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1. UVOD

Ketickovec ¢ervenolemy (Clarias gariepinus) se v Evropé dostal do pozornosti
chovatelis b&hem 70. a 80. let. Radi se mezi ryby pro chov velmi vyhodné. Pohlavné
dospiva v prvnim roce zivota, dynamicky roste, ma schopnost dychat atmosfericky
kyslik a je velmi odolny viici nemocem. Mezi dalsi pfiznivé véci patii také moznost
nasadit pomérné vysoké hustoty obsadek, tolerance na nizky obsah kysliku nebo naopak
adaptabilita k vyssi koncentraci amoniaku.

Ve své africké domoving je ketickovec chovan v rybnicich, kanalech, betonovych
sadkach nebo plastovych nadrzi s riznym stupném intenzifikace. V dnesnim svété se
intenzivni akvakultura t&€$i velkému zajmu. Prakticky neustale se vyviji technologické
zazemi a dalsi roz$ifovani moZnosti recirkulaénich chovi.

Pti dodrzeni optimalnich podminek je rychlost ristu kefickovce v recirkulacnim
syst¢tmu velmi vysoka. Jde zejména o pravidelné krmeni, dostatecnou teplotu
a zabezpeceni prutoku vody. Recirkula¢ni systém lze dobie vyuzit i k odchovu plidku
a téz generaCnich ryb.

Mezi hlavni producenty nami sledovanych ryb v poslednich letech dle FAO Fishery
muzeme vyjmenovat z afrického kontinentu Nigérii, Jizni Afriku, Mali, Ketiu, Kamerun
a Ghanu. Z evropskych zemi to jsou Nizozemsko, Italic a Mad’arsko. V Asii se jedna o
Syrii a jihoamerickym zastupcem je Brazilie.

Cilem této prace bylo zjisténi rychlosti ristu u testovanych skupin ryb dle
jednotlivych krmiv. Soucasné také ekonomické naklady krmiv a celkovou kvalitu masa
faktori pro chov. Samozfejmé& také znalost sloZeni masa kefickovce, zejména obsah
bilkovin a tukd je dal$im dulezitym faktorem. Zde je ptredpokladdno, ze maso
sledovanych ryb bude mit tyto parametry velmi piiznivé a tim padem bude dietetické.
Zajimavé bude sledovat vyslednou nakladovou slozku, ktera je snad ve vSech

disciplinach rybafstvi ¢asto limitujicim Cinitelem.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Africka Fi¢ni a jezerni soustava

Cela Afrika je charakterizovana malo pokrocilym stadiem vyvoje jednotlivych
ficnich soustav. Africké feky maji nevyrovnané spadové poméry a intenzivni erozi tokt
predevsim ve vyse polozenych oblastech kontinentu (Wolf a kol., 1999).

Na vyvoj fi¢ni sit¢ a odtokové poméry mély téz vzdy vliv klimatické podminky. Pti
rostouci aridité dochazelo k vysychani fek a jezer 1 ve vlhéim obdobi. VétSina tek je
zavisla na deStovych srazkdch. Jen nepatrné mnozstvi fek je zdsobovano vodou
Z tajiciho ledu ¢i snéhu. Jde pouze o feky pramenicich na KilimandZaru ¢i fek Atlasu.
V ramci odtoku vody patii Afrika aZ na €tvrtou pozici mezi kontinenty. Mezi nejvlhéi
oblasti miizeme zatadit naptiklad Konzskou panev nebo vychodni ¢ast Madagaskaru.
Mezi nejsussi patii subtropické oblasti (Wolf a kol., 1999).

Dostatek vody po cely rok miizeme hledat v fekéch, které jsou v pasu rovnikového
podnebi. V pasech rovnikovych monzuni se na nich projevuje sezéonni kolisani
s nejvétsim pratokem ke konci obdobi destt. Naopak v pasech poustniho podnebi
se sucha koryta napliuji pouze v kratkém obdobi srazek. Zde najdeme staré
bezodtokové oblasti. To jsou naptiklad Sahara, Etiopsky ptikop ¢i Afarska panev
(Wolf a kol., 1999).

Odtok pievazné ¢asti vody probiha péti nejvétsimi fekami (Kongo, Nil, Niger,
Orange a Zambezi). Povodi téchto fek pokryva az 1/3 plochy celé Afriky. Lze je oznait
za tranzitni, protoze protékaji n€kolika klimatickymi pasmy. Zbytek Afriky zabiraji
pousté, polopousteé, savany a v centralni Casti Afriky se naléza deStny prales (Wolf
a kol., 1999).

Vétsina africkych jezer je tektonického plivodu. Jsou pomérné hluboka a obklopena
piikrymi svahy. V oblastech pousti a polopousti lezi fada slanych jezer. Plochou
nejvétsi jezera Afriky jsou Tanganika, Ukerewe, Cadské jezero a Njasa (Wolf
a kol., 1999).



2.2 Fauna sladkovodnich ryb Afriky

Afrika s nejvétsimi fekami a jezery na svEété nabizi unikatni sladkovodni prostiedi
pro svou charakteristickou faunu ryb a ostatni organismy (Berra, 2001).

Prevazna vétSina afrického kontinentu zlstala od obdobi prekambria nad hranici
mote, ackoli rozsdhlé plochy jako Somalsko nebo Sahara byly zaplavovany motem
(Lévéque, 1997). Tato zminovana dlouhd perioda povodni muZe objasnit, pro¢ ma
Afrika unikatni rybi faunu a jedine¢nou sbirku celedi.

V Africe se vyskytuje kolem 48 celedi sladkovodnich ryb. Ichtyofauna Afriky je
sloZzena z méné Celedi nez naptiklad Jizni Amerika, ale obsahuje vétsi pocet starobylych
a vychozich zéstupcli. Archaické zastupce skupin ryb zahrnuji tfeba celedi
Polypteridae—mnohoploutvi (Berg, 1958), Denticipidae-zubatinkoviti (Nelson, 1984)
povazované jako sesterska skupina Clupeiformes-bezostni (Caroll, 1988). Africka fauna
také obsahuje formy ryb, jako jsou Protopteridac-afriéti bahnikoviti (Nelson, 1994),
Notopteridae-nozovcoviti (Nelson, 1994) a Osteoglossidae-ostnojazykoviti (Berg,
1958). Z endemickych ¢eledi fauny sladkovodnich ryb Afriky mizeme uvést napiiklad
Mormyridae-rypounoviti (Nelson, 1994), Gymnarchidae-gymnarchoviti (Nelson, 1984)
a Pantodontidae-motylkovcoviti (Nelson, 1984).

Nejpocetnéjsi skupina sladkovodnich ryb Afriky je Cypriniformes-maloostni,
do kterych patii Celedi Cyprinidae—kaproviti (Nelson, 1994) svice neZ tisicovkou
zastupci. Dale Cobitidae-sekavcoviti  (Nelson, 1994) s pfiblizn¢ sto druhy
a Balitoridae-mienkoviti (Nelson, 1994). Dalsi pestrou skupinou jsou napiiklad
Siluriformes-sumci zahrnujici fady s taktéz piiblizné stovkou druhti (Berg, 1958).
Celkovy pocet druhti sladkovodnich ryb Afriky je zhruba odhadovan na 3000
(Lundberg a kol., 2000). Froese a Pauly (2010) uvadi pocet vétsi nez 3500.
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2.3 Celed’ Clariidae (kefi¢kovcoviti)

Sumci (Siluriformes) jsou jednou z nejvice rozmanitych skupin ryb s po¢tem vice
jak 3000 zastupct rozdélenych ve 478 rodech a 36 ¢eledi (Ferraris, 2007).

Celed ryb Clariidae ma piidatné dychaci organy, vétsinou tvofené dvéma slepymi
vaky vybihajicimi ze Zaberni dutiny oboustranné¢ pod pateii dozadu, nebo jednim
dychacim vakem ve tvaru kvétdku. Toto Ustroji jim umoziiuje dychat vzdusny kyslik
a obyvat i zcela zabahnéné tin€. Znaky této Celedi jsou uhofovity tvar téla a Siroka
hlava s pti¢né€ postavenymi Usty, vénCenymi ¢tyfmi pary vouskil. Zaklady hibetni a fitni
ploutve jsou dlouhé, ocasni ploutev je obla (Frank, 2000).

Zminovana Celed’ obsahuje pocetné¢ 113 druhti v 16 rodech, z toho jsou 4 rody
mistni na uzemi Asie a 12 v Africe (Ferraris, 2007).

Druhy z ¢eledi Clariidae jsou v Africe velmi rozsifené a vyskytuji se bézné v okoli
fek Umtamvuna a Orange (Crass, 1964).

Tato popisovana ¢eled’ je komer¢né vyznamnou skupinou a druh Clarias gariepinus

je rozsiten v chovech po celém svéte.

2.3.1 Charakteristika druhu Clarias gariepinus (keFi¢kovce ¢ervenolemého)
Systematické zafazeni (Hanel a Novak, 2004):
Ttida: Actinopterygii (paprskoploutvi)
Rad: Siluriformes (sumci)
Celed’: Clariidae (kefickoviti)

Druh: Kefi¢kovec Cervenolemy - Sumeéek africky (Clarias gariepinus)

Ketickovec Cervenolemy (Clarias gariepinus, Burchell 1822) k nam byl dovezen
v roce 1989 (Pokorny a kol. 2004). Jeho télo je bez Supin, torpédovité protdhlé, hibet
a boky jsou tmavé Sedé aZz olivové. BfiSni partie jsou bilé. Hlava je shora zplostéla,
lebka siln¢ kosténa a v okoli st se nachdzeji 4 pary dlouhych voust. Hibetni ploutev je
po celé délce téla a zasahuje az k ocasnimu ndsadci. Obsahuje 68 - 79 mekkych
paprskii, prvni paprsky prsnich ploutvi jsou tvrdé a na wvnitini strané¢ ozubené

(Hamackova a kol., 2007).
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V misté¢ puvodniho vyskytu dortstd maximdln€¢ do celkové délky 140 cm
a vyjimecné do hmotnosti az 60 kg. Primérné¢ vSak neptfesahuje 70 cm. V mistech
prirozeného rozSifeni obyva prevazné stojaté a pomalu tekouci vody s primérnou
teplotou 25 °C. Sumecek je vysoce odolny vii¢i zhorSenym podminkam prostiedi, jako
je nizky obsah rozpusténého kysliku ve vodé¢, vyssi obsah amoniaku a vysoky obsah
organickych latek ve vod¢ (Haméckova a kol., 2007).

Sumecek africky se zivi zivo¢isnou potravou, predev§im zoobentosem a fytofilnimi
larvami hmyzu. Jako dravec je velmi neobratny a lovi pfedev§im rana vyvojova stadia
ryb, pfipadné¢ poranéné nebo nemocné ryby. Uhynulé drobné ryby vSak konzumuje
spolehlivé (Adamek, 1994).

Na ptelomu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti jiz nékolik desitek
farem v Belgii, Holandsku, Némecku a Mad’arsku dosahovalo produkce od 5 do 200 t
sumecka za rok (Dijkema, 1992; Miiller, 1998).

2.4 Rozmnozovani

Pohlavni dimorfismus je zfetelny. Mli¢aci se vyznacuji delsi pohlavni papilou
konického tvaru, jikernacky maji papilu tvaru hvézdicového a v obdobi pied vytérem
maji viditeln¢ zveétSenou biiSni ¢ast (Hamackova a kol., 2007).

Pohlavni dospélosti dosahuje sumecek africky v prvnim roce. Gonady ketiCkovce
cervenolemého dozravaji sezonné v zavislosti na deStovém obdobi. Tento proces je
ovlivnén zménou teploty vody, fotoperiodou a findlnim zvySenim hladiny vody
s piichodem srazek (de Graaf a kol., 1995).

Vytér ryb probiha v pribéhu noci v inunda¢nim uzemi fek, jezer nebo proudd,
namluvam ptfedchazi agresivni souboje samct a poté nasleduje tfeni pouze v parech.
Mlic¢i a jikry jsou uvolnény a rozptyleny ocasem samice po velké oblasti. Po kratkém
odpocinku par pokracuje dals§imi vytéry (Bruton, 1979).

Generalni ryby se po vytéru vraceji do pivodnich lokalit vyskytu. Potomstvo se par
mésicli po vylihnuti vyskytuje v zarostlych mélkych vodach a zacatkem obdobi sucha

migruje po proudu do vétsich toki a jezer (Hamackova a kol., 2007).
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Jikry sumecka afrického maji zlutozelenou, zelenou az hnédozelenou barvu.
Velikostné se jikry pohybuji od 1,0 do 1,6 mm a jejich hmotnost je 1,2 - 1,8 mg.
Velikost vylihlé larvy je 5 - 7 mm a jeji hmotnost je 1,2 - 3 mg (Hamackova a kol.
2007).

2.4.1 Umély vytér

Poloumély a umély vytér s vyuzitim hormonalni indukce ovulace a spermiace ryb
patfi v soucasnosti k béZné¢ provozovanym zplsoblim ftizeného rozmnozovani
hospodaisky vyznamnych trznich, sportovné vyuzivanych, okrasnych a 1 fady
ohrozenych druht ryb (Koufil a kol. 1992).

V kontrolovanych podminkach prostiedi se pouziva vytér jen S hormonalni
stimulaci, a to pomoci hypofyzy kapra (Hogendoorn, 1977; Adamek, 2001), nebo téz s
pomoci synteticky vyrdbénych kombinovanych hormonalnich piipravk obsahujicich
GnRH analogy a inhibitor dopaminu (Viveen a kol., 1986; Koufil a Hamackova, 1992;
Brzuska a kol., 2004).

