obdobi se s rostouci denni davkou zvySovala i rychlost ristu, coz
splnilo nase predpoklady. Zavislost SGR na SFR je v tomto obdobi charakterizovana
vztahem y = 0,1277 Ln (x) + 0,5011 (R2 = (,542). Dale muzeme fici, Zze se s rostouci
krmnou davkou zvySoval koeficient konverze. To miZe byt zpisobeno tim, Ze ryby
byly tomto obdobi nadbyte¢né krmeny a nedokézaly jiz dalsiho krmiva vyuzit. Zavislost
vyse koeficientu konverze (FCR) na SFR je charakterizovana vztahem y = 2,023 ¢ St
(R*=0,9174). V tomto obdobi byla zjiiténa t&sna zavislost FCR na SFR.

Z vysledkia biometrického méfeni je patrné, ze u ryb z nadrze ¢. 17 byla
naméfena nejvy3si celkova hmotnost vzorku ryb, nejvyssi individudlni hmotnost ryb.
Také celkova délka a délka téla ryby je jedna z nejvysSich. V této nadrzi byla také

zjisténa nejvyssi relativni rychlost ristu a bylo zde dosazeno nejvyssiho prirastku.

Druhé obdobi

V tomto obdobi doslo k omylu — pokusné ryby nebyly krmeny ur¢enou smési
(Ecotex 22 - 3,5mm). Byl jim podavan Ecotex 46 - Smm. Ryby nebyly schopny tak
velkou granuly zkonzumovat, a proto ztratily na hmotnosti. Vysledky z tohoto obdobi
jsou timto velmi ovlivnéné, a proto nejsou zpracovany a zahrnuty do celkovych

vysledkd.

Tieti obdobi
Teplota v tomto obdobi pomémné kolisala. Priméma teplota v tomto obdobi

byla 1,26°C. Maximalni teplota 1,95°C byla naméfena piiblizné¢ v poloviné obdobi. Na

konci obdobi byla naméfena minimalni teplota 0,6°C. V tomto obdobi se potvrdily nase
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piedpoklady, 7e pii krmeni nizkych davek krmiva bude koeficient konverze mirné
zvyseny a s postupnym zvySovanim krmné davky bude jeho hodnota klesat, az doséhne
minimalnich hodnot. Pfi dal§im zvySovani krmné davky koeficient konverze zane
znovu stoupat. Kfivka koeficientu konverze tak vytvofila tvar pismene U.

7 vysledki je zfejmé, Zze nejniziich krmny koeficientd, nejvyssich piirastkd
a nejvyssi specificka rychlost ristu byla zjisténa v nadrzich ¢. 14, 15, 16. Koeficienty
konverze byly v té&chto nadrzich pomérmé nizké 0,70 - 0,87. Jednim z diivodi mize byt
to, ze ryby jiz aklimatizovaly na nizké teploty a zacaly dokonaleji vyuzivat krmiva.
Nejlepsich vysledkii bylo dosazeno v nadrzi ¢. 16. V této nadrZi byla zjiSténa specificka
rychlost ristu (SGR) 0,232% / d ", pii relativni denni krmné davee ve vysi 0,202% /d~
!, a bylo dosazeno koeficientu konverze (FCR) 0,87. Mizeme tedy usuzovat, Ze pro
prumérnou teplotu 1,23°C je optiméalni krmna davka 0,202% / d ! Specificka rychlost
ristu SGR stoupala od 0,054 do 0,232 % / d 1 v zavislosti na zvysujici se SFR v
rozpéti 0,077 —0,246% /d .

Vysledky biometrickych méfeni ukazuji na to, Ze nejvyssi prumérné celkové
délky 187,7mm, primérné délky téla 170,67mm a nejvétsi prumérné individudlni
hmotnosti 76,24g dosahly ryby ze vzorku z nadrze ¢. 15. Rovnéz suma hmotnosti ryb je
nejvétsi u této nadrze, coz odpovida tomu, ze v téchto nadrzich byly zjistény nejvetsi

piirustky a nejvyssi specifické rychlosti ristu.

