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1. Uvod

Sumecek africky (Clarias gariepinus) je v poslednich péti az deseti letech velice
znamou konzumni rybou, diky rozristajicim se bioplynovym elektrdrndm na Uzemi
Ceské republiky (Koutil a kol., 2013). Elektrarny produkuji velké mnoZstvi “odpadniho
tepla slouZictho k ohfevu vody. Také diky tomu, vznikaji v Ceské republice
recirkulac¢ni akvakulturni systémy (RAS), vyuzivajici odpadni teplo piedevSim v
zimnich mésicich a zdroj elektrické energie z bioplynovych elektraren, kvili velice
nizkym nakladiim za tyto zdroje energie.

Pro recirkulacni systémy je dilezité pouzit optimalni druhy ryb. Sumecek africky
(Clarias gariepinus) patii mezi velice efektivni a odolnou rybu pro chov v RAS. Tento
druh ryby jsme schopni chovat ve vysokych obsadkéach s ne az tak vysokou kvalitou
vody. Vyhodou sumecka afrického je jeho pomocné dychaci tstroji, pomoci kterého je
schopen prezivat ve vodach s nizkym obsahem rozpusténého kysliku. Proto jsme v RAS
schopni produkovat vysoké mnozstvi trznich ryb s kvalitnim zdrojem masa, které je
velice chutné a vysoké kvality. Dal§im pfinosem pro chovatele je jeho brzka pohlavni
zralost (moZnost samice se vytiit n€kolikrat za sezonu), dale i rychly rist, odolnost viici
parazitim a nemocem (Koufil a kol., 2013).

Jednou z nevyhod odchovu sumecka afrického je teplota vody (25 - 30°C), kterou
potiebuje pro své preziti. Dalsim problémem tohoto intenzivniho chovu sumecka
afrického je, ze nejsou stanoveny zadné optimalni hustoty obsadek pro optimalni rist a
konverzi krmiva do trzni velikosti chovanych ryb. V literatuie se uvadi rozmezi mezi
100 - 400 kg.m™ (Kouiil a kol., 2013). Pfi hodn& vysokych hustotach miiZe dojit v ur¢ité
fazi odchovu ke zpomaleni nebo zastaveni ristu ryb, nevyuziti spravné konverze krmiva
a predevsim ke zhorSeni ekonomické stranky chovu (Koufil a kol., 2013).

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit idealni mnoZzstvi ryb v nadrzi pro jejich
optimalni riist a informovat stavajici a budouci farmy s RAS po celé Ceské republice.
Byly vyuzity a porovnavany Ctyfi rizné hustoty obsadek. Kazdy mésic se sledovaly
veskeré hodnoty a parametry chovu mezi riznymi obsadkami v nadrzi, které byly
statisticky a matematiky zhodnoceny a porovnany. Mezi tyto statistické hodnoty patiily:
preziti, rast ryb (v podobé SGR, TL, W), konverze Zivin (v podobé FCR).



2. Literarni prehled

2.1. Sumecek africky (Clarias gariepinus)

2.1.1. Taxonomické zarazeni

Tab. 1: Taxonomické zatazeni sumecka afrického (Clarias gariepinus) (Barus a Oliva, 1995).

Rise zivogichové (Animalia)

Kmen strunatci (Chordata)

Podkmen obratlovci (Vertebrata)

Trida paprskoploutvi Actinopterygii)

Rad sumci (Siluriformes)

Celed’ kefickovcoviti (Clariidae)

Rod kefi€kovec (Clarias)

Binomické jméno sumecek africky (Clarias gariepinus)

Sumecek africky (clarias gariepinus) patii mezi jednu rybu ze 100 druha, které
spadaji do Celedi Clariidae (ketiCkoviti), ptislusi do fadu sumcii (Siluriformes) a ttidy
paprskoploutvi (Actinopterygii) (Hanel a Novak, 2004).

Diky jeho riiznorodému rozsifeni dostala tato ryba mnoho odlisSnych latinskych
nazvu. I na naSem tGzemi ma tento druh nékolik rozmanitych nazvii — napft. kefickovec
cervenolemy (Hanel, 1997), klarias africky (Kirka a kol.,, 2000), sumcik africky
(Pokorny a kol., 2004; Hamackova a kol., 2007) a dnes nejcastéji pouzivany nazev
sumecek africky (Adamek, 1994; Haméckova a kol., 2007).

2.1.2. Vyskyt

Sumecek africky se vyskytuje na Uuzemi celé Afriky, zde dostali diky velkému
rozSiteni po celém uzemi mnoho rozliSnych latinskych ndzvl, jako je napt. Clarias
mossambicus — na vychodnim uzemi Afriky, Clarias lazera — severni a stfedni
teritorium, Clarias senegaensis — na zapad¢ Afriky a Clarias gariepinus — jizni Afrika.



Mezi dalsi velice vyznamny areal patii naptiklad Asie, kde se mnohdy vyskytuje v
blizkosti Stfedozemniho mote. Sumecek africky obyva Izrael, Syrii, Palestinu a na jih
Asie (Kurka a kol., 2000). Pomezi rozsitfeni sumecka afrického je jizni Turecko (Viveen
a kol., 1986). Jeho ptitomnost miizeme zaznamenat i ve volné ptirodé¢ v USA (de Graaf
a Janssen, 1996). U nas v Ceské republice se tato ryba vyskytuje pouze v umélych
chovech, jelikoz by neptezila naSe klimatické podminky v chladnych mésicich roku.
Letalni teplota vody pro tento druh je pfi poklesu pod 15 °C (Adamek, 1994).

Sumecek africky je velice dobfe schopny se pfizptisobit rozmanitym ptirodnim
podminkdam. Pfeziva riiznou kvalitu sladkych tropickych (Viveen a kol.,, 1986) a
subtropickych (Appelbaum a Kamler, 2000) stojatych, ale i mirn¢ tekoucich vod.
Idealni teplota pro jeho zivot by se méla pohybovat okolo 25 °C. (Hecht a kol., 1988).
Sumecek zvlada prezit i v zakaleném vodnim prostiedi, mélkych vodnich plochéch,
dostacujici pro jeho zivot jsou i hluboka tepla jezera s €istéj$i vodou (J. Kouftil a kol.,
2013).

P Clarias lazera
W Clarias senegalensis & Clarias anguillaris
| Clarias mossambicus

U1 Clarias gariepinus

Obr. ¢ 1: Geograficka distribuce sumecka afrického (podle De Graaf a Janssen, 1996).

2.1.3. Morfologie druhu

T¢lo sumecka afrického ma torpédovity a protahly tvar (Hamackova a kol., 2007).
Jeho hlava je dorzoventralné zplostéla, se silnou kosténou strukturou a pficnymi usty
(Koutil a kol., 2013). Celé télo je pokryto kiizi, Supiny chybi (Viveen a kol., 1986).

V jeho piivodnich mistech vyskytu muize dosdhnout az 140 cm délky téla a
hmotnosti okolo 60 kg, nejcastéji v hlubokych a zakalenych fekach (Hecht a kol., 1988),
ale primérna velikost téla v ptirodnich podminkach se pohybuje do 70 cm (Hamackova
a kol., 2007).

Barva téla je tmavé Seda az olivova, bfiSni ¢ast ma barvu bilou. Miizeme pozorovat
1 ryby se svétlymi nebo tmavymi fleky na téle nebo jedince se zcela svétle zbarvenym
télem (Koufil a kol., 2013).

Usta sumecka afrického nesou 4 pary dlouhych vouski. Na kazdé &elisti se
vyskytuji 4 vousky, krajni jsou del§i nez vousky vnitini (Ktrka a kol., 2000). Vousky
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slouzi predeviim jako receptor pfi vyhledavani potravy (Viveen a kol., 1986). Usta jsou
Sirokd, proto je clarias gariepinus schopen vyhledavat velké spektrum potravy od
zooplanktonu, bezobratlé az po drobné ryby. Sumecek je aktivni pfevazné ve vecernich
a no¢nich hodinach. V ustech ma velké mnozstvi malych zoubkt, které mu poméahaji
pevné uchopit kofist, roztrhavat ji nebo je schopen kofist poziit v celku. Nejvétsi kofist,
kterou je schopen pozfit, urcuje obvod jeho otevienych ust (Viveen a kol., 1986).

T¢lo sumecka afrického nese parové a neparové ploutve. Mezi parové ploutve
fadime prsni (pektordlni) a bfisni (ventralni) ploutve, mezi neparové ploutve fadime
ploutve fitni (andlni), ocasni (kaudalni) a hibetni (dorsalni). Anélni a dorsalni ploutev
jsou spojené a tvoii tzv. ploutevni lem. Prsni ploutve nesou trn, ktery vznikl pfeménou
prvniho paprsku. Prsni ploutve slouzi v prvni fadé k pohybu a ochrané¢ (Kurka a kol.,
2000). Prvni paprsky prsnich ploutvi jsou tvrdé a z vnitini strany ozubené. Hibetni
ploutev zasahuje az k ocasni Casti a nese 68-79 mékkych paprskti (Hamackova a kol.,
2007).

Ryby ¢eledi Clariidae dychaji, jako vétSina ryb pomoci zaberniho aparatu, ale Casto
jsou znamy predevsim diky jejich pfidavnému dychani v podobé tzv. labyrintniho
organu (Viveen a kol., 1986). Tento orgdn miizeme vidét v horni oblasti dutiny Zzaberni
za zabrami a je chranén pomoci dozadu zasahujicich lebecnich kosti (Hamackova a kol.,
2007), ptipevnény na druhém a ctvrtém Zzabernim oblouku (Kirka a kol., 2000).
Labyrintni organ zahrnuje ketickovité vyristky sliznice Zaberni dutiny nad Zabernimi
oblouky, ktery mu umoznuje pfijimat kyslik z atmosféry (Baru§ a Oliva, 1995).
Keftickovity organ je pro tento druh velice dilezitou soucasti téla, pomoci které dokaze
piezivat ve velice slozitém vodnim prostiedi s nizkym az témét nulovym obsahem
kysliku. Clarias gariepinus je schopny se adaptovat na obdobi sucha, kdy voda ze
zaplaveného Gzemi se zcela ztraci a zlstava pouze v nejhlubsich mistech (Kirka a kol.,
2000). Diky tomuto orgénu zvlada ptezit i par hodin mimo vodni prostfedi (Viveen a
kol., 1986). Proto je casto pouzivan v intenzivnim chovu ve vysokych obsadkach
(Haméackova a kol., 2007). Keti¢kovity organ se zacina objevovat v prvnich tfech az
¢tyfech tydnech od doby piijmu vnéjsi potravy. Do této doby je plidek odkazan na
dychani pomoci zaber (Hamackova a kol., 2007).