Jikry od jednotlivych samic se vytiraji zvlast do jednotlivych misek. Hmotnost
vytienych jiker dosahuje dle Hamackové a kol. (2007) 10 - 20 % hmotnosti jikernacek
pied vytérem. Hmotnost jedné jikry dosahuje v priméru 1,4 mg, tzn. 1 kg vytfenych
suchych nenabobtnanych (neoplozenych) jiker obsahuje 700 tis. kusi (Hamackova
a kol. 2007).

MIici se ziskava od zabitych mli¢akt preparaci gonad. Zralé gonady maji mit barvu
bilou az krémovou. Vypreparované gonady se po osuSeni rozstiihaji niizkami, a kousky
gonad se promackaji pies suché sitko nebo uhelonovou tkaninu bud’ ptimo na jikry nebo
do sklenéné nadobky. Mlici I1ze piechovavat pti teploté 4 °C pted oplozenim nejdéle po
dobu 24 h (Hamackova a kol. 2007).

Vytiené jikry je zadouci rozdélit na 200 — 300 g porce do samostatnych misek.
Osemenéni jiker v jednotlivych miskach se provadi pfilitim 2 — 5 ml spermatu. Po
promichani se pfilije voda a smés pohlavnich produkti se opét promicha. Za 2 — 5 min.
se oplozené jikry promyji vodou. Voda s pfitomnymi zbytky spermatu se rychle slije
a jikry se naliji do nadrZe tak, aby se co nejlépe rozprostiely a pfilepily na ponotené

sito, kde bude probihat jejich inkubace (Hamackova a kol. 2007).
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2.5 VyiZiva a rist

Sumecek africky Se Vv ptfirozeném prostiedi zivi vodnim hmyzem, rybami, mekkysi,
rozkladajicimi se vy$§imi rostlinami a plody (Micha, 1973; Bruton, 1979). Je rybou
S no¢nim pfijmem potravy, krmivo vyhledava pomoci receptori umisténych na konci
vouskd (Hamackova a kol. 2007).

Vackovy pludek sumecka afrického pfed zahajenim vnéjs$i vyzivy dosahuje délky
5 -7 mm a hmotnosti 1,2 - 3 mg. Plidek se po straveni Zloutkového vacku stava
temngj$i, Ziv€j$i a zacind se shlukovat hlavné v rozich bazénu. Resorpce Zloutkového
vacku by méla probihat v pfitmi. Za 3 - 4 dny po vylihnuti za¢ne ¢ast plidku aktivné
plavat a hledat potravu, kterou musime piedkladat v malém mmnozstvi. Ctvrty den
zdravy plidek musi plavat a zacina se intenzivné krmit. Pfi teploté 25 — 26 °C se plidek
rozplave za 2,5 - 3 dny po vylihnuti (Hamackova a kol. 2007).

V pritbéhu prvniho tydne odchovu je zapotiebi krmit plidek minimdlné 5 krat
denné. Nejvhodnéjsi potravou plidku v prvnim az druhém tydnu odchovu, jak
s ohledem na nutri¢ni pozadavky plidku, tak z divodu omezeni zdravotnich rizik, jsou
nauplic Zabronozky solné Artemia salina. Zabronozky jsou vseobecné uZzivany
k odkrmu ranych stadii ryb jako velmi kvalitni krmivo (v susiné obsahuji 54 % N latek,
10,6 % uhlovodanil a 14,3 % tukil), (Hamackova a kol. 2007).

Startérova krmiva jsou stale vice vyuzivana pii odchovu ranych stadii ryb. Sumecka
je mozné krmit startéry pro lososovité, ale i1 pro kaprovité ryby, Krmiva musi obsahovat
vice jak 50 % N latek a méné nez 14 % tuku. Pfi odkrmu startérem se musi pii pfechodu
na véEtsi zrnitost nejprve pridavat malé mnozstvi veétSi zrnitosti a postupné podil
zvySovat. V dobé, kdy plidek prejde na vétsi frakce krmiva, se zlepSi podminky
prostiedi, voda se stane Cistéjsi, snizi se mnoZzstvi kalu na dné a mnozstvi narosti na
sténach bazénl. Je dilezité pouzivat krmiva, kterd maji vyssi stabilitu ve vodé. Po
prvych 2 - 3 dnech odchovu je efektivnéjsi pouzit metodu ,,co-feeding®, tj. kombinace
Zivé potravy a startérového krmiva (Hamackova a kol. 2007).

Rany plidek sumecka afrického se krmi ad libitum. Denni davka musi byt takova,
aby ryby mély moZnost nepfetrZit€ piijimat potravu a mély trvale napInén travici systém

(Haméackova a kol. 2007).
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Berka (1988) udava, ze plidek sumecka afrického vysoce efektivné vyuziva
prijatou potravu. Kolem 70 % pfijatého krmiva je metabolizovano a z tohoto podilu je
pak 80 % vyuzito na prirastek.

Nasledujici fazi odchovu je odchov plidku od 0,2 do 0,5 g do hmotnosti 10 — 15 g.
Denni davka krmiva zalezi na kusové hmotnosti a na teploté¢ vody. Davka pro pladek
o kusové hmotnosti 1 — 10 g pfi teploté vody 25 - 26 °C by neméla piekrocit 6 — 7 %
hmotnosti ryb, pro plidek 10 — 25 g pak 6 — 6,5 % biomasy a pro pladek 25 — 50 g by
m¢éla ¢init 5 — 6 % biomasy (Hamackova a kol. 2007).

Na rychlost rastu plidku ma vedle krmeni velky vliv i hustota obsadky. Pokud je za
cil povaZzovano ziskat t&€z$i nasadu za kratsi dobu, je potfebné odchovavat ryby v fidsi
obséadce. V tab. 1 jsou na zékladé€ polskych zkuSenosti znazornény doporucené hustoty
obsadek pfti rtiznych pocatecnich kusovych hmotnostech pladku a pfedpokladané délky
odchovu (Adamek, 2001).

Tabulka ¢. 1: Doporu¢ené hustoty obsadek pro nasazeni ryb rtizné hmotnosti (Adamek,
2001)

Pocitedni hmotnost | Hus!olzl?\bs?ky Koneénd hmotnost | Délka odchovu
(g.ks'w) (ks.I'") {g,.ks") (dny)
03-05 20 40-45 14
0.3-0,5 40 1,0-1,5 14
’ 1-2 10-15 5-8 21
5-10 5-8 14-16 15-17
15-16 4-5 [ 37-39 [ 15-18 |

Odchov ryb o hmotnosti 130 — 200 g je mozné provadét bez tiidéni, tj. nasazenim
ryb do bazént s cilem ziskani trznich ryb nebo s ptelovenim ryb, pii kterém se provede
t¥idéni. Pro odchov Ize pouZit bazény o objemu vody 3 — 5 m®. V bazénech o v&tsim
objemu je moznost provadét odchov az do trzni velikosti ryb (Hamackova a kol. 2007).

V dobrych klimatickych podminkdch je mozné ndsadu na omezené obdobi
od Cervna aZ srpna vysadit k odchovu na trzni ryby do venkovnich rybniki, sadek
¢1 nadrzi. Tato technologie je velmi vyhodna, protoZe snizuje vyznamné naklady chovu
pfi velmi vysoké kvalité masa ryb. Vzdy vsak hrozi uréité riziko poklesu teplot pod
letalnich 15 — 16 °C (Adamek a Sukop, 1995).
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Zvlastni nebezpeci predstavuje pro sumecka zaplisnéni v disledku poklesu teploty.
Vzhledem k tomu, Ze timto onemocnénim je poskozeno obvykle vice nez 50 % povrchu
téla, nelze postizené ryby jiz zachranit (Adamek, 1994).

Chov trznich ryb je posledni ¢asti chovu. V tomto obdobi se ziskavaji ryby
o prumérné kusové hmotnosti nejméné¢ 800 g. Chov trznich sumeckd se provadi
v nadrzich o objemu vétsich jak 10 m°, shloubkou 1 — 1,5 m a Vv obsadkach
ptizpasobenych planované produkci. Chov trzniho sumecka mize probihat pfi hustoté
0,8 — 4,5 ks.I", v zavislosti na u¢innosti biologické filtrace (Hamackova a kol., 2007).

Pro krmeni trzniho sumecka afrického jsou uzivany granulované nebo extrudované
krmné smési pro pstruha, u kterych se krmné koeficienty pohybuji od 0,9 do 1,2. Denni
davky krmiva by se mély snizovat se zvySovanim primérné kusové hmotnosti ryb,
tj. priblizné od 3 do 2 % jejich hmotnosti (Hamackova a kol., 2007).

V¢Etsi ryby je lepsi krmit ruéng, protoZze krmeni pomoci automatickych krmitek ma
za nasledek nerovnomérny rlst ryb. PfiCinou je socidlni hierarchie v obséadce,
vyplyvajici zpfijmu krmiva v obdobi krmeni, kdy nejdiive Zzerou ryby vétsi
(dominantni), pak stfedni a nakonec, pokud vlibec maji Sanci, nejmensi ryby. Ma to za
nasledek horsi vyuziti krmiv, kanibalizmus, zhorSeni ekonomickych ukazatel a celkové
rozrastani. Pfi ruénim krmeni se piedklada krmivo v intervalu 2 — 3 h (Hamackova

a kol. 2007).
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Tabulka ¢. 2: Doporucené relativni denni davky krmiv (% biomasy obsadky za den) pro
sumecka afrického v zavislosti na teploté vody, individualni hmotnost ryb a o¢ekavana rychlost

rustu (v zavorce % prirtstku hmotnosti ryb za den) (Adamek, 2001)

Teplota Individualni hmotnost ryb (g)

(g fe 1 5 15 2§ 50 100 150
20 4,8(3,5) | 43(3,0) | 3,6(2,5) | 24(1,4) | 1,4(0,7) | 0,9(0,3) | 0,7 (0,3)
21 54(43) | 48(3.8) | 43(3,2) | 3,0(2,0) | 1,9 (}31) 1,2 (0,5) | 1,0(0.,4)
22 59(5.2) | 54(46) | 49(4,0) | 3,7(2,7) | 2,6(1,5) | 1,7(0,8) | 1,5(0,7)
23 63(6,1) | 6,0(55) | 55(4,9) | 44(3.4) | 3.3(2,1) | 2.2(1,2) | 2,0(1,1)
24 6,8 (7,1) | 6,4(64) | 6,1(58) | 5,1(4.2) | 3,9(2,7) | 2,7(1.6) | 2,2(1.4)
25 72(79) | 6.9(73) | 6.5(6,6) | 57(5.0) | 45(3.3) | 3,120 | 24(1,8)
26 7,58,7) | 7,2(81,) | 69(7,3) | 6,1(5,6) | 5,0(3,8) | 3.4(2.3) | 2,4(2,0)
27 7,7(93) | 74(8.6) | 7,1 (7.9) | 6,4(6,1) | 52(4.2) | 3,5(2,5) | 2,4(2,0)
28 7.8(9,8) [ 7,6 (90,) | 7,3(8,2) | 6,4(63) | 52(43) | 3,5(2.5) | 2,3(1,9
29 7,8(10,0) | 7,6 (9,2) | 7.2(8,3) | 6,3(6,2) | 5,0(4,1) | 3,2(2.2) | 2,1(1,6)
30 1,8(10,0) | 7,4(9,1) | 7,0(8,2) | 59(59) | 45(3,7) | 2,8(1,9) | 1,8(1.,3)
31 7,8(9,7) | 7,2(8,8) | 6,7(7.8) | 54(54) | 3,.9(3,2) | 2,3(1.4) | 1,5(0,9)

2.6 Chov v recirkula¢nim systému

Intenzivni chov ryb v recirkulacnich systémech ptredklada vyznamnou alternativu
intenzivni produkce ryb v prutocnych systémech. Recirkulacni akvakulturni systémy
jsou charakterizovany vysokou produkci ryb s vyuzitim velmi malé zastavéné plochy
a nizkou pottebou pfitokové vody. Pfitom soucasné produkuji, ve srovnani s klasickymi
technologiemi, jen velmi malé mnozstvi odpadni vody. Recirkulaéni systémy lze
definovat jako systémy relativné malo zavislé na vnéjSim prostiedi, ponévadz jsou
vétsinou v krytych budovach. Pifi vyuziti fady intenzifika¢nich prvka v nich lze
realizovat produkci riznych druhl ryb, nebo jinych vodnich organismi. Pro tento
zpiisob produkce je charakteristickd optimalizace podminek prostiedi (teplota,
chemismus), vyzivy (pifi pouziti vyhradné kompletnich krmnych smési, bez pfirozené
potravy) a krmné techniky, pfi relativné rychlém ristu a nizkych ztratach chovanych

ryb. Na druhé strané jsou na tato zafizeni kladeny vysoké naroky na spolehlivost
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pouzité techniky a lidské obsluhy. Nejvyznamnéjsi rozvoj a vyuziti téchto systémi je
v USA, Holandsku, Izraeli a Dansku (Koufil a Kujal, 2009).

Narust produkce trznich ryb ve svété je pocinaje poslednim ctvrtstoletim dvacatého
stoleti kryt vyraznym podilem akvakultury. Riist produkce sladkovodnich trznich ryb
Vv klasickych pritocnych systémech a s vyuzitim klasickych rybnikafskych metod ve
sttedni Evropé i CR je v disledku fady ekologickych a vodohospodaiskych omezeni
znaéné limitovan. Alternativou je vyuzivani metod intenzivniho chovu ryb s pomoci
prato¢nych systémi s odstranovani produktli metabolismu a zejména recirkula¢nich
systémil s pomoci biologického ¢isténi vody, rtiznych zplsobl okysliCovani vody
a desinfekce vody pomoci ultrafialového zareni (UV), nebo ozonizace (Koufil a Kujal,
2009)

Recirkulaéni systém uzptusobeny k chovu sumecka mize byt pomérné jednoduchy.
VétSinou se skladd z odchovnych bazént, usazovaci nadrze nebo mechanického filtru,
biologického nitrifikaéniho filtru a cerpadla. Rychlost pritoku vody pres odchovné
bazény srybami zavisi hlavné na biomase ryb, kyslikovych pomérech a mnoZstvi
amoniaku. Pritok je potieba regulovat individudIné pro kazdy bazén. Parametry pratoku
by se mély pohybovat mezi 5 — 15 m°® na 1 kg krmiva na den (Hamackova a kol. 2007).