Ctvrté obdobi

Ctvrté obdobi probihalo od 5. - 25.1.2005. Teplota vody byla v tomto obdobi
velmi nizk4d. Primérna teplota byla 0,53°C. Maximalni teplota 0,75°C V poloviné
obdobi byla naméfena minimalni teplota 0,2°C. K¥ivka zavislosti koeficientu konverze
na vysi relativni denni davky je v tomto obdobi mirné pozménéna. Tvoii tvar Siroce
rozevieného pismene U, ale je mirné pozménéna. Nejvys$i hodnota koeficientu
konverze je na levé strané kfivky, poté koeficient klesa a u posledni nadrZe opé€t stoupa.
nejvyssi koeficient konverze. Koeficient se se zvy3ujici krmnou davkou snizoval
azvydil se az u posledni nadrze. Nejniz8i krmny koeficient a nejvyssi specificka
rychlost ristu byla zji$téna v nadrzi ¢. 16. Z ¢ehoz mazeme usoudit, Ze pro primérnou
teplotu 0,53°C je optimalni krmna davka ve vysi 0,20% / d I, Priméma hodnota

koeficientu konverze FCR byla v tomto obdobi 2,28 a prumérna specificka rychlost
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ristu SGR byla 0,33% / d . Zavislost vyse koeficientu konverze FCR na SFR je
dokumentovéna vztahem y = 3,5703 =%% (R2 =(,6236). V tomto obdobi byla zjisténa
zavislost FCR na SFR.

Specificka rychlost riistu SGR stoupala od 0,25 do 0.49% / d I v zavislosti na
zvysujici se SFR v rozpéti 0,08 —0,24% / d "LV tomto obdobi je zavislost vyse SGR na
vysi SFR charakterizovana vztahem y = 0,1784 Ln(x) + 0,6758 (R? = 0,7231). Byla
zjisténa tésna zavislost FCR na SFR.

Z celkového shrnuti vysledkl srovnani sivena a pstruha vyplyva zavér, ze pfi
teplotach od 5°C do 1°C jsou vysledky obou druht ryb téméf vyrovnané. Siven i pstruh
piijimaji a dokazi vyuZzit podavaného krmiva. Pfi téchto teplotach se ukazala velice
duilezita energeticka slozka krmiva. Pii extrémné nizkych teplotich - pod 1°C piestava
pstruh duhovy pfijimat a optimalné vyuzivat krmiva, siven americky vSak i pfi téchto

nizkych teplotach Zere a dokaze krmiva vyuzit.
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6. ZAVER

Vysledky naSeho pokusu piispély k pfesnéni zavislosti SGR a koeficientu
konverze na vysi dennich krmnych davek pii nizkych teplotach. Déle byla potvrzena
dobra produkéni u¢innost a vhodnost pouziti krmiva Dibaq Ecotex 22 pro sivena
amerického pfi nizkych teplotach vody.

Bylo potvrzeno, Ze specifickda rychlost ristu (SGR) stoupa v zdvislosti na
zvy3ujici se denni krmné davee (SFR). Koeficient konverze za celé obdobi pokusu ¢inil
1,89 a specificka rychlost ristu dosahla 0,327% d'. V 1. a 4. obdobi byla zjisténa
zavislost FCR na SFR. Zavislost vySe koeficientu konverze (FCR) na SFR je
charakterizovdna vztahem y = 2,023 ¢ “"** (R? = 0,9174). V prvnim obdobi zavislost
vyse koeficientu konverze (FCR) na SFR charakterizuje vztah y = 2,023 e HER IR =
0,9174). Ve ¢&tvrtém obdobi je zavislost vySe koeficientu konverze FCR na SFR
dokumentovana vztahem y = 3,5703 %% ¥ (R? = 0,6236).