U tohoto druhu miizeme pozorovat znatelny pohlavni dimorfismus (Hamackové a
kol., 2007). Pohlavni dimorfismus rozeznavame podle pohlavniho urogenitalniho
otvoru, umisténém v papile za fitnim otvorem (Viveen a kol., 1986). Samici papila ma
hvézdicovity tvar a ve fazi pred vytérem maji jikernacky jasn¢ zvétSenou biisSni Cast.
Samci pohlavni papila je del§iho kuzelovitého tvaru (Hamackova a kol., 2007).
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Obr. €. 2: Stavba zaberniho aparatu (podle De Graaf a Janssen, 1996).

fitni otvor

urogenitilni

Obr. ¢. 3: Pohlavni dimorfismus sumecka afrického (podle De Graaf a Janssen, 1996).

2.1.4. Potrava

Clarias gariepinus patii mezi vSezravce (Micha, 1973), v pfirodnich podminkach
pak nejcastéji mezi dravce. NejCastéjsi potravou jsou bezobratli zivocichové a jejich
stadia vyvoje, obojzivelnici a v dospé&losti hlavné mensi ryby (Hamackova a kol., 2007).
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Diky kratkému a rozSifenému jicnu miize pfijimat i vetSi kofist az do poloviny
velikosti vlastniho téla. K vyhleddavani kofisti vyuziva dlouhé vousy (hmatové
receptory) a také ¢ich (Hecht a kol., 1988).

2.1.5. Introdukce

Jednim z velice zndmych mist, kde se rozvoj chovu nejvice rozsitil, bylo
Holandsko (Hogendoorn a kol., 1983). Postupem ¢asu se chov sumecka afrického staval
¢im dal vice znamy a rozsifil se i do jinych evropskych zemi, jako naptiklad Mad’arsko,
Némecko, ale i Polsko a do dalsich zemi svéta (Koufil a kol., 2013). Do Ceské
republiky byl pfivezen az v roce 1989 (Pokorny a kol., 2004).

Hlavnim davodem pro jeho chov v RAS jsou jeho vyhody pro pieziti ve
zhorSenych podminkdch vodniho prostiedi, jako je napiiklad adaptace na nizké
koncentrace kysliku ve vodé (moznost absorpce atmosférického kysliku), vysoka
hustota obsadky, ristové schopnosti a brzka pohlavni zralost, odolnost vii¢i nemocem a
parazitim a velice kvalitni maso s dobrymi dietetickymi vlastnostmi (nizky obsah tukii
3,5 % a vysoky obsah bilkovin 18 %), absence “Y* kiistek a chutné¢ maso (Hamackova a
kol., 2007).

Chov sumecka ve venkovnich prostorech neni v naSem mirném klimatickém pasmu
vhodny, kvili nizkym teplotdm vody v chladnych obdobich. Chov je mozny pouze v
teplych mésicich roku, ale celoro¢ni chov je vyloucen.

Nejcastéji pouzivany chov u nas je chov sumecka v uzavienych prato¢nych nebo
uzavienych systémech s teplotou vody nad 20 °C nebo v letnich mésicich je mozné
provadét chov ve venkovnich nddrzich a v zimé ryby pfemistit do uzavienych prostor s
vyhovujici teplotou vody (Adamek a Sukop, 1995). Sumecek je velice vhodnou rybou
pro chov v RAS (Haméckova a kol., 2007).

2.1.6. RozmnoZovani v prirodé

Pohlavni dospélost za¢ind ve dvou az tfech letech. V pfirozenych africkych
podminkdch zacind etapa rozmnozovani obdobim de$td, zménou teploty vody a
fotoperiody, kdy genera¢ni ryby tdhnou do mélkych zarostlych mist, ptitokti s hloubkou
okolo 10 cm, kde se vytiraji na rostliny, jedna se tedy o fytofilni druh ryb (Haméckova a
kol., 2007). Zacatek vytéru je ovlivnén stoupajici hladinou vody a zaplavami (Viveen a
kol., 1986).

Celému vytéru predchazi tzv. namluvy, kdy samci svadéji agresivni souboje, poté
se tfou se samicemi v parech. Do tfeni se zapojuji velka hejna generacnich samcii a
samic, které se vytiraji na rostliny v no¢nim obdobi (Hamackova a kol., 2007).
Jikernacka uvoliiuje a klade jikry ve vice davkach i n€kolik hodin. Mlic¢dk oplozuje
vajicka uvolnénim spermatu nad jikrami. Samice ocasem rozptyluje jikry ocasem do
vetsi plochy a ty se prilepuji na okolni vegetaci. Po vylihnuti z jiker, ke kterému dochazi
po 1 - 2 dnech, se potomstvo zdrzuje nékolik mésicti po vylihnuti v mélkych, travnatych
vodéach a s pfichodem obdobi sucha migruje po proudu do hlubsich oblasti fek nebo
jezer (Koufil a kol., 2013). Péce o jikry a o potomstvo nebyla registrovana, a tak ryby
po vytieni migruji zpét do hlubsich lokalit (Viveen a kol., 1986).
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Samicky sumecka afrického jsou velice zndmé diky rychlému vyvoji novych davek
jiker a jsou schopné po nékolika tydnech dalSiho vytéru, proto miize dojit k nékolika
vytérim béhem sezdny, podpoiené destovymi srazkami, nebo piitokem vody z vyse
polozenych oblasti.

Obr. ¢. 4: Namluvy samce a samice sumecka afrického (podle De Graaf a Janssen, 1996)

2.1.7. Umélé rozmnoZovani

Obrovskou vyhodou tohoto vytéru je, ze samice dosahuji pohlavni dospélosti uz ve
véku Sesti az sedmi mésicii, ale nejlepSich hodnoty z hlediska umélého vytéru a
odchovu plidku je nicméné docileno pii staii jikernacek od 2 do 3 let. Pohlavni
dospélost mlicakt je az od véku 1,5 — 2 let (Haméckova a kol., 2007).

Generacni samce a samice mtizeme odchovavat ve spolecné nadrzi pfi teploté vody
od 23 do 25 °C. P#i chovu ryb v rybnicich, které se v Ceské republice neprovadgji,
dochazi k nékolika vytérim po nékolik mésici v roce, stejné¢ jako v pfirozenych
podminkach (Hamackova a kol., 2007).

Pokud se zaméfime na chov v RAS, tak ryby mizeme vytirat po cely rok diky
tomu, ze nedochdzi k ustupu gonad. Umély vytér ryb z RAS se tedy provadi za pomoci
hormondlni stimulace. Nejcastéji pouzivana hormonalni stimulace je kapii hypofyza
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nebo uméle vytvofené hormondlni ptipravky s GnRH = hormon uvoliujici
gonadotropiny napt. Ovopel (Koufil a kol., 2013). Hypofyza se podava injekéné do
svaloviny nebo do bfiSni dutiny ve formé& suspenze (rozpuSténd hypofyza ve
fyziologickém roztoku) v davce 2 - 3 mg.kg". Pokud vyuZijeme hypofyzu pii teplotd
vody 25 °C, dojde k vytéru za ptiblizné 11 hodin, teplota vody vyrazné ovliviiuje Cas, za
ktery je vytér uskutecnén (Hamdackovd a kol.,, 2007). Pfi pouziti syntetickych
hormonalnich piipravki (Ovopel), ktery se aplikuje intramuskularné nebo
intraperitonealng v davce 10 - 40 pgkg”, tzn. 1 peleta na 1 kg jikernagky, dochazi k
vytéru za 13 hodin pfi teploté 25 °C (Koufil a kol., 2013).

Po pouziti hormonalni stimulace je potieba jikernacky chovat oddélené v zakrytych
nadrzich, protoze se u nich projevuje silna agrese a snaha vyskocit z nadrze. Mlic¢aky
muzeme prechovavat ve spolecné nadrzi (Koufil a kol., 2013).

Nez dojde k hormonalni injikaci, tak ryby cca 1 - 2 dny ponechame bez krmeni a
drzime teplotu vody na 25 - 27 °C. Pted vlastnim vytérem, je dilezité ryby anestezovat
pomoci hiebickového oleje (0,04 - 0,05 ml hiebickového oleje na litr vody). Pred
zaCatkem vytéru vysuSime jikernaCkam biisni Cast téla a ploutve. Jikernacky maji
vysokou plodnost a jejich vytér neni az tak slozity. Jikry vytirame do suchych nadob po
200 — 300 g, které nasledn¢ oplodnime spermatem mlicaka. Jikry inkubujeme v
Zugskych lahvich s idealni teplotou vody 25 - 27 °C, s pritokem vody 1 — 3 Lmin" a s
pravidelnou kontrolou jiker (Hamackova a kol., 2007). Relativni pracovni plodnost
(mnozstvi jiker na kg hmotnosti samice) se pohybuje od 100 - 150 tisic jiker (Adamek,
2001). Relativni hmotnost jiker se pohybuje od 10 — 20 % hmotnosti jikernacky pred
vytérem. Barva jiker je Zlutozelend az hnédozelena a jeden kilogram jiker obsahuje cca
700 tisic kust jiker (Koufil a kol., 2013).