Pii odchovu vrecirkulatnim systému se priatok reguluje v zavislosti na
fyzikaln€é-chemickych parametrech vody. Jestlize biologicky filtr pracuje bez problému,
sta¢i vyména vody v bazénech 3 — 4 krat za hodinu. Kazdodenni vyména vody v ob¢hu
pii zabihani biologickych filtri musi byt 10 — 15 % z celkového objemu vody V systému
(Hamackova a kol. 2007).

V souvislosti s minimalnimi pozadavky na dopliiovani Cerstvé vody, lze k tomuto
ucelu vyuzivat bez potieby naro¢né upravy zdroje vody kvalitni, hygienicky nezavadné
(napf. podzemni, nebo tfeba i vodu z vodovodni sité), 1 pfes jeji vyssi cenu. V jinych
ptipadech, je naopak mozné, s ohledem na relativné minimalni spotiebu Cerstvé vody
pfi pouziti méné kvalitniho zdroje, zabezpecit jeho dostate¢nou upravu (desinfekce,
eliminace nerozpusténych latek, Gprava teploty apod.). Vzhledem k minimalizaci
kontaminace odchovného prostiedi plivodci onemocnéni z vnéjsiho prostiedi, je do
zna¢né miry omezena moznost vzniku riznych onemocnéni v odchovnych systémech
s recirkulaci vody. Navic se ve vodé v téchto systémech vyskytuje zpravidla vyssi obsah
soli (pfipadné jej lze uméle zvySovat), coZz ma pozitivni vliv na zdravotni stav

chovanych rybich obsadek. Velmi vyznamnym faktorem, podporujicim rozvoj
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takovychto chovt, je jejich Setrnost k okolnimu prostiedi, vzhledem k eliminaci
znecisténi produkovaného rybami (Koufil a Kujal, 2009).

Z pohledu ekonomiky a ochrany Zivotniho prostedi je pfi provozu intenzivnich
chovti teplomilnych druhti ryb dulezitda moznost vyuziti alternativnich zdroji energie
k optimalizaci teploty vody pomoci geotermalni energie, tepelnych Cerpadel, solarni
energiec a zejména odpadniho tepla prumyslovych objektd. Pro vSechny formy
intenzivni akvakultury, zejména pro vysoce sofistikované recirkula¢ni systémy je

nezbytné pouziti pocitacovych systému fizeni provozu a vyroby (Koufil a Kujal, 2009).

2.6.1 Vlastnosti vody Vv recirkula¢nim systému

Teplota vody pro chovy ryb je jednim z nejvyznamnéjSich ukazatelli jakosti
a vlastnosti vody. Ovlivituje nasycenost vody kyslikem. Se vzrstajici teplotou vody
klesd nasycenost kyslikem a tim i absolutni obsah kysliku. Vyznamné ovliviiuje
chemickou a biochemickou reaktivitu i v pomérné uzkém teplotnim rozmezi. Vétsina
biochemickych procesti probiha pti teplotach blizicich se nule jen velmi zvolna (napf.
nitrifikace). Teplota ma vliv na podil toxického nedisociovaného amoniaku na celkové
koncentraci amoniakalniho dusiku. Mé& podstatny vliv na toxicitu nékterych
rozpusténych latek ve vodé¢. Teplota vody je vyznamna pro aktivitu ryb, pro piijem
a vyuziti potravy, rust, reprodukci aj. (Koufil a Kujal, 2009).

Vhodna teplota pro rast larev a plidku o hmotnosti 1 — 5 g je 27 — 30 °C. Chov
vétsich ryb je zadouci provadét pii teploté vody 25 — 27 °C. Nizsi teplota ma za
nasledek horsi vyuziti krmiva, vy$si krmny koeficient a nasledné 2 — 3krat nizsi tempo
rustu (Hamackova a kol. 2007).

Zmény teploty prostiedi také zplisobuji riiznost poméri metabolismu, coz se
projevuje napi. zvySenou nebo sniZzenou spotiebou kysliku, zvySenou produkci CO;
a také zvysenou produkci jinych metabolitti napt. amoniaku (Timmons a kol., 2005).

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé nema pii chovu trznich ryb takovy vyznam
jako pfi chovu ryb mladsich. Starsi ryby vydrzi, bez sniZzeni tempa riistu, koncentraci
pod 0,5 mg O,.1" (Hamagkova a kol. 2007).

Pltdek je v dobé, nez zacne vyuZivat atmosféricky kyslik, citlivy na pokles kysliku.
V tomto obdobi je vhodné nasyceni kyslikem vice nez 90 %. V Zadném ptipad¢ by

nemélo poklesnout pod 40 %. V obdobi vyvoje labyrintniho orgédnu a pfechodu na
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moznost dychani atmosférického kysliku (tj. 2. - 3. tyden odchovu) neni jiz deficit
kysliku tak nebezpe¢ny. Pro plidek i ndsadu by se mél obsah kysliku rozpusténého ve
vodé pohybovat v rozmezi 1 — 3 mg.I™. Pokles pod 1 mg mé negativni vliv na zdravotni
stav ryb, vice nez na vyuzivani krmiva ¢i rast (Hamackova a kol. 2007).

Funkce biologickych filtri také ovliviiuje v recirkulacnim systému kyslik. Na
oxidaci 1 g amoniaku na dusitany je spotfeba 4,57 g kysliku. Idedlni mnozstvi kysliku
Vv biofiltru se nachazi pfi zméfeni min. 2 mg/l na odtoku z biofiltru. Pfi této hodnoté
dosahuje nitrifikace maxima. Rychlost nitrifikace je ovlivnéna 1 koncentraci amoniaku.
Jde o ptimou navaznost, ¢im vyssi je obsah amoniaku tim rychlejsi je pribéh nitrifikace.
Tato uméra plati do doby, nez dosdhne koncentrace amoniaku bodu, kdy uz nema tato
koncentrace na nitrifikace vliv (Timmons a kol., 2005).

V biologickych nitrifika¢nich filtrech je amoniak v prvnim stupni nejdiive oxidovan
na dusitany. Ve druhém stupni, ktery bezprostiedné nasleduje, jsou dusitany oxidovany
na dusiCnany. Obé faze obvykle nésleduji tésné za sebou, proto se v normdlné
fungujicim systému zpravidla ve vodnim prostfedi nehromadi dusitany. Biologicka
filtrace efektivné snizuje hladinu amoniaku ve vod¢. V ptipadé vysoké koncentrace
nerozpusténych latek pftitékajicich s vodou na biologické filtry rostou heterotrofni
bakterie vyrazné rychleji nez nitrifikaéni bakterie a prevladaji v konkurenc¢nim boji
o prostor a kyslik. Proto je nutné, aby voda ptitékajici do biologickych filtrti obsahovala
pH, nizkou koncentraci rozpusténého kysliku, nizkou teplotou, vysokou koncentraci
amoniaku a pfitomnosti nékterych cizorodych latek, napt. antibiotik (Koufil a Kujal,
2009).

Nerozpusténé latky se do vody dostavaji pfi chovu dvojim zptisobem. Jednak jsou
to exkrementy, jejichz mnoZzstvi zavisi na davce a slozeni krmiva, na jeho stravitelnosti
a ostatnich faktorech, které traveni krmiva u ryb ovliviiuji (teplota vody, zdravotni stav
aj.). Druhym zdrojem nerozpusténych latek je nespotfebované krmivo. Pfi spravné
technice (adaptace ryb na krmivo, pouZiti optimalnich dennich davek krmiva a jejich
rozdéleni v pribehu dne, vhodné slozeni i velikost krmiva a zdravotni stav ryb) by se
zbytky rybami nepftijatého krmiva nemély v podstaté vyskytovat, resp. jejich mnoZstvi
by mé¢lo byt zanedbatelné (Koufil a Kujal, 2009).

Hlavnimi vyhodami recirkulacnich systémii je moZnost regulovat prostiedi

a parametry kvality vody s cilem udrzeni dobrého zdravotniho stavu ryb a vysoké
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rychlosti rastu. Ackoliv je vodni prostfedi komplexni ekosystém skladajici se z riznych
parametrt, je vyhodou, ze jenom nékolik z nich hraje rozhodujici roli v chovu ryb.
Kritickymi parametry jsou teplota, nerozpusténé latky, pH a koncentrace ve vodé
rozpusténych latek — kysliku, amoniaku, dusitanti a oxidu uhli¢itého. Kazdy jednotlivy
parametr je dulezity, ale je to jejich souhrn a vzéjemna interakce vSech parametrt, co
ovliviiuje zdravi a rist ryb. Koncentrace jedné latky mtze byt v nékterych ptipadech
méné vyznamna a za jinych okolnosti naopak zcela zasadni (Kouftil a Kujal, 2009).

V recirkula¢nim systému by nemély byt prekracovany koncentrace NH; — 0,05
mg.I", NH;" - 8,80 mg.I", NO,— 0,25 mg.I'"* a NOs — 250 mg.I"™*. Koncentrace CO; by
neméla piekrodit 15 mg.1™". Chov starSich ryb miize probihat ve vodach s hodnotou
nékterych ukazateli 1 né€kolikrat vyssi. Hodnoty pH vody by se mély pohybovat
v rozmezi 6,5 — 8,0. Sumecek hyne, jakmile ptekro¢i hodnota pH 11 nebo poklesne

pod 4 (Hamackova a kol. 2007).

2.7 Vlastnosti masa

Sumecek africky se vyznacuje, na rozdil od pfevazné vétSiny ostatnich druhti ryb,
masem typicky cervené barvy s velmi malym mnozstvim tuku (3,95 %) a vysokym
mnozstvim bilkovin (17,9 %). Maso ma vyborné chut'ové vlastnosti. Je vysoce kvalitni
jak z pohledu dietetického, tak kulinaiského (Hamackova a kol. 2007).

Uroveti a dynamika metabolismu ryb miize byt ovlivnéna fadou faktort a okolnosti,
véetné fotoperiody (Britz and Pienaar, 1992). Stejn¢ jako pomér, typ
a velikost pelet pouzitého krmiva (Halver 1989, Hossain a kol. 2000).

Jakost krmiv muze také ovlivnit chemické sloZeni a nutricni vlastnosti masa

sumecka afrického (Wedekind, 1995).

21



Tabulka €. 3: Podil hlavnich ¢asti téla a vytéznost u sumecka afrického v % z celkové hmotnosti

(Krupka, 1998)

Parametr Priamér Minimum Maximum
Celkové déka (v mm) 345,7 325,0 358.0
Hmotnost (g) 3394 289.7 398.,6
Hlava bez Zaber a trup bez vnitfnosti 90,49 88,7 91,9
Vnitinosti 6,79 51 8.4
Hlava bez Zzaber 13,64 12,6 15,6
Zébry 2,68 2.1 3.9
Vnitinosti a zaber 9,51 8,1 11,3
Ploutve 1,79 1.4 2,8
Trup bez hlavy, ploutvi a vnitinosti 69,74 67,0 74,6
Trup bez hlavy, ploutvi,vnitinosti a kiize 62,25 59.2 65,1
Kitize 6,34 5,6 5.3
Filety (bez kostry trupu) 51,81 489 60,6
Kostra trupu (bez hlavy) 9,06 15 10,4
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3. METODIKA

3.1 Zakladni charakteristika pokusu

Krmny pokus byl proveden v akvarijni mistnosti Fakulty rybafstvi a ochrany vod. K
ni patii Ustav akvakultury a nase Laboratof fizené reprodukce ryb v Ceskych
Budé¢jovicich. Vlastni pokus probéhl v obdobi 18.2.2011 — 3.6.2011. V tivodni den
(18.2.2011) probe¢hlo pieloveni piipravenych sumecku, individualni zvazeni a nasazeni
do  jednotlivych  nadrzi. K experimentu  bylo  vyuZito 18  akvarii
0 objemu vody 190 litrt v kazdém z nich. Akvaria byla napajena piitokem vody
z recirkula¢niho systému. Teplota vody v prubéhu odchovu kolisala mezi 27 — 28 °C.
Ryby byly nasazeny v poétu 18 ks/akvarium v obdobnych celkovych hmotnostnich
biomasach. Individualni hmotnostni rozpéti nasazovanych ryb bylo 200 - 800 g/ks.

Jednotliva akvaria byla peclivé oznacena Cislem a pismenem pro lepsi prehlednost.
Bylo testovano celkem Sest riznych krmiv, kazdé ve tiech opakovanich. Casové byl
pokus roz¢lenén do péti Casti, kazdd v délce tti tydny. Celkova délka pokusu byla 15
tydnu, tj. 105 dni. Na konci kazdého z dil¢ich obdobi prob¢hlo pieloveni a individualni
zvazeni vSech ryb.

Kazdé krmivo se denné€ piresné navazovalo dle pfedem stanovenych krmnych davek.
Jednotlivé krmné davky byly korigovany z hlediska piijmu krmiva za kazdé tritydenni
obdobi. Krmeni probihalo v pravidelnych intervalech Ctyfikrat denné a to v 8:00, 12:00,
16:00 a 20:00.

V pritbéhu pokusu bylo sledovano nékolik faktori, zejména rychlost ristu,
dosazené krmné koeficienty, naklady na spotfebované krmivo a na zavér byla
vyhodnocena kvalita masa testovanych ryb. Béhem experimentu byly dvakrat denné

sledovany hydrochemické parametry vody (obsah kysliku, teplota a pH).
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3.2 Popis akvarijni mistnosti

Pro nase testovani bylo vyhrazeno 18 akvarii. Kazdé z nich pti objemu 190 |. Byly
zabezpeCeny kryty a umistény na kovovych stojanech. Pod nimi byla umisténa
usazovaci nadrz. Horni ¢ast nad stojany pokryva biologicky filtr s objemem 500 I.