Ze srovnani naSich vysledk u sivena amerického a publikovanych vysledkil
u pstruha duhového mizZeme vyvodit zavér, ze pii teplotich od 5°C do 1°C jsou
vysledky obou druhd ryb téméf vyrovnané. Siven i pstruh pfijimaji a dokazi vyuzit
podavaného krmiva. Pfi téchto teplotach se ukazala velice dilezitd energeticka sloZka
krmiva. Pii extrémné nizkych teplotach - pod 1°C - pfestava pstruh duhovy pfijimat a
optimalné vyuzivat krmiva, siven americky v8ak i pfi téchto nizkych teplotich Zere a

dokaze krmiva vyuzit.
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7. SUMMARY

Dependence on speed growth and conversion complete feeding mixtures on
height daily feeding doses and water temperature in market-size rainbow

trout and brook trout.

Abstact: Feeding experiment was performed in flow-throught 700 1 tanks at 8,15 °C -
0,2 °C, at lasting for 84 days divided into four 21 days partial periods. Five groups of
brook trout was divided and reared at stocking density of 90 ind. per tank. Complete
feed Dibaq ECOTEX 22 (contens 43 % protein and 22 %, 3, 5 mm size) was supplied in
three daily partial doses (at 7 a.m., 10 a.m. and 14 p.m.). Specific growth rate (SGR) at
the first period (average temperature 5,6 °C) rose up the range 0,447-0,623 % d”' and
specific feed rate (SFR) was from 0,52 to 1,64 % d' . Specific growth rate (SGR) at the
last period (average temperature 0,75 °C, minimal temperature 0,2°C ) rose up the range
0.253-0.490 % d' and specific feed rate (SFR) was from 0,076 to 2,41 % d! Feed
conversion ratio (FCR) at the fist period (average temperature 5,6 °C) rose up the range
1,16 — 2,64. Feed conversion rate (FCR) at the last period (average temperature 0,75 °C)
rose up the range 1,73 — 3,33. Was found very close relationships between FCR and

SFR at low temperatures.

Key words: brook trout, low temperatures, specific growth rate, feed conversion ratio,

specific feed rate
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9. PRILOHY

Piiloha €.1.: Biometrika - nadrz ¢.13 - prvni cast

preloveni 23.11.2005 preloveni 14.12.2005
G. CD DT HMOT (g) & CcD DT HMOT (g) |
1 166 148 56 1 142 127 33
2 184 164 74 2 195 177 78
3 141 123 31 3 210 188 108
4 177 159 59 4 218 197 123
5 187 176 84 5 210 185 118
6 163 143 45 6 182 164 75
7 187 168 68 7 187 170 73
8 187 169 72 8 196 178 89
9 183 164 64 9 200 181 98
10 169 154 59 10 196 177 88
11 170 153 54 11 203 186 97
12 201 180 90 12 178 159 69
13 195 VT 76 13 210 189 124
14 193 172 81 14 197 178 79
15 188 171 80 15 193 172 82
16 184 164 66 16 213 185 123
17 177 159 67 17 174 165 64
18 193 176 80 18 179 161 65
19 212 190 122 19 165 149 58
20 184 167 67 20 150 134 36
21 192 173 76 21 187 178 74
22 166 150 52 22 158 144 40
23 172 163 71 23 185 165 65
24 191 169 79 24 175 157 61
25 166 150 53 25 183 164 69
26 195 176 5 26 200 182 100
27 129 114 22 27 127 159 68
28 139 124 29 28 204 185 96
29 184 165 79 29 175 157 60
30 145 129 38 30 198 179 98
31 189 169 78 31 168 152 55
32 205 186 94 32 185 165 76
33 210 191 100 33 A7 159 66
Suma 2241 Suma 2608
Pramér 179,5152 | 161,697 | 67,90909 | | Pramér 186,9697 | 168,7273 | 79,0303
Smér.odch. | 1954656 | 1844974 | 20,47373 | | Smér.odch. | 17,85545| 1599862 | 23,74547
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Piiloha ¢.2.: Biometrika - nadyz ¢.13 - druha éast