MIi¢i se ziskava zabitim mli¢akid a vypreparovanim gonad. Zralé mlici mé bilou az
svétle krémovou barvu. Samci gonady se lehce vysusi papirovou utérkou a rozstiihaji se
na kousky a promackaji ptes suché sito nebo tkaninu na jikry v miskéach. Jikry a mlici se
nasledné promichaji, poté se pfida voda a znovu se vSe promicha. Po dalSich 2 - 5
minutach se oplozené jikry proplachnou vodou a pfemisti do nadrzi tak, aby se
rozprostiely a ptilepily na potopené sito, kde se jikry inkubuji, nebo jikry muzeme
inkubovat v tzv. Zugskych lahvich. Pfi tomto zpusobu je jikry nutné odlepkovat. K
odlepkovani se nejcastéji pouziva suspenze jilu, nebo tanin (v koncentraci 0,7 — 0,1 g.I
Y, ktery se rozpusti v teplé vodé. Odlepkovani je zaloZeno na dvou kratkodobych
koupelich, vzdy na 20 vtefin. Mezi a po koupeli se vzdy jikry promyji dostatecnym
mnozstvim vody a az poté se naliji do inkubacnich lahvi a nastavi se idedlni pritok
vody (Koufil a kol., 2013; Hamackova a kol., 2007).

Sumecek africky nema az tak vysokou oplozenost jiker, ta se pohybuje pouze okolo
55 %. Preziti oplozenych jiker se pohybuje do 90 %. Zelenohnédé¢ jikry jsou oplozené a
jikry s bilou barvou jsou vétSinou neoplozené, tyto jikry musi byt odstraiiovany, aby se
zdravé chranily pred plisnémi. K lihnuti jiker dojde pii teploté vody 26 °C za pftiblizné
25 hodin. Veskeré¢ zbytky jiker, poskozené a mrtvé larvy je dulezité¢ z nadrze odstranit.
Vylihl¢ larvy sumecka maji délku okolo 5 - 7 mm a vazi 1,2 - 3,0 mg. Vylihlé larvy par
dni po vylihnuti hledaji tkryt a tmava mista v nadrzi. Proto se ¢asto nadrze zastiiuji v
okoli pritoku (Viveen a kol., 1986). Zatemnéni nadrze je velkou vyhodou v dobé
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prechodu na exogenni vyzivu, které se projevi vyssim piezitim plidku nez u nadrzi,
které nebyly zastinény (Britz a Pienaar, 1992). DalSim dulezitym faktorem je zajistit
larvam dostatecné mnozstvi rozpusténého kysliku ve vode¢, tak aby nekleslo pod 50 %.
Témito faktory zlepSime celkové pieziti az od 90 % (Hamackova a kol., 2007).

Absorpce Zloutkového vacku trva ptiblizné tf1 dny po vykuleni a larva ma v této
dobé okolo 3 mg, tim ze absorbuje vodu, zacne aktivné plavat a vyhledavat ukryty a
potravu (Viveen a kol., 1986; Hamackova a kol., 2007).
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Obr. ¢ 5: Produkéni cyklus sumecka afrického (podle Viveen a kol., 1986; Koutil a kol.,
2013).

2.1.8. Kvalita masa a vytéZnost

Sumecek africky je velice zndmou rybou pro jeho kvalitni maso (svalovinu)
nacervenalé barvy s nizkym obsahem tuki, vysokym mnozstvim bilkovin a vybornymi
chutovymi vlastnostmi bez ,,Y* kiistek (Hamackova a kol., 2007). Podle Osibona a kol.
(2009) se slozeni masa sumecka z oblasti Nigerie sklada z 18,8 % bilkovin, 9,3 % tuku
a 1,2 % popelovin.

Ryba se zpracovava na velké mnozstvi zpiisob: celd usmrcena ryba, ryba kuchana
(bez vnitinosti), opracovany trup (bez hlavy, ploutvi a vnitinosti), podkovy (opracovany
trup a pricné fezany na cca 30 mm) a filety (s kizi, nebo bez ktize) (Fourie, 2006).

Vytéznost sumecka je okolo 91 — 92 %. Vykuchana ryba bez hlavy ma vytéznost
okolo 67 %, filet s kiizi 48 % a filet stazeny (bez kize) 43 %. Se zvysujici se kusovou
hmotnosti pozorujeme vyssi vytéznost (Adamek, 1994).
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2.1.9. Svétova produkce

vvvvvv

rybim druhem chovanym intenzivni akvakulturou. Jedna se o jeden z hlavnich produktt
narodniho hospodaistvi v Nigerii, Keni, Kamerunu, Mali a Jihoafrické republice.
Nejcastéji se zde sumecek chovd v rybniénim chovu v jednoletém az dvouletém
produkénim cyklu. Jen ojedinéle miizeme v Africe sledovat chov tohoto druhu v klecich
(Hecht a kol., 1988).

Mezi jedny z hlavnich producentii sumecka afrického patii napt. Nigérie,
Mad’arsko, Syrie, Mali, Kena a Jihoafrickd republika. V Evropé se chov této ryby zacal
rozvijet pocatkem 90. let minulého stoleti. Produkce byla zalozena ptfedevsim na tvorbé
nasadového materidlu, trznich ryb a pohybovala se od 5 — 200 t sumecka za rok (Koufil
a kol., 2013).

Dle statistik FAO (Food and Agriculture Organization) jsou dneSnimi nejvétSimi
producenty Nigerie, Holandsko, Mad’arsko, Jizni Afrika a dalsi. Svétova produkce se
pohybuje okolo 200 000 tun ro¢né (FAO Fishery Statistics, 2018).
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Obr. €. 6: Celosvétova ro¢ni produkee (tis. tun za rok) trzniho sumecka afrického z akvakultury
od roku 2007 do roku 2016 (Dauda, 2018 — statistiky FAO).

2.2. Odchov vékovych stadii
2.2.1. Odchov ranych stadii plidku

K odchovu pladkl pouzivame idedln¢ nadrze s objemem vody od nékolika stovek
litrd do 1 m’. Nejlepsi je pouzit m&lké kruhové nadrze s odtokem vody umisténym v
prostfedku nadrze. Je moznost pouzit i nddrze obdélnikového tvaru, a to s pfitokem na
jedné z kratSich stran nadrze a s odtokem na protilehlé kratsi stran¢ (Hamackova a kol.,
2007).
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Diky krouzivému pritoku vody v kruhovitych nadrzich dochazi k soustfedéni
exkrementt a zbytkli krmiv do stfedu néadrze, tedy jejich odtoku z nadrze. U nadrzi s
obdélnikovym tvarem, k tomuto jevu nedochazi a nadrze trpi na velké mnozstvi necistot
a zhorSuji kvalitu vody (Hamackova a kol., 2007).

Pratok vody v nadrzi je sefizen dle mnoZstvi rozpusténého kysliku ve vod¢. Pritok
by mél byt nastaven tak, aby nedochazelo k odnéaseni plidku k odtokové ¢asti nadrze a
ten mohl v klidu pfijimat potravu bez jakychkoli problémt i ze dna nadrze. Pokud je
pritok vody silnéjsi, dochazi ke zpomaleni ristu ryb. Dokonaly pritok vody lze
pozorovat na odtokové vodé, ktera by méla obsahovat nasyceni kyslikem kolem 45 %,
coz souhlasi pfiblizné s celkovou vyménou vody v nadrzi za 2 - 3 h (Haméckova a kol.,
2007).

Od zahgjeni pfijmu potravy dychd pladek zabrami (prvni 3 - 4 tydny odchovu) a
dochazi k vyvoji pomocného dychaciho aparatu “labyrintu®. V tomto obdobi musime
udrzovat teplotu vody shodné s teplotou vody nad hladinou. Pokud je teplota prostiedi
nad hladinou nizsi, dochazi k thyntim plidku. Po této fazi vyvoje ryby mohou dychat
jak pomoci zaber, tak pomoci labyrintu. Teplotu vody udrzujeme od 25 - 26 °C. Ryby v
tomto obdobi vyvoje dosahuji pfiblizné 0,4 - 0,6 mg a nejcastéji se krmi v nocnim
obdobi, diky receptoriim na koncich vouskd, zrak proto neni u sumeckl vyuzivan. Po 3
- 4 tydnech zacinaji ryby pfijimat potravu i pfes den. Pii odchovu je také rybam
poskytnout zastinéni nadrze, aby nedoSlo k jejich zbytecnému shlukovani a vys$si
spotiebé kysliku (Hamackova a kol., 2007).

Na zagatku vét§inou vysadime do nadrze kolem 100 - 200 ks.I". V prvém tydnu
miZe byt az 300 ks.I'". Zagatkem druhého tydne musime pladek rozélenit na polovicni
hustotu obsadky, protoze plidek vyCerpava vétsi mnozstvi rozpusténého kysliku z vody
a tim se sniZuje rast a zhorSuje se kvalita prostfedi, coZ ma za nasledek objevujici se
bakteridlni onemocnéni (Hamackova a kol., 2007).

Prvni tyden odchovu krmime plidek alesponn Skrat denné. Za nejpfijatelné;si
potravu v prvnim az druhém tydnu jsou povazovany nauplia zabronozky solné Artemia
salina, vzhledem k jejich nutricnim hodnotam a z divodu snizeni zdravotnich
problémt, protoze neni mozné prostiednictvim Zzabronozek ptenaSet bakterialni
onemocnéni €1 parazity a tim poSkodit plidek. Jedna se o zna¢n¢ hodnotné krmivo,
které¢ v suSin¢ obsahuje 54 % N latek, 10,6 % sacharidi a 14,3 % tukl. Vajicka
zabronozky a jejich lihnuti se provadi ve slané vodé (15 - 20 g kuchynskeé soli na 1 litr
vody) a to vSe pii optimalni teploté vody 28 - 29 °C a pH vody 7,5 - 8,5 (pomoci sody).
Nauplia se lihnou po 20 - 30 hodinach jejich inkubace a jsou schopné po jejich
pfemisténi ze slané do sladké vody pfizit 2 hodiny. Vylihla nauplia dosahuji rozméra od
0,2 - 0,4 mm a 1 g suchych vajicek obsahuje asi 250 tis. kust artemii (Hamackova a
kol., 2007).

Plidek sumecka je mozné také krmit za pomoci mrazeného nebo velikostné
vyhovujicitho Zivého planktonu, ktery je ziskdvan odlovem z rybnikd. Velikost
zooplanktonu se s velikosti ryb zvySuje, ale hlavné diky zvySujici se velikosti tstniho
otvoru sumecka. S vyuzitim tohoto zptsobu krmeni mtize dochézet k zavleceni raznych
parazitl, tim se vyvarujeme pouzitim mrazen¢ho zooplanktonu, ale zpomalime tim
rychlost rastu ryb (Hamackova a kol., 2007).