Udrzba jednotlivych nadrzi zahrnovala kazdodenni odstrafiovani zbytkél krmiv
pomoci hadice. Dvakrat tydné probihalo ¢iSténi akvarii, odstraiiovani necistot ze skel
i ze dna nadrze. Udrzba samotného recirkulaéni systému obsahovala odsavani kalu
z kalové nadrze pomoci hadice a ndsledné doplnéni vodou cerstvou.

Piitok do samotnych akvarii je zajistén ventilem a odtok pfepadem. Voda je
pohanéna cCerpadlem Wilo—Star—RS ClassicStar. Vzduch je rozveden pomoci
vzduchovacich hadi¢ek s kaminky a vzduchovani zajistuje kompresor znacky SECOH

EL-S-120 W.

4

3.3 Koeficienty pro vyhodnoceni produkéni aéinnosti krmiv

3.3.1 Koeficienty stanoveni primé produkce

Lze vyjadrit prirastek v nékolika zplisobech. Prvni moznosti je stanoveni celkového
piirGstku. Ten vyjadiime rozdilem mezi dosazenou hmotnosti (Wt) a jeji hmotnosti
pocatecni (Wo). Z absolutnich hodnot jsou obvykle vyhodnocovany i1 relativni hodnoty,
které jsou vztazené¢ k pocateCni hmotnosti. Ze ziskanych hodnot nasledn¢ miizeme

stanovit intenzitu rastu, resp. relativni denni ptirtstek.

Koeficienty pro vyjadieni intenzity ristu:

FCR (Food Conversation Ratio) — hodnoti konverzi krmiva. Vyjadiuje spotiebu
krmiva na 1 kg pfirastku ryb.
Lze ho vypo¢itat vzorcem: FCR = F/ (Wt — Wa)

,,F“ - mnozstvi spotfebovaného krmiva za sledované obdobi
,, Wt — hmotnost obsadky na konci obdobi

,, Wo* — hmotnost obsadky na za¢atku obdobi
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SGR (Specific Growth Rate) — specificka rychlost ristu. Je definovana jako
procenticky denni ptirtistek hmotnosti vztahujici se k primérné hmotnosti za sledované

obdobi.

Wy

L _ Inw,_intg
WD]]t 1].100  nebo SGR ===

Koeficient je dan vzorcem: SGR = [(

,, Wt — priimérna hmotnost na konci obdobi
,, W0 — primérna hmotnost na zacatku obdobi

,t“— pocet dnii sledovani

RGR (Relative Growth Rate) — relativni ptirdstek ryb za sledované obdobi

vztahujici se k pocate¢ni hmotnosti [%].

Koeficient vyjadiime: RGR = 100 .( W, _ W, ).W,?
,, Wt — hmotnost obsadky na konci obdobi

,, Wo* — hmotnost obsadky na zacatku obdobi

3.3.2 Koeficient retence Zivin a energie

Vedle produkénich ukazateli je mozné pouzit i dalSi hodnotici kritéria, které
zjistuji vhodnost zdroje Zivin a energie. Pro vyhodnoceni efektivnosti vyuziti proteinu

krmiva slouZi koeficient PER.

PER (Protein Efficiency Ratio) — vyjadfuje pomér pfiristku hmotnosti ryb
k mnozstvi ptijatych dusikatych latek.

100

Vzorec pro tento koeficient: PER = P —

,,FCR* — konverze krmiva
,,NL krmiva* — obsah dusikatych latek v krmivu
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3.4 Testovana krmiva

K nasemu krmnému pokusu bylo uzito Sest druhti krmiv. Testovana byla komeréné
produkovand krmiva pouzivand pro lososovit¢ druhy ryb a krmiva specidlné
doporucované pro sumce a sumecka. Pfedmétem sledovani byl produkéni ucinek
jednotlivych krmiv.

Kazdé krmivo bylo aplikovano tfikrat, celkem tedy 18 zkrmovanych a dobie
oznacenych akvarii. Kazdy den se provadélo navazeni na piisti den, podle pfedem
propoctenych krmnych davek. Ty se upravovaly dle ptijmu ryb a Cinily: |. obdobi=1,5%
hmot. obsadky (pro vSechny skupiny), II. obdobi = 1,3% hmot. obsadky (pro vSechny
skupiny, vyjma skupiny B=1,4%), Ill. obdobi=1% (pro vSechny, pouze C=0,8%), IV.
obdobi=0,8% hmot. obsadky (pro vSechny, jen B=1%) a V. obdobi=0,7% hmot.
obsadky (pro vSechny, krom¢ B=0,9% a C=0,65%). Krmeni probihalo v pravidelnych
intervalech Ctyfikrat denné a to v 8:00, 12:00, 16:00 a 20:00. V jednotlivych ¢asech se
krmilo, dokud ryby dobie konzumovaly. Pfipadny nezkrmeny zbytek krmiva (v ptipadé
neochoty ryb, pfijimat stanovenou denni davku) se kazdy den peclivé vazil a zapisoval
do ptrehlednych tabulek.

VSechna testovana krmiva byla piehledné znacena u kazdého akvaria i na jednotlivé
pytle s krmivy. Znaeni probihalo nasledovné: skupina A - Aller Aqua, skupina B
— Hatltap, skupina C - Biomar, skupina D - Skretting, skupina E - Coppens TROCO
SUPREME-22 a posledni skupina F - Coppens TROCO PRIME-18. Rozdéleni
pokusnych akvarii bylo — pro skupinu A (akvaria 1,7, 14), skupina B (2, 8, 15), skupina
C (3,9, 16), skupina D (4, 11, 17), skupina E (5, 12, 18), posledni skupina F (6, 13, 19).

3.4.1 Aller Aqua Focus

Prvnim testovanym druhem bylo krmivo Aller Aqua. Jedna se o krmivo z Polska.
Byl zakoupen pytel o hmotnosti 20 kg. Konkrétné $lo o typ Aller Aqua Focus. Jako
jediné z testovanych krmiv je plovouci. Velikost je 4,5 mm. Vyrobce dodava, Ze je
vhodné pro stfedné intenzivni az intenzivni chovy sumce. SloZeni krmiva je: obilniny,

rybi moucka, krevni moucka, rybi tuk, sdja, mineraly a vitaminy.
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Tabulka ¢. 4: Specifikace krmiva Aller Aqua Focus

Obsah proteinu %) 37,0
Obsah tuku (%) 12,0
Popel (%) 7,0
Vlaknina (%) 4,0
Dusik v susing %) 6,5
Fosfor v susin¢ %) 1,2
Vitamin A (IE) 2500
Vitamin D3 (IE) 500
Vitamin E (mg) 150
Hruba energie Kcal/MJ 4660/19.5
Stravitelna energie Kcal/MJ 3655/15.3
Energie susiny Kcal/MJ 5120/21.4

3.4.2 Haltap

Jedna se o mad’arské krmivo. Producentem je firma v Szarvasi. Velikost krmiva je
5 mm. Vyrobce charakterizuje slozeni: rybi moucka, pSeni¢nd mouka, hydrolyzovana

kukufice ptidana do sojové moucky, krevni moucka a drozdi.

Tabulka ¢. 5: Specifikace krmiva Haltdp

Dusikaté latky (%) 45,0
Obsah tuku (%) 6,5
Vldknina (%) 3,0
Vapnik (%) 14
Fosfor (%) 1,3
Sodik (%) 0,3
Vitamin A (IE) 1400
Vitamin D3 (IE) 140
Vitamin E (mg) 70
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3.4.3 Biomar EFICO Alpha 714

Dalsim druhem bylo krmivo Biomar. Byl vyuzit typ EFICO Alpha 714. Jednalo se
0 krmivo pro pstruha. Velikost 4,5 mm. Byl zakoupen pytel o hmotnosti 25 kg.
Dodavatel definuje slozeni: Rybi moucka, pSeni¢na moucka, sojové pokrutiny, krevni

moucka, rybi tuk, fepkové extrahované vylisky, slune¢nicové pokrutiny a fepkovy ole;j.

Tabulka ¢. 6: Specifikace krmiva Biomar EFICO Alpha 714

Dusikaté latky (%) 44,0
Obsah tuku (%) 6,0
Popeloviny (%) 5,8
Vlaknina (%) 1,91
Obsah manganu (mg/kg) 30,0
Obsah vapniku (%) 0,86
Hruba energie (MJ/KCal) 19,9
Stravitelna energie (MJ/KCal) 15,9

3.4.4 Skretting F - 2P B40

Ctvrtym pouzitym krmivem bylo Skretting. Jde o produkt norské vyroby. Krmivo je
urceno pro vykrm lososovitych ryb. Byl zakoupen pytel o obsahu 25 kg s extrudovanym
krmivem o velikosti 4,0 mm. Slozeni: PSenice a pSeni¢né otruby, sojova moucka, rybi
moucka, hemoglobin, tuk z moiskych zivoc€ichii pro ryby, pSeni¢ny lepek, slunecnicovy

a sojovy ole;.
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Tabulka ¢. 7: Specifikace krmiva Skretting F — 2P B40

Obsah proteinu %) 41,0
Obsah tuku (%) 12,0
Vlaknina (%) 3,0
Popeloviny (%) 6,5
Fosfor (%) 0,85
Meéd’ (mg) 6,0
Vitamin A (IE) 5000
Vitamin E (mg) 150

3.45 Coppens TROCO SUPREME-22

Ptedposlednim krmivem bylo Coppens TROCO SUPREME-22. Zemé vyroby je
Holandsko. Jde o velmi dobfe stravitelné krmivo pro pstruhy. Byly pouzity pelety
velikost 4,5 mm. Slozeni je charakterizovano: rybi moucka, sojovy loupany
extrahovany S§rot, pSenice, rybi tuk, sprejové suSeny hemoglobin, palmovy olej

a pSeni¢ny lepek.

Tabulka ¢. 8: Specifikace krmiva Coppens TROCO SUPREME-22

Dusikaté latky (%) 44,0
Obsah tuku (%) 22,0
Vlaknina (%) 1,6
Popeloviny (%) 7,1
Fosfor (%) 0,9
Vapnik (%) 13
Sodik (%) 0,3
Vitamin D3 (IE) 3000
Vitamin E (mg) 200

29



3.4.6 Coppens TROCO PRIME-18

Poslednim krmivo bylo opét od znacky Coppens. Jednalo se o typ TROCO
PRIME-18. Vyrabéno opét v Holandsku. Velikost pelet 4,5 mm. Jedna se o kompletni
krmivo pro pstruhy. Piednosti je vyvazenost a kvalita pouzitych surovin. Krmivo se
sklada: sojovy loupany extrahovany Srot, rybi moucka, rybi tuk, hemoglobin sprejove

suseny, pSenice, palmovy olej a bilkovina z hrachu.

Tabulka ¢. 9: Specifikace krmiva Coppens TROCO PRIME-18

Dusikaté latky (%) | 42,0
Obsah tuku (%) 18,0
Vlaknina (%) 18
Popeloviny (%) 6,0
Fosfor (%) 0,9
Vépnik (%) 1,0
Sodik (%) 0,2
Vitamin D3 (IE) 2 000
Vitamin E (mg) 200

3.5 Chemicka analyza masa sumecka afrického

Na uplny zavér pokusu, v pribéhu zjistovani vytéznosti a odbéru vzorki na
organoleptické zpracovani, byly odebrany téz vzorky na analyzu svaloviny jednotlivych
skupin testovanych ryb. Z kazdé skupiny byly pro odbér vzorkl pouzity z kazdého
opakovani 4 kusy ryb, tzn. od kazdé skupiny byly odebrany vzorky z celkem 12 ryb.
Vybér ryb, od nichz byly odebrany vzorky, byl ndhodny (s pfibliZnym zastoupenim
vSech hmotnostnich kategorii ryb). VSechny odebrané vzorky byly spojeny v jeden
celkovy smésny vzorek svaloviny reprezentujici odebiranou skupinu. Celkem byly
odebrany vzorky svaloviny od 72 zabitych ryb. Jednotlivé vzorky byly vloZeny do
oznacen¢ho PE sacku, oznafeny a uloZeny do mraznic¢ky. Vlastni zékladni analyza byla
uskutecnéna v Laboratofi analyzy krmiv a potravin na Katedie Zeméd¢lské fakulty

JihoCeské univerzity Dr. Ing. Kadlecem a jeho spolupracovniky.
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Ve vzorcich svaloviny ryb byla stanovena suSina a néasledn¢ provedeny analyzy
a vypocty s cilem stanoveni Ctyf zakladnich soucasti: dusikaté latky (NL), tuk (T),
popeloviny (POP) a bezdusikaté latky vytazkové (BNLV). Pfi analyzach bylo

postupovano podle Dr. Ing. Kadlece (os. sd¢leni), stru¢ny postup analyz je uveden nize.

3.5.1 Stanoveni obsahu dusikatych latek (NL)

Dusikaté latky jsou zakladni stavebni kamen kazdého Zivoc¢isného organismu.
Jejich vyznam je predevSim u aminokyselin, které jsou pro organismus esencialni.
Dusikaté latky byly stanoveny metodou dle Kjedahla. Pomoci této metody lze urcit
celkovy dusik (bilkovinny 1 nebilkovinny). Nejdiive probihd mineralizace vzorku
kyselinou sirovou. Ta probéhla na digestoru 2020 od danské firmy Foss. Dusik
pritomny ve form¢ aminovych a dalSich funk¢nich skupin se pfevede na amoniak, ktery
je vazan ve form¢ siranu amonného. Alkalizaci mineralizovaného vzorku dojde
k uvolnéni amoniaku, ktery se nasledné kvantitativné piedestiluje. Vlastni destilace byla
provedena na destila¢ni jednotce UDK 132 od firmy Velp. Vysledek se ziska titracné.