preloveni 4.1.2006 preloveni 25.1.2006
c. CD DT HMOT (g) | ¢. CD DT |HMOT (g)
1 175 157 56 1 221 202 119
2 194 174 74 2 148 138 36
3 184 166 65 3 194 173 74
4 185 167 70 4 177 159 48
5 207 187 114 5 159 140 40
6 197 178 95 6 198 175 81
7 174 157 53 7 211 199 97
8 170 154 47 8 200 189 103
9 179 161 65 9 189 178 73
10 210 194 98 10 208 186 93
11 214 194 107 11 215 193 115
12 194 145 85 12 203 183 84
13 144 128 31 13 145 139 32
14 185 166 68 14 187 17 65
15 202 183 98 15 197 176 83
16 188 17 65 16 192 173 78
17 187 169 70 iV 184 165 63
18 162 142 “d 18 215 198 106
19 189 172 74 19 201 179 84
20 175 157 64 20 192 173 84
21 178 160 64 21 189 172 67
22 185 169 67 22 183 164 69
23 165 147 44 23 156 147 45
24 198 180 76 24 195 176 83
25 183 167 68 25 184 166 75
26 157 140 38 26 186 166 66
27 174 156 56 27 176 157 64
28 197 178 81 28 187 170 65
29 187 170 69 29 194 176 74
30 188 170 61 30 182 163 62
31 181 164 56 31 181 163 66
32 184 167 79 32 166 159 47
33 184 165 70 33 178 160 63
Suma 2272 Suma 2403
Pramér 184,121 | 166,212| 68,8484 | | Prumér 187,666 | 170,575 | 72,81818
Smér.odch.| 146095| 14,1950| 18,6663 | | Smér.odch.|17,9708| 15,9507 | 20,84641
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Ptiloha ¢.3.: Biometrika - ndadrz & 14 - prvni ¢dst

preloveni 23.11.2005

preloveni 14.12.2005

&, cD DT |HMOT (g) | & cD DT HMOT (g) |
1 197 179 109 1 190 171 85
2 192 174 76 2 208 189 90
3 223 204 140 3 203 184 96
4 184 166 66 4 203 183 97
5 WA 156 61 5 207 188 99
6 207 188 98 6 194 172 80
7 179 161 62 i 194 172 81
8 149 135 37 8 194 171 82
9 178 160 62 9 168 149 54
10 196 178 85 10 175 155 59
11 189 173 82 11 165 146 53
12 212 185 115 12 204 183 96
13 197 180 94 13 184 166 68
14 189 168 75 14 194 175 85
15 146 131 31 15 188 170 69
16 153 140 45 16 198 176 87
17 208 188 90 17 182 163 66
18 165 149 60 18 197 177 94
19 204 185 95 19 178 159 62
20 191 173 80 20 197 17T 85
21 184 166 68 21 189 168 75
22 177 157 54 22 AT 159 61
23 169 152 54 23 198 176 87
24 10 159 61 24 187 167 72
25 187 170 75 25 186 167 76
26 193 176 89 26 4 7477 160 61
27 187 170 68 27 177 161 61
28 192 173 80 28 165 146 o5
29 195 i 85 29 157 142 46
30 156 141 38 30 147 131 33
31 152 136 35 31 183 161 73
32 194 175 81 32 184 167 74
33 186 170 65 33 166 147 58
Suma 2416 Suma 2420
Prumér 184,212 | 166,515 | 73,21212 | | Prumér 185,333 166 73,33333
Smér.odch. | 18,4173 | 16,8435 | 23,54075 | | Smér.odch. | 14,6239 | 13,6492 | 16,09379
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Ptiloha ¢.4.: Biometrika - nadrZ ¢.14 - druha cast