18



V dnesni dobé¢ jsou velice popularni tzv. startérova krmiva pro odchov ranych stadii
ryb. Pro sumecka jsou ¢asto pouzivana krmiva pro lososovité nebo kaprovité druhy ryb.
Krmivo musi zahrnovat vice nez 50 % N latek a mnozstvi tuki musi byt mensi nez 14
%. Prechod na vé&tsi velikost startéru musi probihat tak, Ze do davky krmiva postupné
zahrnujeme 1 vetSi velikost startéru, ktery postupné presahuje mnozstvi jemnéjSiho
statéru. Pii pfechodu plidku na vétsi ¢asti krmiva dochézi ke zlepSeni v chovu ryb, patii
sem napft. zlepSeni kvality vody, Cistéjsi voda, menSi mnozstvi kalu na dné¢ nadrze a
mén¢ narostl na sténdch nadrze. Nejlepsi jsou krmiva s nizkym rozpadem ve vodé. Po
prvnich 2 - 3 dnech je velice efektivni pouzit metodu ,,co-feeding®, kterd je zaloZena na
spojovani Zivé potravy se startérovym krmivem (Hamackova a kol., 2007).

Rany plidek krmime ad libitum. A to tak, Ze denni davka krmiva je takova, aby
ryby mohly trvale pfijimat potravu a jejich travici trakt byl nepfetrzité naplnén. Dillezité
je, aby bylo co nejvétsi mnozstvi krmiva zkonzumovano a neusazovalo se na dné nadrze
(Haméackova a kol., 2007).

Pokud odkrmujeme za pomoci zooplanktonu, krmime po celém zZlabu v
dostateéném mmnozstvi asi 3 - 6krat denné. Krmime tak, aby ryby mohly konzumovat
krmivo 1 v noc¢nich hodinach. Pfi krmeni Zivym zooplanktonem nasadime vhodné
miizky, aby vét§i nezkonzumovany zooplankton mohl odchdzet a nezacpaly se miizky
na odtoku, a tim nedoslo k odplaveni plidku z odchovnych nadrzi (Hamackova a kol.,
2007).

Interval krmeni v prvnich dnech je ptfiblizn€ po 1 — 2 hodinach a ve 2. az 3. tydnu
krmime kazdé 2 — 3 hodiny. Sumecek vétSinu krmné davky dokaze zkonzumovat v
noci. Vyhodu je pouziti automatickych krmitek s ¢asovacem, ale i tak se doporucuje
alesponn jednou denn¢ krmit rucné v celém prostoru nadrze mimo oblast krmitka
(Hamackova a kol., 2007).

Kanibalizmus je u tohoto druhu ryb velice zndamy a pozorujeme ho uz béhem
prvnich dnti odchovu. Vysi kanibalismu ovlivnime prostiednictvim dodévani krmiva.
Pti pravidelném krmeni kvalitni potravou dokazeme kanibalismus snizit. Kvalita krmiva
je jednou z velice dulezitych slozek odchovu sumecka. Pouziti nekvalitnich krmiv a
malého mnozstvi krmiva zpusobuje nestejnomérny rtst ryb. Pfi pozorovani vétsiho
200 do 500 mg a tfidéni je pro n&j citliva, ale velice dilezita cast chovu (Hamackova a
kol., 2007).

2.2.2. Odchov pludku a nasady

Odchov plidku od hmotnosti 0,2 - 0,5 g do 10 — 15 g zavisi na kvalité produkce a
mnozstvi nadrzi. Pfed vysazenim do nadrzi je dalezité velikostné rozdilné ryby rozttidit
alespofi do dvou skupin s podobnou hmotnosti do oddélenych nadrzi. Asi 30 % ryb po
odchovu trvajicim tfi tydny maji hmotnost 2x vEtsi nez ryby ostatni, tyto ryby patii mezi
nejlepsi nasadovy material do dal$ich chovii (Hamackova a kol., 2007).

Hustota obsadky se vypocitava podle mnozstvi bazéni, které mame k dispozici;
doby odchovu bez tfidéni ryb; cyklu produkce, pfedevsim podle kone¢né hmotnosti ryb,
do které chceme ryby chovat (Hamackova a kol., 2007).
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Denni krmnd davka zavisi na kusové hmotnosti ryb a na teploté¢ vody. Pladek o
hmotnosti 1 - 10 g by nemél dostavat denni davku krmiva vet$i nez 6 — 7 % hmotnosti
ryb; pladek 10 - 25 g pak 6 - 6,5 g biomasy; pro 25 - 50 g ryby 5 — 6 % biomasy. Pro
krmeni ryb do 10 - 15 g hmotnosti je ptijatelné vyuzit pasovy dopravnik a u ryb s vétsi
hmotnosti mizeme pouzit samokrmitka s ndvnadovou tyC¢i. Ru¢ni krmeni je hlavné
aby posledni krmeni ryby dostavaly ve 21 — 22 h a frekvenci krmeni udrzovat po 2 az 4
hodinach (Hamackova a kol., 2007).

V pribéhu krmeni kontrolujeme, jak se ryby chovaji a také sledujeme mnoZzstvi
nezkonzumovaného krmiva. Pfi zastaveni pfijmu potravy je nutnd vyména vody v
nadrzi a odborné vySetfeni veterinafem. Pokud budeme sledovat v chovu vyhublé ryby,
zménime druh krmiva (Hamackova a kol., 2007).

Velky vliv na rist ryb ma také hustota obsadky. V pfipad¢, ze chceme ziskat za
kratkou dobu t€z§i nasadu, zvolime niz$i hustotu ryb v nadrzich. DalSim dualezitym
faktorem je tfidéni ryb a tim snizeni hodnot kanibalismu. Proto je dulezité tfidit ryby az
do hmotnosti 20 - 30 g a to kazdé dva az tfi tydny. Pokud tfidéni neni mozné, musime
poditat s vysokym kanibalismem a velikostn& nevyrovnanymi rybami. Cisténi bazénii
probiha pfi tfidéni (Hamackova a kol., 2007).

Pokud chovame ryby v RAS, tak pritok vody regulujeme dle kvality vodniho
prostiedi. Pokud biologicky filtr funguje spravné, posta¢i vyména vody v nadrzi 3 -
4krat za hodinu. Za kazdy den by se mé€lo v systému vyménit alespon 10 - 15 % objemu
vody z celého systému (Hamackova a kol., 2007).

V piipadé, ze na pocatku mame plidek o hmotnosti 10 - 15 g, pti hustoté obsadky 2
- 2,5 ks.I"" ziskdme po 65 dnech ryby o prim&mé hmotnosti 120 -150 g. Z nadrze o
objemu vody 2,5 m® je mozné vyprodukovat asi 520 - 700 kg ryb. Ztraty jsou 2 - 10 %
(Hamackova a kol., 2007).

V piipadé pocatecni kusové hmotnosti 20 - 23 g, 1ze z nddrze s objemem vody 2,5
m’ jsme schopni za 65 dni vyprodukovat 1200 — 1250 kg ryb s primé&rnou kusovou
hmotnosti 165 - 190 g. Ztraty jsou okolo 10 — 15 % (Haméackova a kol., 2007).

Pti odchovu ryb s hmotnosti 130 — 200 g neni nutné tfidéni, tzn., Ze nasadime ryby
do bazénli za cilem ziskani trznich ryb nebo muizeme ryby pielovit. Nejcastéji
pouZivame nadrze s objemem vody 3 — 5 m® (Hamackova a kol., 2007).

Za vyhovujicich klimatickych podminek muzeme ryby ptesadit do venkovnich
nadrzi, rybniki ¢i sadek, nejcastéji od Cervna az do srpna. Jedna se o velice prosperujici
metodu, kterd nam uSetii ekonomické naklady (Hamackova a kol., 2007). Je zde riziko
poklesu teplot pod 15 - 16 °C, které jsou pro sumecka letalni (Adamek a Sukop, 1995).

2.2.3. Chov starsich vékovych kategorii

Pti této posledni etapé chovu se snazime ziskat ryby s primérnou kusovou
hmotnosti 800 g a vice. V mistech vysoké poptavky o sumecka afrického mluvime i o
rybach s hmotnosti ptes 1200 g (Hora, vlastni sd€leni). Tento chov provadime ve
vétdich nadrzich s objemem vét§im jak 10 m’ a hloubkou alespoii 1 - 1,5 m. Hustota
obsadky zélezi na planované trzni velikosti a dobé odbéru ryb. VétSinou se ale provadi

20



chov v hustoté 0,8 - 4,5 ks.l'l, vSe také zavisi na kvalité a spravné funkci biologické
filtrace (Hamackova a kol., 2007).

Trzni sumecek se krmi extrudovanymi nebo granulovanymi krmnymi smésmi,
krmny koeficient se pohybuje od 0,9 do 1,2. Se zvySovanim primérné hmotnosti ryb se
denni davka krmiva sniZuje a to zhruba od 3 do 2 % jejich hmotnosti. Pokud je to
mozné, vétsi ryby krmime rucné, protoze za pouziti automatického krmeni ryby rostou
nerovnomérné. Ru¢ni krmeni provadime v intervalu 2 - 3 h a v noci poddvame vétsi
mnozstvi krmiva. Pravidlem je, Ze jako prvni pfijimaji potravu ryby vétsiho vzristu nez
ryby mensi a dochazi k nerovnomérnému rozristani, nespravné vyuziti krmiva, zhorSeni
nakladl na krmivo a také se projevi zvySeny kanibalismus. Pokud chceme ziskat dobré
hodnoty za pouziti automatického krmitka, aplikujeme na 10 - 15 m* vodni hladiny
jedno krmitko. Pfi krmeni sledujeme chovani ryb. Pokud jsme schopni teplotu vody
udrzet mezi 25 - 27 °C a pratok vody zajisti vyménu vody v celé nadrzi 2 - 3krat za den,
dostaneme velmi vysokou rychlost ristu. Vyhodou u starSich vékovych kategorii je, ze
se zde nevyskytuji onemocnéni (Hamackova a kol., 2007).