Zjisténé hodnoty se uvadi v %.

3.5.2 Stanoveni obsahu tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno metodou dle Soxhleta. Spociva v extrakci
rozemletého vzorku petroletherem. Do extrakéni patrony se navazil vzorek, ktery byl
V ni utésnén. Patrona se vlozila do drzaku patron a ty pak do ptislusného nosice. Poté se
do extracni jednotky systému Soxtec pfipevni patrony. Piistroj, ktery stanoveni
provadél, byl Soxtec systém 1045, téz od firmy Foss. Déle se vlozi kelimek
S petroletherem rovnéz do extrakéni jednotky pomoci ptislusného nosice. Nasleduje
nékolik fazi po nichz se extrakéni kelimky vlozi do susarny, ktera je vyhtata na teplotu
105 °C. Vyjmou se i extrakéni patrony a nechaji se v digestofi vyschnout. Z nich se

vysypou suché zbytky vzorkl a vypocte se obsah tuku v %.
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3.5.3 Stanoveni obsahu popelovin

Popel byl stanoven spalovanim v muflové peci. Postup samotného stanoveni
probiha nejdiive zvaZzenim porcelanového kelimku, do které se nanese homogenizovany
vzorek. Takto se vlozi do muflové pece s nastavenou vychozi teplotou 100 °C. Teplotu
nasledné po hodinach zvysujeme celkem 4x, az posledni navySeni nastavime na 550 °C.
Pii této udané teploté mineralizujeme testovaci vzorek do vymizeni ¢ernych uhlikatych
¢astic. Pak porcelanové spalovaci kelimky nechdme vychladit a na zavér je zvazime

s piesnosti 0,0001 g. Obsah popelovin se ziskd vypoctem a udava se v %.

3.5.4 Stanoveni obsahu BNLV

Pro vypocet BNLV je zapotiebi znat mnoZzstvi susiny, dusikatych latek, tuku,
i popelovin z piedchozich chemickych analyz. Tato slozka se vypocitava jako doplnék
do 100 % susiny. Bezdusikaté latky vytazkové jsou tvofeny pievazné sacharidy, mensi
¢ast mohou tvofit organické kyseliny nebo dals$i latky neuchycené v piechdzejicich

analyzach.

3.6 Senzoricka analyza masa

Po skonceni pokusu s testovanim krmiv piisla na fadu dalsi faze experimentu. Byla
provedena organoleptickd analyza. Ta probihala dle metodickych pokynl feditele
ustavu akvakultury Ing. Vejsady, Ph.D. (os. sdéleni).

Ptiprava spocivala v usmrceni 4 ryb z kazdé skupiny a nasledné odebrani 4 vzorki
na testovani. Hmotnost vzorka svaloviny se pohybovala v rozmezi 30 — 50 ¢. Tepelné
byly opracovany pii 170 °C cca 16 minut. Vzorky byly oznaceny kodovymi ¢isly, aby
pro hodnotitele bylo dostatecné anonymni. Krmivo Skretting mélo kod ¢. 353, Biomar
byl oznacen ¢. 272, mad’arské krmivo Hatlap ¢. 346, Aller Aqua bylo ¢. 235, krmivo
Coppens TROCO SUPREME-22 ¢. 264 a Coppens TROCO PRIME-18 mélo ¢. 231.

Cilem bylo zjistit, které ztestovanych krmiv se jevi pro hodnotitele nejlépe.

Dtlezité u senzorické analyzy je, Ze se stanovuji vjemy, u nichZ se uplatituje zpracovani
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Vv centralni nervové soustavé. Diky tomu se nemusi shodovat s vysledky chemické
analyzy.

Organoleptické hodnoceni se provadélo v poctu 10 osob. Jednotlivd mista byla
dobte pripravena. Kazdé z nich obsahovalo kryci oponu, sklenici vody a pecivo na
neutralizaci vnimani kazdého vzorku. Kazda skupina v ramci testovanych krmiv byla
piedlozena ve dvou opakovanich, vzdy v konfrontaci s jinymi krmivy. DileZitosti
analyzy bylo, aby vSechny vzorky byly podavany ve stejném nadobi, za stejné teploty a
anonymné pod ¢iselnymi kody.

Testovani bylo uskuteénéno s pouzitim grafickych stupnic. V praxi se u
senzorickych analyz nejCastéji setkavdme praveé s pouzitim stupnic, zvIasté pri
hodnoceni jakosti. Hodnotitelé¢ vysledky zapisovali do ptipraven¢ho protokolu.

Byly sledovany ¢tyfi jakosti znaky: viné, chut, pachut’, konzistence. Hodnotitel
vzdy zaznamenal na usecce o délce 10 cm sviij vysledny pocit v misté, které podle jeho
nazoru vykazuje piijemnost nebo nepiijemnost podnétu. V nasledném zpracovani
vysledktl jsme intenzitu vjemu méftili jako vzdalenost v milimetrech od levého konce
useCky k oznacenému mistu. Pokud bude vzdalenost blizsi, tak je vzorek pro
hodnotitele piijemnéjsi. Naopak ¢im bude vzdalenéjsi, tim bude hodnoceni horsi.

Vysledky nasledné byly vyhodnoceny v programech Statistica 9.0 a MS Excel.

3.7 Stanoveni vytéZnosti

Stanoveni vytéznosti probihalo usmrcenim Ctyt kusi ryb o riizné hmotnosti z kazdé
skupiny. Nasledn¢ doslo k zvaZzeni hmotnosti opracovaného trupu a zapsani do piedem
pfipraveného protokolu. Poté pomoci vzorce probéhl vypocet a z kazdé skupiny byl
vyjadien pramer.

hmotnost opracovaného trupu

vytéznost (%) = *100

celkovi hmotnost ryby
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3.8 Sledované parametry kyslik, pH a teplota

3.8.1 Kiyslik

Soucasti mé diplomové prace bylo pravidelné méfeni kysliku. Ten byl méfen
dvakrat denné¢ béhem celého sledovaného obdobi. Konkrétni typ uzitého oximetru byl
Hach-HQ40D18. Obecné jsou naroky sumecka afrického na mnozstvi rozpusténého
kysliku minimalni. Znamym faktem je, Ze sumecek miiZze dychat vzdusny kyslik, coz
mu umoziuje dychaci labyrint. Znateln€j$i sniZzeni koncentrace rozpusténého kysliku se
projevuje zvySenim poctu nadechti nad hladinou.

Kyslik byl v prabéhu dne méten v 9:00 (graf ¢. 1) a po druhé v 19:00 (graf ¢. 2).
Béhem naSeho pokusu bylo pfi méfeni rdno zaznamenano pouze dvakrat piekroceni pod
1 mg/l. Hodnoty u vecCerniho méfeni se ani jednou nepohybovaly pod touto hranici.
Primérny obsah kysliku v 9:00 byl 3,02+0,82. Primérny obsah kysliku v ¢ase 19:00
¢inil 2,97+0,78.

Tabulka ¢. 10: Dil¢i praméry kysliku za jednotliva obdobi

V case 9:00
obdobi prameér
18.2.-11.3. | 2,90+1,01
11.3.-1.4. 2,75+1,15
1.4.-22.4. 2,98+0,60
22.4.-13.5. | 3,02+0,55
13.5.-3.6. 3,44+0,32
V case 19:00
obdobi prameér
18.2.-11.3. | 2,66+1,09
11.3.-1.4. 2,75+0,86
1.4.-22.4. 2,91+0,64
22.4.-135. | 3,08+0,45
13.5.-3.6. 3,44+0,26
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Graf ¢. 1: Celkovy prubéeh kysliku v ¢ase 9:00

6

Graf ¢. 2: Celkovy prubéh kysliku v case 19:00
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3.8.2 Teplota

Béhem naseho pokusu byla teplota méfena téz dvakrat denné. Prvni méteni bylo
rano, presngji v 9:00 (graf ¢. 3) a druhé v 19:00 (graf ¢. 4). Mizeme konstatovat, ze
nami sledovand teplota byla v norm¢. Primérna teplota v 9:00 rdno béhem naseho

pokusu byla 27,19°C+0,23. Pramérna teplota v 19:00 ¢inila 27,25°C+0,27.

Tabulka ¢. 11: Dil¢i praméry teplot za jednotliva obdobi

V case 9:00

obdobi pramer
18.2.-11.3. 27,07+0,24
11.3.-1.4. 27,38+0,30
1.4.-22.4. 27,1540,15
22.4.-13.5. 27,18+0,15
13.5.-3.6. 27,20+0,13

V case 19:00

obdobi prameér
18.2.-11.3. 27,10+0,35
11.3.-1.4. 27,47+0,26
1.4.-22.4. 27,20+0,17
22.4.-13.5. 27,22+0,24
13.5.-3.6. 27,23+0,11




Graf ¢. 3: Celkovy prubeh teploty v ¢ase 9:00
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Graf ¢. 4: Celkovy prubéh teploty v ¢ase 19:00
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3.8.3 pH

Jedna se o vyznamny parametr kvality vody. Ovliviiuje chemické procesy ve vode.
Pfi nasem pokusu se pH pohybovalo v optimu. Primérna hodnota pH v 9:00 h ¢inila
7,67+0,23, v 19:00 byla 7,65+0,23.

Tabulka ¢. 12: Dil¢i praméry pH za jednotliva obdobi

V case 9:00
obdobi pramer
18.2.-11.3. | 7,54+0,20
11.3.-1.4. 7,77+0,14
1.4.-22.4. 7,84+0,11
22.4.-135. | 7,67+0,18
13.5.-3.6. 7,53+0,29
V case 19:00
obdobi pramér
18.2.-11.3. | 7,43+0,16
11.3.-1.4. 7,71+0,14
1.4.-22.4. 7,83+0,10
22.4.-13.5. | 17,73%0,14
13.5.-3.6. 7,57+0,30

38




Graf ¢. 5: Celkovy prubeh pH v ¢ase 9:00
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Graf €. 6: Celkovy prubéh pH v ¢ase 19:00

A MU

AT VAN
VA

M SV VY

8,2

7,8
7,6

7,4

7,2

6,8

6,6

39



4. VYSLEDKY

4.1 Produkéni uéinnosti krmiv (SGR, RGR, FCR)

Prvnim sledovanym ukazatelem bylo SGR (Specific Growth Rate). Nejptiznivejsi
hodnota byla zaznamenana u krmiva skupiny B, kde se jednalo
o Haltap s hodnotou 0,81%=+0,23. Dalsi dvé piicky obsadily krmiva Coppens. Skupina
E typu krmiva TROCO SUPREME-22 ¢inila 0,73%+0,21 a jen s minimalnim rozdilem
za ni skupina F s typem TROCO PRIME-18 a hodnotou 0,68%=0,13.

Posledni tfetice byla v potadi skupina D, skupina A a skupina C. Hodnota prvni
byla 0,57%=0,22. Jednalo se o krmivo Skretting. Skupina A, kde bylo krmivo Aller
Aqua vysla 0,55%=0,17. Nejhtife dopadl Biomar se skupinou C, jeho vysledna hodnota
byla 0,46%=+0,20.

Graf ¢. 7: Produk¢ni ukazatel SGR (%)
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Tabulka €. 13: Specificka rastova rychlost za jednotliva obdobi (%)

SGR

skupina A

skupina B

skupina C

skupina D

skupina E

skupina F

11.3.2011

0,77+0,13

1,15+0,14

0,83+0,08

0,88+0,10

1,120,11

0,85+0,04

1.4.2011

0,58+0,05

0,92+0,09

0,44+0,15

0,62+0,07

0,75+0,10

0,75+0,10

22.4.2011

0,69+0,08

0,80+0,05

0,50+0,04

0,69+0,02

0,74+0,22

0,70+0,06

13.5.2011

0,36+0,07

0,74+0,16

0,26+0,03

0,38+0,11

0,59+0,05

0,63+0,10

3.6.2011

0,35+0,03

0,46+0,06

0,29+0,05

0,26+0,07

0,47+0,06

0,45+0,04

Druhym studovanym ukazatelem bylo RGR (Relative Growth Rate). Zde dosahlo
prvenstvi krmivo B, kterym byl Haltap, vysledna procenticka hodnota c¢inila
126%=+18,15. Druhym skupina E krmiva Coppens TROCO SUPREME-22, c¢inila
105%=+15,33. Dale skupina F, kde byl Coppens TROCO PRIME-18, ta méla hodnotu
97%=+11,09.

Ctvrta v pofadi byla skupina D, krmivo Skretting. Procenticky vysledek byl
76%+7,26. Predposledni krmivo bylo Aller Aqua s 73%=+0,82. Opét poradi uzavira
Biomar s 58%+12,96.

Graf ¢. 8: Produkéni ukazatel RGR
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Tabulka €. 14: Relativni rdstova rychlost za jednotliva obdobi (%)

RGR

skupina A

skupina B

skupina C

skupina D

skupina E

skupina F

11.3.2011

16,54+4,96%

25,68+5,00%

18,34£2,06%

19,05+4,60%

24,45+2,40%

18,95+0,03%

1.4.2011

12,32+1,07%

20,27+2,04

9,34+3,35%

13,32+1,60%

16,30+2,47%

16,37+2,24%

22.4.2011

14,75+1,77%

17,26+1,22%

10,48+0,87%

14,88+0,51%

15,9245,04%

14,89+1,33%

13.5.2011

7,48+1,43%

15,92+3,89%

5,27+0,58%

7,89+2,40%

12,54+1,18%

13,36+2,32%

3.6.2011

7,31£0,73%

9,77+1,28%

6,04+1,18%

5,47+1,42%

9,80+1,29%

9,40+0,92%

Tteti z posuzovanych ukazateli bylo FCR (Food Conversation Ratio). Jedna se

o dobfe znamy koeficient pro konverzi krmiva a ta vyznéla nejlépe pro obé krmiva

firmy Coppens. U skupiny E krmiva Coppens SUPREME bylo vyhodnoceno 1,19+0,009.