preloveni 4.1.2006

preloveni 25.1.2006

é. CD DT HMOT (g) | &. CD DT HMOT (g) |
1 185 168 64 1 206 184 103
2 167 149 46 2 190 169 73
< 198 178 91 3 198 179 91
4 195 177 87 4 204 185 122
5 188 172 73 5 205 186 85
6 208 188 105 6 179 169 69
7 186 167 71 7 208 187 105
8 182 164 65 8 230 211 161
9 199 178 98 9 197 189 108
10 206 190 95 10 205 198 88
1 191 173 78 11 191 152 82
12 194 174 79 12 207 187 100
13 195 178 76 13 185 178 72
14 195 178 74 14 197 1977 12
15 190 174 77 15 212 192 105
16 163 155 50 16 207 186 97
17 174 158 58 17 215 194 124
18 198 180 82 18 186 165 66
19 162 146 45 19 198 o 77
20 183 166 60 20 195 176 75
21 166 151 50 21 198 179 78
22 212 194 105 22 202 182 96
23 207 188 84 23 162 143 54
24 212 193 104 24 199 177 85
25 204 185 89 25 196 176 88
26 < 160 66 26 148 130 31
27 180 164 61 27 176 168 &7
28 189 170 74 28 183 164 65
29 179 160 59 29 198 178 94
30 215 200 111 30 150 132 36
31 145 131 31 31 194 175 81
32 175 158 59 32 179 161 62
33 173 155 59 33 171 151 52
Suma 2426 Suma 2754
Primér 187,666 | 170,363| 73,5151 | | Prumér 193,060| 175,060, 83,4545
Smeér.odch.| 16,2754 | 152371| 19,2890| | Smér.odch.| 17,3186| 16,9811| 25,3951
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Piiloha &.5.: Biometrika - nadrz ¢.15 — prvni ¢ast

preloveni 23.11.2005

preloveni 14.12.2005

& CD DT HMOT (g) | & CcD DT HMOT (g)
1 199 180 95 1 206 188 98
2 203 184 88 2 193 172 85
3 185 169 74 3 197 180 86
4 182 163 64 4 173 158 62
5 160 144 43 5 210 190 110
6 212 186 114 6 226 202 134
7 191 s s 70 7 247 198 116
8 205 187 91 8 182 165 65
9 159 144 40 9 172 155 64
10 193 172 84 10 185 167 75
11 142 127 35 11 188 168 69
12 184 166 65 12 187 167 65
13 191 171 76 13 186 166 63
14 167 155 64 14 193 172 85
15 182 165 69 15 182 163 66
16 205 187 94 16 184 165 65
17 176 159 60 17 202 186 95
18 186 169 63 18 210 198 119
19 196 178 78 19 147 128 34
20 202 183 90 20 187 166 65
21 201 184 100 21 184 162 63
22 165 149 48 22 196 174 88
23 186 168 74 23 167 148 54
24 161 145 45 24 187 166 65
25 196 179 83 25 197 178 79
26 169 154 85 26 146 127 39
27 173 156 51 27 184 162 67
28 173 158 53 28 158 139 42
29 209 189 94 29 193 173 82
30 216 197 143 30 188 168 70
31 143 127 34 31 181 159 66
32 195 176 100 32 191 167 76
33 216 198 116 a3 163 144 48
Suma 2423 Suma 2460
Prumér 185,56455| 167,9394 | 73,42424 | | Primér 186,9394 | 167,2424 | 74 54545
Smér.odch. | 19,40024 | 17,90368 | 22,78627 | | Smér.odch. | 17,82055| 17,4287 | 22,2943
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Ptiloha ¢.6.: Biometrika - nadrz ¢. 15 — druha cast

preloveni 4.1.2006 preloveni 25.1.2006
&, cD DT HMOT (g) &. CcD DT HMOT (g) |
1 170 154 63 1 179 161 71
2 213 195 116 2 192 170 73
3 178 162 62 3 193 169 79
4 185 168 69 4 204 184 82
5 217 195 109 5 162 144 44
6 194 176 96 6 213 198 120
7 187 168 77 T 220 199 118
8 195 177 82 8 201 184 88
9 193 175 89 9 209 188 94
10 204 186 86 10 188 170 7T
11 206 187 88 1 175 158 49
12 185 170 69 12 146 130 34
13 179 164 66 13 166 149 44
14 193 176 101 14 188 168 Vird
15 157 140 40 15 209 189 89
16 192 175 86 16 204 185 101
17 182 167 71 17 208 187 103
18 188 171 82 18 146 132 37
19 185 168 68 19 187 168 59
20 156 143 39 20 197 176 93
21 158 144 43 21 199 181 83
22 187 169 74 22 186 168 67
23 189 172 71 23 189 169 69
24 157 142 43 24 192 171 77
25 191 172 74 25 197 175 87
26 202 183 92 26 187 170 75
27 203 186 99 27 198 177 85
28 185 168 66 28 188 170 78
29 178 162 63 29 158 141 39
30 196 178 79 30 174 158 59
31 164 148 42 31 193 172 72
32 215 198 114 32 164 149 55
33 210 193 97 33 175 158 68
Suma 2516 Suma 2443
Pramér 187,697 | 170,6667 | 76,24242 | | Pramér 187,4848 | 168,7273 | 74,0303
Smeér.odch. [ 16, 51718 [ 15,35571 | 20,54563 | | Smér.odch. | 18,13605 | 16,84919 | 21,0389
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Ptiloha ¢.7.: Biometrika - nadrz ¢.16 . prvni ¢dst