Ditlezitou soucasti chovu je sledovani chemického stavu vody tzn. pH vody,
koncentrace amoniaku a dusitanii. Klicové je udrzovat hodnotu pH od 6 do 7.,5.
Amoniakalni dusik (TAN=total ammonium nitrogen) miize dosahovat hodnot az do 30 -
40 mgl”', mnozstvi toxického rozpu§téného nedisociovaného amoniaku muiZe
dosahovat 0,5 mg.I"' (se zvySujicim se pH se zvySuje mnoZstvi toxického amoniaku). P
vysoké koncentraci dusitani dochazi u ryb k problému s dychanim (zména
hemoglobinu ryb na methemoglobin), tolerance u sumecka afrického je az 4 — 5 mg
dusitant. U trznich ryb koncentrace rozpusténého kysliku ve vode neni az tak dulezita
jako u mladsich stadii. Star§i ryby vydrzi i koncentrace pod 0,5 mg O,.1"" (Hamagkova a
kol., 2007).

2.3. Recirkulaéni akvakulturni systém (RAS) pro sumecka afrického

Sumecek patii mezi jednu z ryb, ktera je vhodnd k chovu v RAS ve vysokych
hustotach (Hamackovéa a kol., 2007). Chov ryb intenzivni metodou v RAS je v dnesni
dob¢ jedna z nejvyspélejSich metod chovu, ktera probihd v pritocnych systémech a
rybni¢nich chovech (Koufil a kol., 2008). Hlavni vyhodou je to, ze jsme schopni
kontrolovat veskeré podminky chovu, jako je teplota, chemismus vody a kontrolované
predkladani krmiva. Intenzivni chov ryb se vyznacuje vysokou produkci ryb, nizkou
spotiebou vody a nezavislosti na vnéjSim prostiedi, nezabiraji velké plochy a
nepotiebuji velké objemy vody. Jednd se o systémy, které maji ¢asteCny nebo uzavieny
obéh vody. Jednou z vyhod je dopliiovani malého mnozstvi vody, kterou je mozné
ziskat z podzemni vody nebo z vodovodu. U téchto druhGt vody nehrozi pienos
onemocnéni. Pokud nemame jeden z téchto zdroji je potfeba vodu piedcistit nebo
vyuzit desinfekci (ozonizace, UV zafeni). Do nadrzi se dopliuje piiblizné okolo 0,1 %
az do 10 % vody za den z celkového objemu nadrzi RAS (Koufil a kol., 2008).

Soucéasti RAS je také sedimentace a mechanicka filtrace, ve které jsou
odstranovany exkrementy a zbytky krmiv. Za pomoci biologickych nitrifikacnich filtrt
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dochdzi biologickou (ne chemickou) cestou k oxidaci amoniaku (koncovy produkt
metabolismu bilkovin). Proces nitrifikace pfeméni amonné ionty na dusitany a ty jsou
potom pieménény na dusi¢nany, které jsou pro ryby témeét neskodné. Funkéni slozkou
biologického filtru jsou rozkladné bakterie Zijici na filtru nebo jsou suspendované ve
vodnim prostiedi. Patfi sem druhy: Nitrobacter, Nitrococus, Nitrospina a Nitrospira,
které¢ odstrani amoniakalni dusik z vodniho prostiedi. Dusi¢nany se poté mohou
pireménovat za pomoci procesu denitrifikace az na molekularni dusik, ktery se uvoliuje
do atmosféry. Provzdusiiovanim a oxygenaci odstrafiujeme produkt latkové pfemény
oxid uhli¢ity. Témito procesy doplitujeme kyslik do vodniho prostfedi. Ob¢ faze
nitrifikace probihaji v aerobnim prostfedi. K oxidaci 1 g amoniakélniho dusiku
potiebujeme 4,57 g O, a 7,14 g CaCOs;, Spotiebovany kyslik do vody vracime za
pomoci aerace (provzdusiiovani) nebo oxigenace (plynny kyslik). Proces nitrifikace
ovliviiuje fada faktorti, napt. teplota vody, mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé, pH,
pocet nitrifikacnich bakterii (Russo a Thurson, 1997). Spotiebou uhli¢itanu vapenatého
se snizuje pH vody, které vracime do normalu za pomoci ptfidavani hydrogenuhli¢itanu
sodného, ale tato metoda je kratkodoba (Koufil a kol., 2008). Podle Langa a kol. (2011)
se aplikuje do vodniho prostfedi mikromlety vépenec.

Pii chovu v RAS vyuzivdme extrudované krmné smési, proto do RAS volime
pouze ryby nebo jiné vodni organismy, které maji dobrou prodejni cenu. Patii sem napft.
lososovité ryby, jeseter, candat, okoun, sumecek, sumec nebo okrasné¢ ryby. RAS
muzeme také vyuzivat k riznému testovani napt. kvalité krmiv (Koufil a kol., 2008).
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Obr. €. 7: Schéma recirkulacniho akvakulturniho systému (RAS) (podle Hamackova a kol.,
2007).

2.3.1. Odchov sumecka afrického v recirkulaénim akvakulturnim systému (RAS)

Chov sumecka afrického se stava ¢im dal popularnéjsi. Jedna se o velmi odolny
druh, ktery je schopen ptezivat ve vodnim prostfedi s nizkou hladinou rozpusténé¢ho
kysliku, a to 1 ve velkych hustotich (Koufil a kol., 2013). Idealni teplota pro jeho
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spravny rust je 26 - 32 °C (Brizt a Hecht, 1987). Sumecek je schopny ptezivat i ve
vodach se zvysenou salinitou vody. Idedlni pH vody by mélo mit hodnoty mezi 6,5 -
8,0. Mortalitu mizeme pozorovat u hodnot presahujicich pH 11, nebo pokud pH klesne
pod 4 (Koufil a kol., 2013). Podle Adamka (1994) je schopen sumecek piezit
kratkodoby pokles teploty pod 12 °C, ale pti dlouhodobém snizeni teploty pod 15 °C
dochazi k zaplisnéni a uhynu. Horni letalni teplotou je teplota nad 40 °C, tedy snese i
vysoké teploty vody (Koufil a kol., 2013).

2.3.2. Kbvalita vody v RAS

Sumecek africky neni naro¢nou rybou pro chov v RAS, pouze pozaduje vyssi
teplotu, kterd by se méla pohybovat od 27 do 30 °C. Pti poklesu teplot pod tyto hodnoty
ma tato zmeéna dopad na sniZeni rychlosti riistu. Obsah kysliku ve vodnim prostiedi by
nemél klesnout pod 1 mg.I", aby nedochazelo k moznosti vyskytu riiznych onemocnéni.
Idealni hodnota kysliku ve vodé je od 1 do 3 mg.l"'. Hodnota pH vody by se méla
pohybovat od 6,5 do 8 a smrtelnd hodnota pH je pod 4 a nad 11. Sumecek zvlada prezit
i silng organicky zatizené prostiedi s hodnotou NH; do 0,05 mg.I". Pro dusitany je
hrani¢ni hodnota 0,25 mg.I"' a pro dusi¢nany 250 mg.I"' (Hamackova a kol., 2007).

2.3.3. Krmivo

Stievo sumecka afrického je jednoduché, pomérné kratké a tenkosténné, proto
potiebuje potravu s vysokym obsahem bilkovin. Pfijem krmiva a rast u sumecka
afrického je siln¢ ovlivnén teplotou vody (Koufil a kol., 2013). Podle Hecht a kol.
(1988) byla dle krmnych pokust stanovena idealni hodnota ristu a konverze krmiva pfi
pouziti diety obsahujici 38 - 42 % hrubého proteinu a 8 - 12 %. Dle De Graaf a Janssen
(1996) je idealni hodnota proteinu 35 - 42 % a stravitelna energie je 12 klJ. g'l.

S pozd¢jsimi pokusy byly zjistény nové idedlni hodnoty, které udavaji pro pluadek a
generaéni ryby doporutované mnozstvi 35 - 40 % stravitelnych proteini a 12 - 16 kl.g™!
stravitelné energie. Pro krmeni trznich ryb je doporuceny obsah stravitelnych proteinti
30 — 35 % a 10 - 14 kJ.g" stravitelné energie. Obsah véapniku (Ca) a fosforu (P) v
krmivu pro generacni ryby a pludek je 0,8 - 1,5 % Ca a 0,6 - 1,0 % P. U trZznich ryb jsou
tyto hodnoty 0,5 - 1,8 % Ca a 0,5 — 1 % P. (De Graaf a Janssen, 1996).

2.3.4. Faktory ristu a konverze krmiva

Vyse teploty vody vyznamné ovlivituje rast ryb a spravnou konverzi krmiva u
sumecka afrického. Podle Hoogendorna a kol. (1983) byly zjiStény nejvyssi krmné
davky pti 27 — 29 C. Pfi testu byl pouzit sumecek africky o rizné individudlni
hmotnosti od 1 do 200 g pfi teplotach od 21 do 33 C a krmivo (komercni krmivo pro
pstruha) obsahovalo 50 % proteinil. DalSim dilezitym faktorem je fotoperioda, kdy ryby
dosahuji vétsiho rlstu pfi tmé nez ryby chované pti vétSim osvétleni nebo pii stiidani
intervalu 12 h svétla a 12 hodin tmy (Morenike a kol., 2008).
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3. METODIKA
3.1. Experimentalni ryby

Do recirkulacniho akvakulturniho systému firmy Tilapia s.r.o. byly nasazeny
juvenilni ryby sumecka afrického (Clarias gariepinus), které pochazely z chovu této
farmy. Cela tato prace se sestavovala ze tii experimentd. Cilem téchto pokusti bylo
optimalizovat obsadky sumecka afrického a zvysit celkovou produkci trznich ryb.