Skupina F krmiva Coppens PRIME zaznamenala 1,26+0,12. Tteti nejlepsi konverze

krmiva byla u mad’arského krmiva Haltap a to 1,45+0,23. Nasledovalo Aller Aqua

a Skretting. Prvni jmenované krmivo bylo u skupiny A, ve vysledku vychazelo
hodnotou 1,58+0,30. Skupina D krmiva Skretting o par desetin hur 1,74+0,48.

Neosvedéil se Biomar (skupina C), ktery mél konverzi krmiva 1,97+0,29.

Graf ¢. 9: Produkéni ukazatel FCR
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Tabulka ¢. 15: Konverze krmiva za jednotliva obdobi

FCR

skupina A

skupina B

skupina C

skupina D

skupina E

skupina F

11.3.2011

1,5+ 0,21

1,27+0,13

1,39+0,05

1,4240,15

1,1040,04

1,4+ 0,07

1.4.2011

1,39+0,12

1,33+0,14

1,95+0,45

1,55+0,18

1,21+0,13

1,19£0,15

22.4.2011

1,1840,13

1,29+0,05

1,63+0,13

1,1540,04

1,14+0,39

1,1+ 0,12

13.5.2011

2,03+0,37

1,46+0,33

2,76+0,05

2,1240,56

1,16+0,07

1,2440,18

3.6.2011

1,8+ 0,17

1,9+ 0,26

2,14+0,33

2,47+0,54

1,360,22

1,39+0,07

4.2 Koeficient retence Zivin a energie (PER)

Dalsi v poradi byl sledovan ukazatel efektivnosti vyuziti krmiva PER (Protein
Efficiency Ratio). Ten dopadl takika identicky pro ob¢é krmiva Coppens. S naprosto
minimalnim rozdilem byl lepsi u skupiny E (Coppens TROCO SUPREME-22), nez
skupiny F (Coppens TROCO PRIME-18). Vypoctem vychazel 1,97+0,14, respektive
1,92+0,14. Nasledovala treti v poradi skupina A, kterym byl Aller Aqua, S vysledkem
1,80+0,02. Témer shodného vysledku dosahly skupiny B (Haltap) a D (Skretting). Prvni
jmenovana méla 1,59+0,16 a druha 1,57+0,07. Nejhors$i vyuziti proteinu krmiva vyslo u

Biomar, hodnota 1,2440,16.

Graf €. 10: Produkeni ukazatel efektivnosti vyuziti krmiva PER
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Tabulka ¢. 16: Koeficient vyuZiti proteinu za jednotliva obdobi

PER

skupina A

skupina B

skupina C

skupina D

skupina E

skupina F

11.3.2011

1,84+0,28

1,76+0,16

1,64+0,06

1,7440,17

2,07+0,07

1,71£0,08

1.4.2011

1,96+0,16

1,69+0,17

1,23+0,33

1,7140,20

1,90+0,20

2,03+0,24

22.4.2011

2,33£0,26

1,72+0,06

1,40£0,11

2,13+0,07

2,2040,62

2,19:0,24

13.5.2011

1,37+0,22

1,61+0,38

0,84+0,02

1,22+0,33

1,96+0,11

1,96+0,28

3.6.2011

1,5140,14

1,1940,16

1,09+0,19

1,05+0,27

1,70+0,24

1,72+0,09

4.3 Celkovy prirtstek biomasy

Déale byl vyhodnocen celkovy priristek. Ten byl vypocitan klasicky rozdilem
kone¢ného vylovu (3.6.2011) a pocate¢niho nasazeni (18.2.2011). Nejvyssi ptirtstek
byl u akvaria 2B (11 222 g), kde se krmilo mad’arskym krmivem Haltap. Druhy
nejpiiznivéjsi byl u 8B (10 333 g). Tietim, kde se celkovy piirastek vyhoupl pies 10 kg
na celkovou biomasu akvaria byl u 12E (10 263 g).
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Tabulka ¢. 17 a €. 18: Dil¢i a celkové ptirtistky

preloveni 1A 2B 3C 4D SE 6F 7A 8B 9C 11D 12E 13F 14A 15B 16C 17D 18E 19F
11.3.2011 | 1689 | 2300 | 1717 | 1232 | 2153 | 1475 | 1014 | 2024 | 1339 | 1785 | 2185 | 1698 | 1211 | 1719 | 1371 | 1496 | 1756 | 1508
1.4.2011 1299 | 2300 | 1378 | 1347 | 1664 | 1604 920 2007 636 1395 | 2035 | 1917 | 1178 | 1705 676 1018 | 1365 | 1297
22.4.2011 | 1420 | 2407 | 1300 | 1502 | 2235 | 1453 | 1608 | 1835 | 1054 | 1667 | 2560 | 1980 | 1486 | 1929 943 1582 | 1016 | 1670
13.5.2011 | 685 2298 703 892 1808 | 1313 960 2784 648 1420 | 2102 | 2279 976 1592 483 616 1379 | 1702
3.6.2011 832 1917 | 1017 566 1820 | 1300 907 1653 629 651 1381 | 1723 | 1031 | 1198 561 927 1396 | 1188
soucet 5925 | 11222 | 6115 | 5539 | 9680 | 7145 | 5409 | 10303 | 4306 | 6918 | 10263 | 9597 | 5882 | 8143 | 4034 | 5639 | 6912 | 7365
18.2.2011 nasazeni | 8102 | 8110 | 8086 | 7971 | 8426 | 7987 | 7482 | 7392 | 8283 | 8010 | 8219 | 8512 | 7949 | 8029 | 7845 | 7702 | 8253 | 8185
3.6.2011 vylov 14027 | 19332 | 14201 | 13510 | 18106 | 15132 | 12891 | 17695 | 12589 | 14928 | 18482 | 18109 | 13831 | 16172 | 11879 | 13341 | 15165 | 15550
celkovy ptirtstek 5925 | 11222 | 6115 | 5539 | 9680 | 7145 | 5409 | 10303 | 4306 | 6918 | 10263 | 9597 | 5882 | 8143 | 4034 | 5639 | 6912 | 7365

45




Graf €. 11: Celkovy pfirtistek
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4.4 Relativni krmné naklady

Byly vyhodnoceny naklady na ptirastek 1 kg ryb pfi pouziti jednotlivych krmiv.
Ceny zakoupenych krmiv ¢inily: skupina A (Aller Aqua) 31 Ké/kg, skupina B (Haltap)
32 Ké/kg, skupina C (Biomar) 35 Ké/kg, skupina D (Skretting) 37 K¢é/kg, skupina E
(Coppens SUPREME-22) 42 K¢/kg a skupina F (Coppens PRIME-18) 45 K¢/kg.

Sledovan a vypocitan byl ndklad na 1 kg ptirGstku. Ten byl nejlepsi ve vysledcich
skupiny B krmiva Haltap, konkrétné akvarii 2B a 8B. Celkovy primér skupiny B ¢inil
45K¢. V poradi druhym krmivem byl Aller Aqua s primérem 46 K¢&. Nasledoval
Coppens TROCO SUPREME-22 a jeho primérny néklad na 1 kg ¢inil 50 Ké. U
ostatnich krmiv uz byly vy$si hodnoty — skupina F (56K¢), skupina D (57 K¢) a skupina
C (66 K¢).
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Tabulka ¢. 19 a €. 20: Finan¢ni analyza

Mnozstvi zkrmeného | Cena krmiva | Priristek | Naklady na p¥irtstek | Naklady na 1 kg
Skupina krmiva(g) (Ké/kg) (9) (K¢) prirustku (K¢)
1A 9016 31 5925 279 47
2B 14962 32 11222 479 43
3C 9659 35 6115 338 55
4D 8999 37 5539 333 60
5E 10585 43 9680 455 47
6F 9561 45 7145 430 60
7A 7985 31 5409 248 46
8B 13268 32 10303 425 41
9C 8394 35 4306 294 68
11D 10055 37 6918 372 54
12E 11173 43 10263 480 47
13F 10807 45 9597 486 51
14A 8790 31 5882 272 46
15B 13303 32 8143 426 52
16C 7701 35 3634 270 74
17D 8767 37 5639 324 57
18E 9005 43 6912 387 56
19F 9486 45 7365 427 58

Primérné hodnoty za jednotlivé skupiny:

Skupina Primérny naklad na 1 kg pFiristku (K¢)
A 46

45

66

57

50

56

m|m|O|0O |
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4.5 Senzoricka analyza masa

Prvni opakovani senzorické analyzy je v této ¢asti vyjadieno programem MS Excel
a bodovymi grafy. Druhé opakovani naSeho experimentu nasledné v programu Statistica
9.0 a pomoci krabicovych grafi.

U prvni skupiny Aller Aqua se rozmezi hodnot 0 az 100 mm nevySplhalo nad 50

mm (polovina stupnice), s vyjimkou jednoho hodnotitele v ramci konzistence.

Graf ¢. 12: Senzoricka analyza-krmivo A
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U krmiva B hodnoty také zistaly v prvni poloviné stupnice. Tim Ize konstatovat, ze

1 toto krmivo bylo pro hodnotitele piiznivé.

Graf ¢. 13: Senzoricka analyza-krmivo B
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Krmivo C, kterym byl Biomar, senzoricky vychazel pomérné hor$i. Neékolik

hodnotitelti vyznacilo u konzistence, viing€ a chuti par negativnich vjemd.

Graf ¢. 14: Senzoricka analyza-krmivo C
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Dal§im v potfadi bylo krmivo Skretting, coz je skupinu D. Zde se dvéma

hodnotiteliim nezdala viin€ a jeden oznacil 1 ptitomnou pachut’.

Graf ¢. 15: Senzoricka analyza-krmivo D
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Velmi priznivé se hodnotiteliim jevila skupina E. Zde vétSina bodové zaznamenala

sva hodnoceni do prvni poloviny stupnice.

Graf ¢. 16: Senzoricka analyza-krmivo E
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Posledni skupina F, krmiva Coppens TROCO SUPREME-18 dopadla podobné¢.
Akorat jen tfi hodnotitelé dle hodnoceni zaregistrovali nepfiznivou vini. Ostatni

hodnoty dopadly ptiznivé.

Graf ¢. 17: Senzoricka analyza-krmivo F
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4.5.1 Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy

Bylo feseno v programu Statistica 9.0. Kazdé krmivo bylo fazeno dle jednotlivych
jakostnich ukazateli: chut, viné, pachut a konzistence. Znazornéni prob¢hlo
Vv krabicovych grafech. Tento typ grafu dobie porovnava vsechny statistickd hodnoceni.
Jedna se o pruméry, horni maxima, dolni maxima, odchylky a extrémy.

Prvnim jakostnim ukazatelem byla chut. Zde v priméru hodnotitelii byla vSechna
krmiva v rozmezi 10-30. Neptiznivé byl hodnocen pouze Biomar s jednim odchylenym

bodem.

Graf ¢. 18: Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy-chut’
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Nasledovalo hodnoceni viin€é. Zde se hranice priméru trochu zvysila na rozmezi

20-40 u hodnotiteli. Dva odlehlé body negativné hodnocené jsou zndzornény

u krmiva Skretting. Jinak v ramci viin¢ hodnotitelé nerozlisili rozdily mezi krmivy.
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20

-40

Graf ¢. 19: Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy-viiné

Krabicovy graf z vice proménnych seskupeny viné
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DalSim jakostnim ukazatelem byla pachut. Jeji pfitomnost jeden z hodnotitelt

zaznamenal u krmiva Biomar a jeden u prvniho krmiva Coppens TROCO PRIME-18.

V ostatnich ptipadech primér v hodnoceni drzel opét u spodni hranice. Odlehlé body

také byly na stupnici v prvni poloving.
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Graf ¢. 20: Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy-pachut

Krabicovy graf z vice proménnych seskupeny pachut
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Posledni byla konzistence. Zde nebyla Uplné optimalni pro hodnotitele u krmiv
Haltap a Biomar. U druhého byl zaznamenan extrémni bod. Krmiva Aller Aqua a
Coppens TROCO SUPREME-22 méla nékolik bodid v druhé poloviné stupnice.
Celkové primérné hodnoty se ale pohybovaly v pfiznivé hranici. U vétSiny hodnotiteld

nebyla zaznamenana detailni rozdilnost krmiv.
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Graf ¢. 21: Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy-konzistence
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4.6 Chemicky rozbor masa

Nedilnou soucasti mé diplomové prace byl rozbor masa testovanych ryb a stanoveni
obsahu zivin. Analyzovaly se dusikaté latky, tuk, popeloviny a bezdusikaté latky
vytazkové.

V nize znazornéné tabulce je rozbor jednotlivych zivin pro kazdé akvarium. Obsah
Zivin je uveden procenticky.

Z vysledkl je ztejmé, Ze nejptiznivejsi zastoupeni dusikatych latek byl u akvarii 1A
s 7A. Taktéz akvaria 8B a 15B, ale i 9C. Z té&chto 5 jmenovanych vyslo nejpiiznivéji
8B, které mélo obsah dusikatych latek 20,29%.

Obsah tuktli byl nejnizsi opét u akvarii 1A, 7A, 8B. Nejptiznivejsi opét skupina 8B,
kde se krmilo krmivem Haltap. Hodnota €inila 3,15%.
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Primérna hodnota dusikatych latek ¢inila 17,36%+1,29. V ramci tukti byl primérny
vysledek 6,15+1,27. Popeloviny ¢inily v pruméru 1,15%+0,29 a primérnd hodnota
BNLYV byla 1,41%=0,40.