pfeloveni 23.11.2005 preloveni 14.12.2005
c. CD DT HMOT (g) G. CD DT HMOT (
1 216 196 109 1 218 198 116
2 200 179 84 2 154 141 45
3 180 165 67 3 204 181 95
4 172 155 56 4 178 161 65
5 153 142 43 5 151 140 43
6 197 181 85 6 186 170 Tl
7 159 139 47 7 175 158 59
8 184 167 65 8 182 165 63
9 193 175 78 9 172 155 56
10 187 172 77 10 197 179 82
1 175 158 54 11 195 176 81
12 142 125 27 12 186 168 72
13 199 180 83 13 125 115 28
14 149 133 33 14 181 167 65
15 186 168 76 15 194 176 79
16 il 162 64 16 140 121 33
17 189 170 75 17 186 166 Fir
18 208 190 107 18 175 160 55
19 188 168 69 19 173 153 56
20 207 186 86 20 168 153 46
21 170 151 60 21 207 189 100
22 142 128 31 22 184 168 66
23 173 155 58 23 156 141 38
24 228 218 132 24 186 166 76
25 12 154 52 25 186 165 77
26 187 171 78 26 170 152 60
27 176 160 56 27 189 170 81
28 187 169 71 28 172 154 53
29 186 170 71 29 196 178 82
30 195 lrare 80 30 197 179 82
31 218 197 116 31 176 157 56
32 194 175 i 32 186 167 78
33 217 197 116 33 179 160 58
Suma 2383 Suma 2200
Prumér 185,0303 | 167,6667 | 72,21212 | | Primér 179,5152 | 162,0909 | 66,66667
Smér.odch.| 20,9306 |20,33159 | 24,19837 | | Smér.odch. | 1868741 | 17,0496 | 19,02895
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Ptiloha ¢.8.: Biometrika - nadrz ¢.16 . druha cast

pireloveni 4.1.2006

preloveni 25.1.2006

&. cD DT |HMOT (g)] &. cD DT [HMOT (g)|
1 175 158 54 1 202 178 101
2 193 174 86 2 175 169 53
3 197 178 90 3 177 155 55
4 127 108 17 4 178 156 54
5 195 176 74 5 200 178 95
6 189 171 73 6 187 165 78
7 206 189 95 7 190 170 73
8 187 168 73 8 218 195 112
9 176 159 61 9 199 181 87
10 178 163 70 10 186 168 67
11 180 164 62 11 204 183 90
12 197 176 84 12 152 133 39
13 219 197 112 13 198 167 73
14 153 139 43 14 183 164 57
15 170 153 47 15 215 196 104
16 185 163 74 16 188 170 73
17 188 170 73 17 207 188 100
18 182 165 63 18 205 185 101
19 184 167 76 19 194 175 78
20 180 161 71 20 193 175 75
21 194 177 79 21 189 170 86
22 142 124 o7 22 188 165 66
23 178 162 62 23 180 163 62
24 200 182 98 24 172 153 64
25 147 133 37 25 200 179 88
26 198 182 89 26 171 153 57
27 169 152 63 27 173 155 52
28 208 189 93 28 207 188 95
29 188 173 72 29 171 154 55
30 200 182 84 30 160 142 51
31 175 159 63 31 154 139 44
32 207 188 90 32 189 170 77
33 215 194 112 33 146 130 32
Suma 2367 Suma 2394
Pramér 184,303 | 166,5455 | 71,72727 | | Pramér 186,3939 | 167,0303 | 72,54545
Smér.odch.| 19,767 | 19,23238 | 21,30197 | | Smér.odch. [ 17,51699 | 16,30669 | 20,22613
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Ptiloha ¢.9.: Biometrika - nddrz ¢.17 — prvni Cast