3.2. Priprava odchovnych RAS

Prvni ¢ast pokusu probihala u bioplynové stanice rybi farmy Tilapia s.r.o., kde bylo
ptipraveno 12 odchovnych nadrzi (objem vody jedné nadrze 1750 litri). Soucasti tohoto
RAS byl mechanicky filtr o minimdlnim pratoku vody 15 000 litri za hodinu a
biologicky filtr s pohyblivym lozem a filtranim médiem o objemu vody 20 000 litrii za
hodinu, zatizenim ke sméSovani kysliku a ptitokovym a odtokovym potrubim.

Tato piiprava zahrnovala celkovou kontrolu, vycisténi a dezinfekci veSkerého
technického vybaveni RAS. Nasledovalo napusténi celého systému z ditvodu spravného
rozbéhnuti celého systému, predevsim kviili nab&hnuti biologické filtrace a stabilizace
prostiedi pro samotny pokus. Dulezitd byla také kontrola a pfipadna oprava veskerych
netésnosti systému nebo oprava dalSich technickych problémd.

Ke kazdé nadrzi byly umistény automatickd krmitka. DoSlo k naplanovéni
jednotlivych procest, podle kterych se postupovalo. V neposledni fad¢ bylo dilezité
proskoleni obsluhy a jeji informovani o veskerych technologii a metodach pokusu.

3.3. Zahijeni prvniho z pokusti s riznymi hustotami ryb bez
kaZzdomési¢niho sniZeni hustoty ryb na piivodni biomasu

Prvni pokus zapocal v Cervenci a doba jeho trvani byla 5 mésicti. Pokus zkoumal
vliv riznych hustot ryb na jejich rast, pieziti a konverzi krmiva. Cilem bylo dosdhnout
optimalni hustoty ryb v systému, u kterych nedochéazelo ke kazdomésicnimu snizeni
hustoty ryb na plGvodni biomasu. Pro pokus byly pouzity vytfidéné ryby o jednotné
velikosti a hmotnosti. Celkova délka téla (TL) se pohybovala v rozmezi 367 + 57 mm a
celkova hmotnost (W) byla v rozmezi 382 + 166 g. Byly vyuzity 4 rGzné hustoty ryb,
kdy kazda hustota méla tfi kontrolni opakovani. Prvni skupina ryb byla o biomase 30
kg.m™, druh4 60 kg.m>, tfeti 90 kg.m™ a Gtvrta skupina méla biomasu 120 kg.m™.

Koncem kazdého mésice byly ryby z jednotlivych nadrzi sloveny, kontrolovaly a
zapisovaly se hodnoty ristu (TL a W), pfirtstek biomasy v kazdé z nadrzi o rizné
hustoté¢ ryb. Po pétimesicnim obdobi se dale hodnotilo a zaznamenavalo ptreziti ryb,
specificka rychlost ristu (SGR), preziti ryb, konverze krmiva (FCR), kondice ryb
pomoci Fultonova koeficientu (FK). Veskeré ziskané informace byly zapisovany a
koncem pokusu vyhodnoceny.

Koncem tohoto pokusu doslo k odstaveni a vyc€isténi systému a jeho pfipraveni na
dalsi pokus. Veskeré ryby z prvniho pokusy byly uchovany v jedné odchovné nadrzi a
po mésici vraceny zpét do produkéniho cyklu firmy Tilapia s.r.o..
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3.4. Druhy pokus s pouzitim riznych hustot obsadek, sledujici vliv
odliSnych stalych poc¢atecnich hustot ryb na jejich rist a dalsi hodnoty
chovu pri kaZdomési¢nim sniZovani biomasy ryb na pivodni hodnoty

Po ukonceni prvniho pokusu a pfesunu ryb byl RAS odstaven na dobu jednoho
tydne. Pii této tydenni odstdvce byl RAS vyc€istén a vydezinfikovan za pomoci kyseliny
peroctové, jedna denni davka ¢&inila 3 ml.m™. Cely systém byl znovu zprovoznén a
napustén za 14 dni a mohlo se pfistoupit k dalSimu pokusu, ktery trval rovnéz 5 mésict.
K tomuto pokusu se pouzily odlisné stalé pocatecni hustoty ryb a cilem tohoto pokusu
bylo zjistit optimalni a maximalni stalou hustotu odchovéavanych ryb, ktera byla koncem
kazdého meésice snizovana na pocatecni hodnotu. Pro pokus byly pouzity vytiidéné ryby
o jednotné velikosti a hmotnosti. Celkova délka téla (TL) se pohybovala v rozmezi 310
+ 27 mm a celkovd hmotnost (W) byla v rozmezi 230 + 57 g. Byly vyuzity 4 rizné
hustoty ryb, kdy kazda hustota méla tfi kontrolni opakovani. Prvni skupina ryb méla 90
kg.m?, druha 120 kg.m”, tieti 150 kg.m™ a &tvrta skupina méla 180 kg.m™.

Koncem kazdého mésice stejné jako u predchoziho pokusu byly ryby z
jednotlivych nadrzi sloveny, kontrolovaly a zapisovaly se hodnoty rastu (TL a W),
prirastek biomasy v kazdé z nadrzi o rtizné hustoté ryb. Opét po pétimeésicnim obdobi se
hodnotilo a zaznamenavalo pfeziti ryb, specificka rychlost rastu (SGR), pteziti ryb,
konverze krmiva (FCR), kondice ryb pomoci Fultonova koeficientu (FK) a také kvalita
rybi svaloviny. Veskeré ziskané informace byly =zapisovany, na konci pokusu
vyhodnoceny.

3.5. Treti pokus s tfidénymi a netfidénymi rybami

Doba trvani tfetitho pokusu byla také pét mésict, jako u predeslych pokust. Tento
pokus byl uskute¢nén pii optimalni hustoté biomasy odchovavanych ryb. Biomasa ryb
byla 180 kg.m™ a cilem bylo sledovat rychlost ristu ryb, preziti, kondici a konverzi
zivin u obou skupin (vytfidénych a nevytiidénych) ryb. Ob¢ tyto skupiny mély 3
kontrolni opakovani. Celkova délka téla (TL) vytfidénych ryb se pohybovala v rozmezi
305 = 27 mm a celkova hmotnost (W) vytiidénych ryb byla v rozmezi 315 + 35 g.
Celkova délka téla (TL) nevytiidénych ryb se pohybovala v rozmezi 310 + 55 mm a
celkova hmotnost (W) nevytfidénych ryb byla v rozmezi 317 + 58 g. Kazdy mésic se
kontrolovaly a zapisovaly hodnoty rtstu ryb (TL, W a pfiristek biomasy). Ttidéné ryby
byly vzdy po kazdé kontrole vytfidény a netfidéné ryby pokracovaly v pokusu bez
jakéhokoli tfidéni, ale vzdy biomasa obou skupin ryb byla snizena na pocate¢ni hodnotu
biomasy 180 kg.m”. Na Gplném konci pokusu byly vypo&itiny, vyhodnoceny a
porovnany dané produkéni ukazatele, jako je specificka rychlost ristu SGR (%.d™),
konverze krmiva FCR (kgkg'), kondice FK. Vysledkem tohoto pokusu bylo
vyhodnotit, zda ma tfidéni ryb vliv na rtist ryb a na dalsi produkcni parametry.

3.6. Zahajeni a priibéh jednotlivych experimenti
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Dané pétimésicni experimenty probihaly v RAS a byly a trvaly tedy Skrat 30 dnt.
Na konci kazdého mésice se kontrolovaly a zaznamenévaly veSkeré parametry jako je
napf. celkova délka, hmotnost, biomasa ryb v nadrZzi a v neposledni fad¢ pieziti.

Kazdy den doslo v 7:00 rano a 15:00 odpoledne k méteni rozpusténého kysliku ve
vodé a teplota vody. K ziskani téchto hodnot byl pouzit piistroj Oximetr 3205 od
¢eského vyrobce WTW s.r.o. Bylo dulezité tyto hodnoty kazdy den dvakrat kontrolovat,
aby se zachovaly idedlni a pozadované hodnoty, tedy teplota vody by se m¢éla
pohybovat okolo 27 °C a nasyceni kyslikem by mélo byt okolo 30 - 60 %.

Hodnoty pH, NHy4, NO,™ byly pozorovany jednou za den z kazdé nadrze pomoci pH
metru od ¢eského vyrobce WTW s.r.0. a za pomoci tzv. absorp¢ni spektrofotometrie.
Dulezité bylo snazit se tyto hodnoty drzet ve vSech nadrzich v normélu. Optimalni
hodnoty pH by mély byt v rozmezi od 6,5 do 7, hodnoty NH;" by nemély byt vyssi nez
1 mgl”, hodnoty NO, by zase nemély byt vy$si nez 0,5 mg.l"'. V piipadg, Ze byly
zaznamenany snizujici se hodnoty pH v nadrzich, situace byla feSena pomoci jedlé
sody. Pokud doslo ke zvyseni hodnot NH4" a NO,", vyménilo se potiebné mnoZstvi
vody v systému (cca 5 — 10 %). JelikoZ cely pokus probihal ve stejné hale, podminky
osvétleni byly pro vSechny skupiny ryb rovnocenné. Svételny rezim byl nastaven na 12
hodin svétla a to od 7:00 do 19:00 a na 12 hodin tmy. Intenzita svétla dopadajiciho na
hladinu nadrzi byla 75 luxti.

Pti kontrole vSech nadrzi v 7:00 a 15:00 byly odstraniovany vsechny uhynulé ryby,
které byly nasledné zvazeny a zapisovany. Kazdy den se nadrze odkalovaly od zbytka
krmiva a vykalt ryb. Na konci kazdého mésice, kdy byly ryby vyloveny, zvazeny a
zmgéfeny, se ze stén a dna nadrzi odstranily silnym tlakem vody nérosty.

Krmeni ryb probihalo za svétla od 7:30 do 18:30. Veskeré krmeni probihalo
pomoci automatickych krmitek (na 5 kg krmiva). Denni davka krmiva byla 2 % z dané
biomasy ryb. Krmivo se zacalo podavat rybam vzdy ptl hodiny po osvétleni haly a
krmné davky byly ptfedkladany kazdou pal hodinu az do 18:30. Hodnoty spotieby
krmiva se kazdy den zaznamenavaly, aby se mohl zjistit celkovy koeficient konverze
krmiva. Pouzivané krmivo byly extrudované pelety od firmy Skretting (Stavanger,
Norsko), velikost pelet byla 2; 3; 4,5 a 7 mm.