Tabulka ¢. 21: Chemické slozeni masa

Cislo vzorku Dusikaté latky Tuk Popel BNLV
1A. 18,87 5,05 1,44 1,40
2B. 19,51 6,20 1,37 0,85
3C. 15,93 7,58 1,29 0,92
4D. 18,04 6,13 1,36 1,60
5E. 16,21 7,31 0,56 1,09
6F. 17,23 5,21 0,62 1,87
7A. 17,48 4,14 0,62 1,74
8B. 20,29 3,15 0,67 1,03
9C. 18,85 5,05 1,33 1,48
11D. 16,33 6,60 1,14 0,85
12E. 15,70 6,29 1,36 1,71
13F. 16,53 7,47 1,26 1,59
14A. 16,10 6,93 1,19 1,02
15B. 17,86 5,20 1,41 0,94
16C. 17,52 6,37 1,25 1,92
17D. 16,12 7,99 1,16 1,93
18E. 16,67 7,64 1,32 1,43
19F. 17,23 6,34 1,27 2,02
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Dalsim porovnanim u dusikatych latek byly primérné hodnoty z hlediska
jednotlivych skupin. Nejlep$i primérné hodnoty meéla skupina B, kde se krmilo
mad’arskym krmivem Haltap a to 19,22%=1,01. Dalsi byla dvojice témér shodnych
pramérnych hodnot. Skupina A se skupinou C. Hodnoty ¢inily 17,48%=1,13, respektive
17,43%+1,19. Nasledovala skupina F. Ta méla v praiméru rovnych 17,00%=0,33
dusikatych latek. Predposledni byla skupina D, kde se krmilo Skretting. Primérna
hodnota za vSechny tfi akvaria byla 16,83%=+0,86. Posledni byla skupina E, ktera méla
16,19%=+0,40.

Graf ¢. 22: Prumérné hodnoty dusikatych latek
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Doslo 1 na srovndni primérnych hodnot u tukl za kazdou skupinu. Nejmensiho

obsahu tukii doséhla skupina B. Tato hodnota ¢inila 4,85%=0,50. Po ni néasledovala
skupina A, ktera méla obsah tuku 5,37%=1,16. Dale skupina C, kde byl obsazen tuk
vV mnozstvi 6,33%+1,03. Jen nepatrné¢ za ni skupina F, kde to bylo 6,34%+0,92.
Posledni dvojici byly skupina D a skupina E. Obsah tuku zde ¢inil 6,91%0,79
a 7,08%=0,57.
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Graf ¢. 23: Primérné hodnoty tuku
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4.7 Stanoveni vytéZnosti

Celkové prumérné hodnoty vytéznosti u kazdé skupiny se pohybovaly od 60% do
64,5%. Tudiz nedoSlo k takovému rozptylu hodnot. Nejptiznivéjs$i vytéznost byla
dosazena u ryb akvaria 3C, ktera byla pfesné¢ 64,54%. Spodni hranici vytéznosti

obsadily 15B a 18E, s vysledky 60,15% respektive 60,17%.
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Tabulka ¢. 22: Stanoveni vytéznosti

Hmotnost Hmotnost oprac.
Skupina ryby(g) trupu(Q) Vytéznost (%) Celk. prumér O
1A 1379 855 62,00 1A 61,76
937 570 60,83
762 454 59,58
554 358 64,62
2B 1631 1052 64,50 2B 61,60
1006 608 60,44
744 435 58,47
524 330 62,98
3C 1131 733 64,81 3C 64,54
1245 821 65,94
693 434 62,63
477 309 64,78
4D 1051 652 62,04 4D 62,81
786 501 63,74
653 408 62,48
470 296 62,98
5E 1279 794 62,08 5E 62,43
952 607 63,76
896 545 60,83
647 408 63,06
6F 1181 769 65,11 6F 62,19
851 521 61,22
715 432 60,42
508 315 62,01
TA 1170 731 62,48 7A 62,12
819 523 63,86
673 423 62,85
464 275 59,27
8B 1218 803 65,93 8B 62,61
1180 755 63,98
788 479 60,79
440 263 59,77
9C 999 626 62,66 9C 62,94
817 519 63,53
753 477 63,35
564 351 62,23
11D 1017 652 64,11 11D 62,80
1310 835 63,74
989 596 60,26
585 369 63,08
12E 1408 918 65,20 12E 61,77
924 570 61,69
627 385 61,40
422 248 58,77
13F 1405 869 61,85 13F 62,21
1152 732 63,54
1148 713 62,11
525 322 61,33
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14A 1371 901 65,72 14A 62,86
962 618 64,24
695 436 62,73
611 359 58,76

15B 1841 1199 65,13 15B 60,15
1297 766 59,06
898 505 56,24
447 269 60,18

16C 1166 768 65,87 16C 62,4
580 349 60,17
549 344 62,66
427 260 60,89

17D 1447 912 63,03 17D 61,18
833 468 56,18
725 448 61,79
427 272 63,7

18E 1199 722 60,22 18E 60,17
891 558 62,63
706 422 59,77
453 263 58,06

19F 1116 717 64,25 19F 61,72
961 592 61,6
949 565 59,54
413 254 61,5

59




Graf ¢. 24: Stanoveni vytéznosti
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5. DISKUZE

5.1 Produk¢ni ukazatele

Prioritni cil diplomové prace bylo zhodnoceni produkénich vysledkii krmiv. Prvni
hodnoceny ukazatel byla konverze krmiva. Zde byla na prvnich dvou mistech krmiva
Coppens, ktera byla pouzita u skupin E a F. Ob¢ krmiva méla vysoky obsah proteinu.
Prvni zminované bylo Coppens TROCO SUPREME-22 u skupiny E a méla celkovy
FCR 1,19. Druhé testované krmivo Coppens TROCO PRIME-18 u skupiny F mélo
celkovy FCR 1,25. Konverzi krmiva sledoval Uys (1988), ktery zhodnotil u krmiva
s obsahem proteinu 33 % nejlepsi FCR 1,27 a u krmiva s obsahem proteinu 22 %
hodnotu 1,56. Autor své vysledky komentuje, ze konverze krmiv by byla mnohem lepsi,
kdyby obsah proteinu ve zkusebnim krmivu byl zvysen na 38 — 42 %.

Dalsi hodnoceny ukazatel byla specificka riastova rychlost. Ta vyjadiuje
procenticky denni ptirGstek. V naSich vysledcich bylo krmivo Haltép s 0,81 %, nasledné
opét ob¢ krmiva Coppens. Skupina E méla hodnotu 0,71 % a skupina F 0,68 %. Tento
ukazatel studoval Uys (1988) a ziskal u svych testovanych krmiv denni tempo ristu
0,31 % az 0,51 % u krmiv s primérnym obsahem proteinu.

Pti sledovani koeficientu pro efektivni vyuziti krmiva PER jsme zjistili opét dva
nejlepsi vysledky u krmiv Coppens. Hodnota krmiva E ¢inila 1,92 a hned nasledovala
skupina F méla 1,91. Tieti v pofadi byla Aller Aqua s hodnotou 1,80. Uys (1988)
klasifikuje sumecka jako rybu, jejiz stfevo je jednoduché, tenkosténné a pomérné
kratké. Coz znamena zavislost na vysokém obsahu proteinu v krmivu. V jeho
provedenych studii byla nejlepsi konverze krmiva a tempo ristu dosazeno u krmiv
skladajicich se z 38 % az 42 % hrubého proteinu.

Z pohledu produkéniho ukazatele SGR (specifickd rychlost ristu) a porovnani
s autorem, ktery testoval podobny experiment, vychdzela nejlepsi hodnota 0,81 % u
krmiva Haltap, které patii mezi krmiva pro lososovité ryby. Poté krmivo skupiny E
Coppens TROCO SUPREME-22 s hodnotou 0,71 % a skupina F Coppens TROCO
PRIME-18 vysla 0,68 %. Ctrnact (2012), ktery testoval riiznoroda krmiva pro sumce i
pro pstruha, vysledné vyhodnotil hodnotu SGR 0,90 % u krmiva pro lososovité ryby.
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Dle Machiels (1987) je dilezita dobie zjisténa charakteristika krmiva, ktera
nasledné ovlivituyje produkci sumecka. Jednak vysoky obsah kvalitniho proteinu, ale
i ekonomické optimum na dosazeni maximalniho zisku. Ukazatel ndkladu na 1 kg
ptirtstku jsme zjistili nejpiiznivéjsi praveé u krmiva Haltap, ktery byl u skupiny B. Zde
jsme dosahli nejvétsiho prirtstku. Soubézné nakladovost na 1 kg krmiva v praiméru za

vSechny tfi testovana akvaria, kde se krmivo Haltap zkrmovalo, ¢inila 45 K¢.

5.2 Senzoricka a chemicka analyza masa

Dalsi ¢asti bylo hodnoceni jakosti rybiho masa. Byla uskute¢néna senzoricka
analyza masa testovanych ryb. VSechny Ctyfi jakostni znaky, které jsme sledovali (chut’,
viiné, pachut’ a konzistence) byly zaznamenany ¢ichovymi a chutovymi vjemy panelem
hodnotitelli. Lze fici, Ze vSechny testované vzorky od jednotlivych krmiv pfi
organoleptické analyze dopadly pfiznivé. VéEtSina hodnotitelll zaznamenala sva
hodnoceni do prvni poloviny usecky u kazdého ze sledovanych jakostnich znaki. To
znamena, ze krmiva a pozorované jakostni znaky pro né byly vice nez ptiznivé. Zaroven
dle statistického vyhodnoceni lze ftici, ze panel hodnotitelli bohuzel nedokazal
dostateCn¢ posoudit rozdilnosti mezi jednotlivymi krmivy. Hodnotitele selektuje
Pokorny a kol. (1997) do n¢kolika skupin. Posuzovatelé mohou byt laicti, vybrani ze
Siroké vetejnosti, kteii se jeSté nikdy netcastnili senzorického hodnoceni. Dale
zasvéceni posuzovatelé, kteti se jiz senzorického hodnoceni zucastnili. Dalsi skupinou
jsou vybrani posuzovatelé, ktefi byli pro senzorickou zkousku vybrani pro svoje
schopnosti a byli vycvic¢eni. Tteti skupina zahrnuje experty, jez maji urcitou zbéhlost
Vv senzorickém hodnoceni a podavaji kvalitni 1 reprodukovatelné vysledky. Experti také
mohou byt specializovani pfimo na vyrobek ¢i marketing.

Sumecek africky se vyznacuje velmi kvalitnim masem. Primérna hodnota bilkovin
ziskand mym pokusem cinila 17,36%+1,29. Primérny obsah tuku ¢inil 6,15%+1,27.
Hamac¢kova a kol. (2007) konstatuje obsah tuku 3,95 % a mnozstvi bilkovin 17,9 %.
Ctrnact (2012) zjistil ve své analyze obsah bilkovin 16,85+0,76 a mnozstvi tuku
5,62+1,96. Adamek (1994) dodava ze svého pohledu obsah bilkovin v priméru okolo
17-18 %. Obsah tukt 8-10 %.
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Co se tyce obsahu proteinu v rdmci pouzitych krmiv je skladba nasledujici. Aller
aqua obsahoval 37 %, Haltap 45 %, Biomar 44 %, Skretting 41 %, Coppens TROCO
SUPREME-22 m¢lo 44 % a Coppens TROCO PRIME-18 obsahovalo 42 % proteinu.
Uys (1988) a Hogendoorn (1983) sdéluji optimalni skladbu bilkovin v mnozstvi okolo
40 %.

Z pohledu obsahu tukt v krmivu c¢inily Aller Aqua 12 %, Haltap 6,5 %, Biomar
6,0 %, Skretting 12 %, Coppens TROCO SUPREME-22 mé¢lo 22 % a Coppens
TROCO PRIME-18 obsahovalo 18 % tuku. Uys (1988) dodava optimalni obsah tuku
8-12 %.

Nejlepsi dosazena vytéznost v pruméru byla u skupiny 3C a to 64,54 %. Primérna

hodnota ze vSech skupin Cinila 62,13 %. Adamek (1994) uvadi vytéznost okolo 67 %.

5.3 Kiyslik, teplota, pH

Béhem naseho pokusu nebyly zjistény vyrazn€jsi vykyvy kysliku. Primérny obsah
kysliku pfi naSem experimentu v 9:00 byl 3,02+0,82 a v ¢ase 19:00 ¢inil 2,97+0,78.
Hamackova a kol. (2007) vysvétluji, vzhledem k moznosti, Ze sumecek je schopen
vyuzivat atmosféricky kyslik, mize v odchovnych nadrzich obsah kysliku kratkodobé
poklesnout az pod 1 mg.l™ Ctrnact (2012) dosahl pramérych hodnot pfi prvnim
méfeni 3,60+1,59mg. O,/ a ve druhém 3,80+1,44.

Teplota v 9:00 ¢inila 27,19°C+0,23 a pii veCernim méfeni v 19:00 byla
27,25°C+0,27. Hamackova a kol. (2007) popisuji, Ze chov vétSich ryb by mél byt
provadén pii teploté 25 — 27 °C. Koufil a Kujal (2009) dodavaji, ze teplota vody je
vyznamna pro aktivitu ryb, rast, reprodukci 1 pro pfijem a vyuziti potravy. V porovnani
s Ctrnact (2012) m&l bdhem svého pokusu pramérnou teplotu 25,96+1,18 °C.