preloveni 23.11.2005 preloveni 14.12.2005
&, CD DT HMOT (g) & CD DT HMOT (g)
1 154 138 36 1 181 166 69
2 143 126 30 2 192 176 80
3 221 199 130 3 189 17 72
4 188 169 78 4 197 181 83
5 188 170 82 5 220 199 130
6 182 167 73 6 191 175 68
7 159 143 37 7 164 142 54
8 209 188 104 8 177 158 67
9 191 168 68 9 208 191 92
10 200 182 108 10 178 159 72
11 203 184 100 11 188 170 i
12 208 191 89 12 186 169 75
13 170 151 50 13 192 176 80
14 199 183 98 14 203 184 100
15 182 163 68 15 197 182 89
16 204 184 94 16 170 151 50
17 192 174 83 17 120 107 20
18 158 144 47 18 192 177 83
19 158 167 60 19 194 178 80
20 194 178 80 20 194 178 79
21 197 181 89 21 180 161 68
22 202 184 103 22 200 182 99
23 182 166 76 23 182 166 75
24 164 146 58 24 189 172 74
25 196 182 100 25 183 168 72
26 206 186 101 26 188 170 82
27 182 165 64 &0 199 183 93
28 185 169 79 28 175 155 65
29 178 159 7l 29 179 160 63
30 183 167 70 30 203 184 99
31 140 125 32 31 197 181 88
32 189 172 T2 32 162 144 53
33 202 185 97 33 164 146 55
Suma 2523 Suma 2500
Pramér 185,1212 | 168,3636 | 76,45455 | | Prumér 185,8788 | 168,5455 | 75,75758
Smér.odch. | 19,56304 | 18,10712 | 23,70538 | | Smér.odch. | 17,22359 | 17,10589 | 18,65968
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Priloha ¢.10.: Biometrika - nadrz ¢. 17 — druha c¢ast

preloveni 4.1.2006 preloveni 25.1.2006
&. CD DT HMOT (g) | & CcD DT HMOT (g) |
1 184 168 72 1 181 162 71
2 227 206 131 2 177 153 52
3 196 179 79 3 182 164 61
4 194 177 85 4 194 177 T
5 198 180 84 5 196 175 86
6 156 139 38 6 185 164 72
7 171 154 49 7 224 202 134
8 1 159 58 8 207 186 102
9 163 148 43 8 195 173 98
10 143 129 29 10 172 152 55
1 182 165 66 1 220 197 108
12 164 147 50 12 184 163 68
13 156 140 38 13 198 180 78
14 194 178 98 14 190 1 80
15 182 165 63 15 199 177 87
16 179 162 68 16 191 169 66
1 203 184 14 17 146 129 34
18 187 167 66 18 209 184 101
19 179 163 62 19 195 178 81
20 203 184 107 20 200 179 73
21 159 144 46 21 125 109 24
22 188 170 76 22 195 178 91
23 179 162 65 23 203 185 101
24 193 175 75 24 200 181 95
25 193 176 81 25 195 175 87
26 123 108 21 26 167 148 51
27 192 176 87 27 205 186 102
28 203 185 100 28 202 184 110
29 183 164 55 29 197 179 86
30 206 184 97 30 191 172 76
3 201 182 77 31 201 180 88
32 203 186 90 32 178 160 68
33 175 156 61 33 135 120 27
Suma 2328 Suma 2590
Pramér 182,9091 | 165,5152 | 70,54545 | | Pramér 189,0606 | 169,4545 | 78,48485
Smér.odch. | 20,32816 | 19,19615 | 24,30874 | | Smér.odch. | 20,91967 | 19,79454 | 2377817
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