Tab. 2: Krmiva firmy Skretting vyuzita béhem pokusu. VyZzivové hodnoty deklarované
vyrobcem (scretting.com).

SloZeni ME-3 ME-4,5 EUROPA
(%) Meerval Top Meerval Top 15F
Granulace 3 mm 4,5 mm 5 mm
Bilkoviny 46 42 44
Tuk 11 13 14
Vapnik 2,5 2 2,1
Popeloviny 10,5 9 10,5
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Vlaknina 1,4 1,9 1,2
Fosfor 1,6 1,3 1,6
Sodik 0,4 0,2 0,2

Vitaminy (m. j./kg)
Vitamin A 5000 10 000 10 000
Vitamin 750 750 150

D3

Stravitelna energie (MJ/kg)
17,8 18 18,4

3.7. Hodnocené parametry

Na zacatku kazdého pokusu a na konci kazdého mésice byly pravidelné stanoveny a
hodnoceny nésledujici produkéni ukazatele u 33 kust ryb na zdklad¢ biometrickych
udajl.

Vzdy byly kontrolovany a evidovany tyto parametry: celkovd délka téla (TL),
standardni délka téla (SL) a hmotnost ryby (W). Dulezité bylo také spocitat prezivajici
ryby a dopocitat mnozstvi uhynulych ryb od pivodniho mnozstvi nasazovaného na
zacCatku kazdého mésice. Dale se také evidovalo spotiebované krmivo a tim se stanovila
konverze krmiva (FCR).

3.8. Meéreni a vaZeni experimentalnich ryb

Pted veskerym meéfenim a vaZzenim ryb bylo vzdy vyuzito anestetikum, aby se s
rybami zachéazelo co nejSetrnéji a nedochazelo tak k jejich poskozeni. Jako anestetikum
byl pouzit hiebickovy olej. Jeho davka byla 0,33 ml na 10 litrd vody. K méteni celkové
a standardni délky téla se pouzivaly klasickd méfidla vyuzivand k biometrickym
méfenim ryb. Veskeré méteni probihalo s pfesnosti na 1 mm.

K vazeni hmotnosti téla odchovavanych ryb bylo vyuZzito digitdlnich vah Mettler
AE 200 a ¢eské firmy Mettler Toledo s.r.o. Veskeré navazené hodnoty byly vazeny s
piesnosti na 0,01 g. Davkovani krmiva bylo vysazeno béhem a jeden den pied a po
kontrolnich pielovenich ryb.

3.8.1. Koeficient konverze krmiva (FCR)
e (FCRYv kg.kg") = CKD/ (KB - PB)

CKD je celkova krmna davka za jednotlivé obdobi (kg) a prokazuje mnozstvi
pfedlozen¢ho krmiva. KB je kone¢nd celkova biomasa ryb v nadrzi (kg) a PB
demonstruje pocatecni biomasu ryb v nadrzi (kg).

3.8.2. Preziti ryb (P)
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e (Pv %)= (PPR/PNR)*100

PNR vyjadiuje pocet nasazenych ryb (ks) a PPR je pocet piezivsich ryb (ks).
3.8.3. Specificka rychlost riistu (SGR)

e (SGRV %.d") =In(WK) — In (Wp) / t¥100

Kde t znazoriuje pocet dni v daném obdobi, Wk je primérnad hmotnost nasazenych
ryb a Wk je kone¢na primérnd kone¢na hmotnost slovenych ryb na konci obdobi.

3.8.4. Ptirtistek za kazdé kontrolni obdobi na 1 m®
e B2 -Bl1

B2 je konecna biomasa, ktera je na konci obdobi a Bl je pocatecni biomasa, ktera
je na zacatku daného obdobi.

3.8.5. Fultoniv koeficient (FK)
e FK=(W/TL%*100

W znazornuje pramérnou kusovou hmotnost a TL je celkova délka téla
odchovavanych ryb.

Abychom mohli zjistit uvedené ukazatele, bylo nutné na zacatku pokusu urcit
pocatecni hodnotu (W1) a na konci odchovného obdobi urcit priimérnou hmotnost (W2)
a celkovou délku (TL1 a TL2) ryb. Ke zjisténi pramérné hodnoty celkové délky a
hmotnosti odchovavanych ryb bylo potieba odlovit 33 kust ryb z jednotlivych nadrzi a
ryby zméfit a zvazit.

3.8.6. Statistické hodnoceni a vysledky

Veskeré vysledky zkoumani produkcénich a kondicnich hodnot u sumecka
afrického, kvalita rybi svaloviny, parametry kvality vody jsou uvedeny jako primér +
smérodatnd odchylka. Statistické hodnoty a vysledky bylo vytvofeny v programu
Stastistica 12 (StatSoft Inc., USA) a Microsoft Excel. Pro porovnani produkénich a
kondi¢nich hodnot, kvality vody a kvality rybi svaloviny jednotlivych skupin byla
pouzita analyza rozptylu — ANOVA, Fisheriiv LSD test. Pro proménu procentualnich
dat byla pouzita arcsinova transformace. Veskeré testy byly provedeny na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.
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4. Vysledky

4.1. Prvni pokus s pouzitim riznych hodnot ryb, bez snizovani
hustoty ryb na ptavodni biomasu

4.1.1. Pribéh primérné kusové hmotnosti téla a celkové délky téla sumecka
afrického s vazbou na odliSnou neredukovanou hustotu ryb

Z uvedeného Grafu ¢. 1 mizeme pozorovat pritb¢h kusové primérné hmotnosti téla
sumecka afrického v zavislosti na odlisné hustoté ryb. Z grafu mizeme vypozorovat
statistické rozdily od 90. dne chovu v riznych skupinéach ryb. Na konci pokusu, tedy po
150dennim odchovu méli sumecci nejvyssi primérnou kusovou hmotnost (W) 1972 +
464 grami u hustoty obsadky 30 kg.m™. U biomasy 120 kg.m™ byly naopak zjistény
hustota obsadky sumecka afrického od 90. dne u biomasy ryb 60 kg.m™ respektive od
90 kg.m” velmi zaporn& ovlivituje primérou dosaZenou hmotnost odchovavanych
sumeck.

2500

2000 ?
=] g
> ab
gt
W 00T E-'r':'% I ¢ ¢ m 30kgm3
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e 1000 c T 60kg.m-3
:E A Bk

500 90 kg.m-3
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Dny odchovu

Graf ¢. 1: Pribéh primérné kusové hmotnosti té¢la W (v g) sumecka afrického odchovavaného
v RAS v zavislosti na odli$né hustoté ryb za 150 dni odchovu.

Z Grafu ¢. 2 mlzeme vycist prubeéh primérné celkové délky téla (TL)
odchovavanych sumecki africkych v priabéhu celého pokusu. I zde, u primérné celkové
délky mizeme pozorovat negativni vliv na celkovou primérnou délku téla (TL), stejné
jako u hmotnosti t&la. Na konci pokusu v hustotd 30 kg.m™ byla u sumec¢ki naméfena
nejvyssi celkova délka téla (TL) 623 = 50 mm a nejnizsi celkova délka téla (TL) 536 +
65 mm u nasazované hustoty 90 kg.m™ a u hustoty 120 kg.m™ byla namé&fena nejnizsi
celkova délka (TL) 526 = 72 mm. Znovu tedy lze potvrdit, Ze vyssi hustoty od 60
potazmo 90 kg.m™ negativné ovliviiuji riist sumecka.
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Graf €. 2: Prib¢h primérmé celkové délky téla TL (v mm) u sumecka afrického odchovavaného
v RAS v zavislosti na rizné hustot¢ v pribéhu pétimeési¢niho odchovu.

4.1.2. Ruzna neredukovana hustota ryb a jeji porovnani hmotnostnich priristku
nalm’

Z Grafu €. 3 mizeme vypozorovat prumérné piirastky za dobu trvani pokusu, tedy
pét mésici. Na konci a v prabéhu trvani celého pokusu byly pozorovany rozdily
prirastka v jednotlivych skupinach odchovavaného sumecka afrického. Prvni skupina s
hustotou 30 kg.m™ méla piristek témé&f rovnomérmy, kazdy mésic cca 18 + 2 kg na 1
m’ a druha skupina s hustotou 60 kg.m™ méla vysledky podobné a piirtstek byl také po
dobu pokusu rovnomérny, cca 32 + 3 kg na 1 m’. U tieti skupiny byl pramémy
priristek rovnomérny, cca 45 + 4 kg, ale po devadesati dnech jsme mohli sledovat
snizeni pfiristku na 33 + 4 kg. U skupiny s hustotou obsadky 90 kg.m™ po devadesati
dnech byla priméma hustota ryb 225 — 260 kg.m™. Posledni skupina s hustotou 120
kg.m™ dosahla rovnomé&rého a optimalniho piiriistku 55 + 5 kg do druhého mésice
odchovu, potom celkovy pfirtistek klesl az na 34 £ 5 kg. Hustota ryb v nadrzi se u této
skupiny od 60. dne do konce pokusu pohybovala pfiblizng od 230 — 333 kg.m™.

s o .
Prirustky biomasy
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60,0 T
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2 400 T - | — . m 30 kg.m-
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dny

Graf €. 3: Prumémé piirtstky jednotlivych skupin riznych hustot sumecka afrického na 1 m3
po dobu péti mésicl po kazdém kontrolnim pieloveni.
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Tab. 3: Absolutni narfistajici piiristky na 1 m’ jednotlivych zkoumanych hustot sumecka

afrického bez snizovani hustoty po dobu péti mésicti odchovu.