Pti pohledu na hodnoty pH zjistime, Ze také byly dostate¢né v normé. Primérna
hodnota pH v 9:00 byla 7,67+0,23. Hodnota pH v 19:00 ¢inila 7,65+0,23. Hama¢kova
a kol. (2007) vyjadtuje, ze hodnoty pH vody by se mély pohybovat v rozmezi 6,5 — 8,0.
Sumeéek hyne, kdyz hodnota piekro¢i pH 11 nebo poklesne pod 4. Ctrnact (2012)

namétil primérné pH pii prvnim méfeni 6,61+0,44 a pii druhém 6,96+0,24.
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6. ZAVER

Zavérem k nasemu pokusu a dosazenym vysledki mtizeme fici:

1)

2)

3)

Koeficienty produkéni ucinnosti zdvérem mizeme shrnout do nekolika vét.
Konverze krmiv FCR byla nejlepsi u holandskych krmiv Coppens.
Konkrétné¢ nejlépe dopadla u krmiva Coppens TROCO SUPREME-22
(skupina E) s hodnotou 1,19 a nasledné na druhém misté u krmiva Coppens
TROCO PRIME-18 (skupina F) s hodnotou 1,26. Ob¢ krmiva jsou vyrabéna
pro pstruha. Krmivo Aller Aqua, které bylo vyhradné pro sumce, doséhlo az
ctvrté nejlepsi hodnoty (1,58). Ve stejném poradi na prvnich dvou mistech
byl i koeficient PER, ktery hodnoti retenci proteinu krmiva. Koeficienty
specifické 1 relativni rustoveé rychlosti uspély nejlépe
u mad’arského krmiva Haltap (SGR=0,81% a RGR=126%). Po ném opét
nasledovala obé krmiva Coppens. Krmiva Haltdp, Coppens TROCO
SUPREME-22 a Coppens TROCO PRIME-18 mtZeme v ramci produk¢nich

vvvvvv

v v

(45 K¢), tésné nasledovalo krmivo Aller Aqua (46 K¢&). U ostatnich
testovanych krmiv ptfesahly ndklady 50 K¢ na 1 kg ptirGstku. Pii pouziti
krmiva Haltap bylo soucasné¢ dosazeno i1 nejvysSich pfirtstki ze vSech
testovanych krmiv.

Pii pohledu na chemickou analyzu masa ryb lze konstatovat nékolik
skute¢nosti. Nejvyssi primérny obsah bilkovin 19,22%+1,01 v mase ryb na
zavér pokusu byl zjistén pii pouziti krmiva Haltap, prumérny obsah tuku
¢inil 4,85%+0,50. U ostatnich skupin ryb krmenych dal§imi krmivy
dosahoval primérny obsah bilkovin v mase 16,19 — 17,48% a pramérny
obsah tuku se pohyboval v rozpéti 5,37 — 7,08%. Vysledek skupiny B ziejmé
souvisi s obsahem bilkovin a tukdi uZitych krmiv (krmivo Haltap 45%
bilkovin a 6,5% tuku).
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4) Senzorickou analyzu muzeme zavérem rozebrat a okomentovat takto. Cely
proces testovani mél ditkladnou piipravu, priabéh i vyhodnoceni. Posledné
jmenované probihalo v programech Statistica 9.0 a MS Excel. Z grafu je
patrné, ze testovana krmiva méla u hodnotiteld kladné hodnoceni. Jasna
vétSina jejich zaznamenanych hodnot lezela v prvni poloviné na hodnoticich
useckach, ¢ili byla kladn€ hodnocena. Z druhé strany musime konstatovat, ze
hodnotitelé bohuzel nedokazali vécné a detailné rozliSit vjemy a rozdily mezi
jednotlivymi krmivy. Tuto analyzu mizeme tudiz shrnout, Ze testovana
krmiva se jevila hodnotitelim pozitivné, ale bez jednotlivych odliSnosti mezi

nimi.
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10. PRILOHY
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Ptiloha ¢. 5: Celkové biomasy jednotlivych pieloveni (g)

preloveni | 18.2.2011|11.3.2011 | 1.4.2011 | 22.4.2011 | 13.5.2011 | 3.6.2011
1A 8102 9791 11090 12510 13195 14027
2B 8110 10410 12710 15117 17415 19332
3C 8086 9803 11181 12481 13184 14201
4D 7971 9203 10550 12052 12944 13510
5E 8426 10579 12243 14478 16286 18106
6F 7987 9462 11066 12519 13832 15132
TA 7482 8496 9416 11024 11984 12891
8B 7392 9416 11423 13258 16042 17695
9C 8283 9622 10258 11312 11960 12589
11D 8010 9795 11190 12857 14277 14928
12E 8219 10404 12439 14999 17101 18482
13F 8512 10210 12127 14107 16386 18109
14A 7949 9160 10338 11824 12800 13831
15B 8069 9788 11493 13422 14974 16172
16C 7845 9216 9892 10835 11318 11479
17D 7702 9198 10216 11798 12414 13341
18E 8280 10036 11401 12417 13796 15165
19F 8185 9693 10990 12660 14362 15550

Ptiloha ¢. 6: Mnozstvi skute¢né zkrmeného krmiva

preloveni | 11.3.2011 | 1.4.2011 | 22.4.2011 {13.5.2011 | 3.6.2011
1A 2037 1663 1877 1748 1691
2B 2761 2765 2964 3327 3145
3C 2304 1843 1919 1893 1700
4D 2004 1730 1793 1830 1633
5E 2307 1995 2013 2089 2181
6F 2206 1796 1791 1948 1820
TA 1684 1424 1621 1648 1581
8B 2371 2534 2468 2941 2954
9C 1951 1507 1714 1705 1517
11D 2312 1908 1919 2085 1831
12E 2338 2148 2124 2263 2300
13F 2304 2017 1873 2367 2246
14A 1972 1569 1781 1784 1684
15B 2495 2605 2526 2974 2703
16C 1893 1473 1691 1332 1312
17D 1968 1735 1743 1741 1580
18E 2018 1867 1715 1707 1698
19F 2021 1814 1869 2040 1742




Ptiloha ¢. 7: Dil¢i FCR za kazdou testovanou skupinu

preloveni | 11.3.2011 | 1.4.2011 | 22.4.2011 | 13.5.2011 | 3.6.2011
1A 1,21 1,28 1,32 2,55 2,03
2B 1,20 1,20 1,23 1,45 1,64
3C 1,34 1,34 1,48 2,69 1,67
4D 1,63 1,28 1,19 2,05 2,89
SE 1,07 1,20 0,90 1,16 1,20
6F 1,50 1,12 1,23 1,48 1,40
7A 1,66 1,55 1,01 1,72 1,74
8B 1,17 1,26 1,34 1,06 1,79
9C 1,46 2,37 1,63 2,63 2,41
11D 1,30 1,37 1,15 1,47 2,81
12E 1,07 1,06 0,83 1,08 1,67
13F 1,36 1,05 0,95 1,04 1,30
14A 1,63 1,33 1,20 1,83 1,63
15B 1,45 1,53 1,31 1,87 2,26
16C 1,38 2,18 1,79 2,76 2,34
17D 1,32 1,70 1,10 2,83 1,70
18E 1,15 1,37 1,69 1,24 1,22
19F 1,34 1,40 1,12 1,20 1,47

Ptiloha ¢. 8: Dil¢i SGR za kazdou testovanou skupinu (%)

preloveni [ 11.3.2011 | 1.4.2011 | 22.4.2011 | 13.5.2011 | 3.6.2011
1A 0,95 0,62 0,60 0,27 0,31
2B 1,25 1,00 0,87 0,71 0,52
3C 0,95 0,66 0,55 0,27 0,37
4D 0,75 0,68 0,67 0,36 0,21
SE 1,15 0,73 0,84 0,59 0,53
6F 0,80 0,78 0,62 0,50 0,45
TA 0,65 0,51 0,79 0,42 0,36
8B 1,25 0,97 0,74 0,95 0,49
9C 0,75 0,32 0,49 0,28 0,26
11D 1,00 0,67 0,69 0,52 0,22
12E 1,20 0,89 0,94 0,66 0,39
13F 0,90 0,86 0,76 0,75 0,50
14A 0,70 0,60 0,67 0,40 0,39
15B 0,95 0,80 0,78 0,55 0,38
16C 0,80 0,35 0,46 0,22 0,25
17D 0,90 0,52 0,72 0,25 0,36
18E 0,95 0,64 0,43 0,53 0,48
19F 0,85 0,63 0,71 0,63 0,40




Ptiloha ¢. 9: Dil¢i RGR za kazdou testovanou skupinu (%)

preloveni | 11.3.2011 | 1.4.2011 | 22.4.2011 | 13.5.2011 | 3.6.2011
1A 20,85 13,27 12,80 5,48 6,31
2B 28,36 22,09 18,94 15,20 11,01
3C 21,23 14,06 11,63 5,63 7,71
4D 15,46 14,64 14,24 7,40 4,37
SE 25,55 15,73 18,26 12,49 11,18
6F 18,47 16,95 13,13 10,49 9,40
7A 13,55 10,83 17,08 8,71 7,57
8B 27,38 21,31 16,06 21,00 10,30
9C 16,17 6,61 10,27 5,73 5,26
11D 22,28 14,24 14,90 11,04 4,56
12E 26,58 19,56 20,58 14,01 8,08
13F 19,95 18,78 16,33 16,16 10,52
14A 15,23 12,86 14,37 8,25 8,05
15B 21,30 17,42 16,78 11,56 8,00
16C 17,48 7,34 9,53 4,46 5,14
17D 19,42 11,07 15,49 5,22 7,47
18E 21,21 13,60 8,91 11,11 10,14
19F 18,42 13,38 15,20 13,44 8,27

Ptiloha ¢. 10: Dil¢i PER za kazdou testovanou skupinu

preloveni [ 11.3.2011 | 1.4.2011 | 22.4.2011 | 13.5.2011 | 3.6.2011
1A 2,23 2,11 2,05 1,06 1,33
2B 1,85 1,85 1,81 1,53 1,36
3C 1,7 1,70 1,54 0,84 1,36
4D 1,5 191 2,05 1,15 0,84
SE 2,12 1,89 2,53 1,96 1,89
6F 1,59 2,13 1,94 1,61 1,70
TA 1,63 1,74 2,68 1,57 1,55
8B 19 1,76 1,66 2,1 1,24
9C 1,56 0,96 1,39 0,86 0,94
11D 1,88 1,78 2,12 1,66 0,87
12E 2,12 2,14 2,74 2,1 1,36
13F 1,75 2,27 2,51 2,29 1,83
14A 1,66 2,03 2,25 1,48 1,66
15B 1,53 1,45 1,70 1,19 0,98
16C 1,65 1,04 1,27 0,82 0,97
17D 1,85 1,43 2,21 0,86 1,43
18E 1,98 1,66 1,34 1,83 1,86
19F 1,78 1,70 2,13 1,98 1,62




11. ABSTRAKT

Néplni mé diplomové préace bylo testovani Sesti druhti krmiv, pfi tfech opakovani
Vv recirkula¢nim systému s biologickym ¢isténim vody. Testované ryby sumecka
afrického (Clarias gariepinus) byly v hmotnosti 200 — 800 g/ks nasazeny ve shodném
poctu do 18 akvarii pfi objemu 190 l/akvarium. Cely experiment probihal v 5 dil¢ich
tfitydennich obdobi v intenzivnim chovu laboratofe Rizené reprodukce ryb FROV JCU.
Priimérna teplota vody béhem experimentu byla 27 °C.

Cilem prace zejména bylo sledovani produk¢ni Gi€innosti testovanych krmiv,
rychlost ristu ryb, krmné koeficienty a finan¢ni ndkladovost. Nasledné byla stanovena
vytéznost, organoleptické hodnoceni a laboratorné zkoumano chemické sloZeni masa.

Dosazené vysledky produkcnich indikatorti vychéazely nejptizniveji u krmiv Haltap
(SGR=0,81 %; RGR=126 %; FCR=1,45), Coppens TROCO SUPREME-22 (SGR=0,73
%; RGR=105 %; FCR=1,19), Coppens TROCO PRIME-18 (SGR=0,68 %; RGR=97 %;
FCR=1,26).

a Aller Aqua Focus (45 K¢ a 46 K¢).

V ramci organoleptické analyzy bylo zjisténo kladné a pozitivni hodnoceni masa u
vSech testovanych ryb. Chemické slozeni masa bylo z hlediska obsahu bilkovin a tuka
nejptiznivéji zdokumentovano u mad’arského krmiva Haltap (bilkoviny=19,22 % a

tuky=4,85 %).

Kli¢ova slova: sumecek africky (Clarias gariepinus), testovani, krmiva, produkéni

ukazatele, chemické sloZeni masa, organolepticka analyza
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12. ABSTRACT

In my diploma thesis | was tested six types of feed. | tested in 3 repetitions in the
recirculating system with biological treatment of water. Tested fishes african catfish
(Clarias gariepinus) weighted between 200 — 800 g per piece, were deployed into 18
aquariums with volume of 190 litres per aquarium. The whole experiment took place in
five partial 3-week periods in the intensive breeding of the laboratory - controlled
reproduction of fishes FROV JCU. The average water temperature during the
experiment was 27 °C.

The main objective of the thesis was to observe production efficiency of tested types of
feed, speed of the growth of fishes, feed rates and financial costs. Afterwards,
determinativ of yield and organoleptic evaluation was determined, followed by
laboratory examination of composition of meat.

The results of production indicators (Specific Growth Rate, Relative Growth Rate,
Food Conversation Ratio) were most favorable for 3 types of feed — Haltap (SGR=0,81
%; RGR=126 %; FCR=1,45), Coppens TROCO SUPREME-22 (SGR=0,73 %j;
RGR=105 %; FCR=1,19), Coppens TROCO PRIME-18 (SGR=0,68 %; RGR=97 %j;
FCR=1,26).

The lowest costs for 1 kg of fish increment were achieved for these specific types of
feed Haltap and Aller Aqua Focus (45 K¢ a 46 K¢).

In the organoleptic analysis was found positive evaluation of meat of all tested
fishes. Chemical composition of meat was (in term of proteins and fats content) most
favorably documented for the hungarian feed called Haltap (proteins=19,22 % and
fats=4,85 %).

Key words: African catfish (Clarias gariepinus), testing, feeds, production

efficiency, chemical composition of meat, organoleptic analysis
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