Dny 30 kg.m™ 60 kg.m™ 90 kg.m™ 120 kg.m™
30 46 +2 90 + 2 132 +3 179+ 9
60 61 +2 119 +2 175 + 3 230+ 5
90 80 + 2 155+ 3 225+ 8 265+7
120 99+ 6 188+ 6 260 + 4 298 + 13
150 118 +7 219+6 291+ 6 333+ 10

4.1.3. Fultonav

koeficient u

sumecka afrického odchovavaného v RAS

bez

sniZované hustoty ryb

Primérnd hodnota Fultonova koeficientu (FK) na konci odchovu sumecka
afrického byla 0,79 — 0,89, znamenala tedy vyhovujici kondi¢ni stav obsadek. U vSech
odchovavanych skupin sumecka afrického nebyl Fultoniv koeficient (FK) ocividné
statisticky rozdilny, tzn., Ze rozdilné hustoty ryb nemély dopad na kondici
odchovavanych sumecki africkych v RAS.

Tab. 4: Hodnoty Fultonova koeficientu (FK) po pétimésicnim odchovu sumecka afrického v

RAS.
Pokusna skupina ryb Fultoniv koeficient (FK)

30 kg.m™ 0,82 + 0,05

60 kg.m” 0,89 + 0,06

90 kg.m™ 0,79 + 0,04

120 kg.m™ 0,83 + 0,05

4.1.4. Specificka rychlost ristu (SGR) po pétimésicnim odchovu v zavislosti na
odlisné stalé hustoté ryb

Vyssi hodnotu SGR byla sledovana u skupiny s hustotou obsadky sumecka
afrického 30 kg.m™. Hodnota SGR u této prvni skupiny byla 1,06 + 0,12 %.d™". U druhé
skupiny ryb s hustotou ryb 90 kg.m™ byla sledovéana niz§i hodnota SGR 0,71 + 0,16
%.d”, podobn& tomu bylo u tieti skupiny s obsadkou sumecka afrického 120 kg.m>,
kdy se SGR pohybovalo v rozmezi 0,69 + 0,15 %.d"' za p&timési¢ni pokus.

Tab. 5: Hodnoty specifické rychlosti rastu (SGR) po pétimesi¢nim odchovu sumecka afrického
v RAS v odlisnych stalych hustotach.

Pokusna skupina ryb Specificka rychlost rastu SGR
(%.d™)
30 kg.m™ 1,06 +0,12°
60 kg.m™ 0,85+0,11°
90 kg.m™ 0,71 +0,16"
120 kg.m™ 0,69 + 0,15
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4.1.5. Konverze krmiva u odchovavanych sumecki africkych v RAS po
pétimési¢nim odchovu v zavislosti na odliSnych stalych hustotiach ryb

Pti odchovu sumecka afrického muzeme pozorovat vyssi hodnoty koeficientu
konverze krmiva (FCR). Nejpravdépodobnéji byly tyto hodnoty ovlivnény plasenim ryb
v nadrzich pfi jejich preloveni, pouzitim anestetik, vaZenim a méfenim ryb, a tim doslo
ke zptsobeni vyssiho stresu. Hodnoty koeficientu konverze krmiva (FCR) byly stejné
podobné u prvnich dvou skupin s hustotou obsadky 30 a 60 kg.m™ a odligovaly se od
zbylych skupin s hustotou obsadky 90 a 120 kg.m™ a s podobnymi hodnotami FCR
(TAb. 6). Prvni dvé skupiny (30 a 60 kg.m™) mé&ly hodnoty FCR 1,18 — 1,22 kg.kg" a
zbylé dvé skupiny (90 a 120 kg.m™) mé&ly hodnoty FCR 1,82 — 1,87 kg.kg™.

Tab. 6: Vysledky koeficientu konverze krmiva (FCR) po pétimési¢nim odchovu sumecka
afrického v RAS v odlisnych stalych hustotach.

Pokusna skupina Koeficient konverze krmiva
FCR (kg.kg™")
30 kg.m” 1,18+ 0,07°
60 kg.m™ 1,22 +0,33"
90 kg.m™ 1,82 +0,15°
120 kg.m™ 1,87 +0,18"

4.1.6. Kumulativni preziti odchovavanych sumecki africkych v RAS po
pétimési¢nim odchovu v zavislosti na odliSné stalé hustoté ryb

Po uskute¢néni prvniho pokusu bylo zjiSténi kumulativniho pfeziti sumecka
afrického od 84 + 2 % u skupiny ryb s hustotou obsadky 120 kg.m™ a u skupiny ryb 60
kg.m™ bylo kumulativni pieziti 91 + 4 %. U veskerych skupin ryb nebyly sledovany
rozdily ve statistickych hodnotach ptezivani ryb.

4.1.77. Zavér prvniho pokusu s pouzitim riznych hodnot ryb, bez sniZovani
hustoty ryb na pivodni biomasu

Vysledkem této ¢asti pokusu bylo, ze hustoty sumecka afrického vyssi nez 225 —
230 kg.m” maji negativni vliv na jeho pramérmy piiristek na 1 m’, kdy dochazelo k
jeho rapidnimu snizovani. Mohli jsme zaznamenat i zhorSenou konverzi krmiva, a to v
podobé vyssiho FCR u obou skupin s vys$Simi hustotami obsadky sumecka afrického,
které¢ byly nejpravdépodobnéji zpiisobeny vysokymi hustotami ryb na konci chovu. Z
tohoto mizeme usoudit, ze piiblizna nejlepsi hustota ryb v naddrzi by méla byt 180 kg.m’
3, aby byly veskeré vysledky chovu efektivni s vysokou rentabilitou chovu. Tato
optiméalni hustota obsddky v nadrzi ma za nasledek nejvy$§i mozny hmotnostni
ptirtistek ryb na objem vody v nadrzi, v neposledni fadé¢ umoziuje i uréitou potencialni
kapacitu chovu.

4.2. Druhy pokus s pouzitim raznych hustot obsadek s
kazdomési¢nim sniZovanim mnoZstvi ryb na piivodni hustotu
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4.2.1. Pribéh primérné kusové hmotnosti téla a celkové délky téla sumecka
afrického s vazbou na odliSnou hustotu s kaZdomési¢nim sniZovinim na pivodni
hustotu ryb

Z grafu ¢. 4 mizeme vypozorovat prubéh primérmé kusové hmotnosti téla (W)
sumecka s vazbou na odliSnou hustotu s kazdomési¢nim snizovanim na ptivodni hustotu
ryb. Z daného grafu lze vycist, ze zde nejsou viditelné statistické rozdily u jednotlivych
skupin ryb s riznymi hustotami obsadky. Po pétimési¢nim odchovu jsme u skupiny ryb
s obsadkou 180 kg.m™ navazili nejvyssi primérnou kusovou hmotnost 1870 + 347 ga u
skupiny ryb s hustotou obsadky 90 kg.m™ jsme navazili nejvyssi primdrnou kusovou
hmotnost 1985 + 453 g.
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Graf ¢. 4: Pribéh primérné kusové hmotnosti t€la W (g) u sumecka afrického chovaného v
RAS s vazbou na odliSnou hustotu s kazdomési¢nim sniZovanim na pdvodni hustotu
ryb. Nebyly sledovany statistické rozdily hodnot.

Z grafu ¢. 5 mUZeme vycist pribéh primérné celkové délky téla ryb sumecka
afrického v priibéhu celého pokusu. Podobné jako u primérné kusové hmotnosti téla
(W) nebyly zaznamenany zadné statistické rozdily u celkové délky téla (TL). Po
pétim&siénim odchovu jsme u skupiny ryb s hustotou obsadky 180 kg.m™ naméfili

v

kg.m™ jsme nam&fili nejvy$si primérnou délku t&la 645 + 49 mm.
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Graf ¢. 5: Prubéh primérné kusové délky téla TL (mm) u ryb sumecka afrického
odchovavaného v RAS s vazbou na odlisné hustot¢ obsadky s kazdomési¢nim
snizovanim ryb na ptivodni hustotu po dobu péti mésicii. Nebyly sledovany statistické
rozdily hodnot.

4.2.2. Porovnani priristka na 1 m’ ryb u jednotlivych zkoumanych hustot ryb po
dobu trvani druhého pokusu, kdy hustoty ryb byly sniZovany na puivodni biomasu

Z uvedeného grafu ¢. 6 mizeme vypozorovat pribéh primérného ptirtstku od
zaCatku druhého mésice chovu az do konce pokusu, ktery trval pét mésicti. Kazda
skupina ryb a jeji hodnoty piirGstku nebyly statisticky odlisné. U skupiny ryb s hustotou
90 kg.m™ byl staly prim&rny piirtstek 53 + 4 kg.m™. V porovnani s prvnim pokusem je
mé&sicni pririistek z druhého pokusu o 9 kg.m™ vyssi. U skupiny ryb s hustotou 120
kg.m'3 byl staly primérny ptirtstek 67 + 4 kg.m'3. Zde také miizeme pozorovat rozdily
oproti prvnimu pokusu, kdy mési¢ni pririistek druhého pokusu je pfiblizng o 12 kg.m™
vyssi. Tento prokazatelné lepsi rist je s nejvyssi pravdépodobnosti zpiisoben prave
kazdomésicnim snizovanim hustot na piivodni hustotu obsadky.

U skupiny ryb s hustotou obsadky 150 kg.m™ byl staly mé&si¢ni priristek 84 + 11
kg.m™. Skupina ryb s hustotou obsadky 180 kg.m™ docilila nejvyssiho p¥iriistku 109 + 4
kg.m™. Tyto hodnoty znovu dokazuji, Ze jednou z nejlepsich hustot pro spravny rist je
hustota obsadky ryb 180 kg.m™. K dosdhnuti efektivniho a rentabilniho chovu je
zadouci pouzivat tuto hustotu ryb sumecka afrického, ale kazdomési¢ni sniZovani,
prelovovani a vazeni je pro ryby relativné narocné a nepraktické.
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Graf ¢&. 6: Porovnani ptirtistkl jednotlivych skupin s riznymi hustotami sumecki africkych po
dobu pétimési¢niho pokusu u odli$nych hustot obsadek s kazdomési¢nim snizovanim
na pavodni hustotu ze zacatku pokusu. Prirtstky v jednotlivych skupinach nebyly
statisticky

4.2.3. Fultonuv koeficient u sumecka afrického odchovavaného v RAS v zavislosti
na odliSnych hustotach s kazdomési¢nim sniZovanim ryb na ptivodni biomasu

Primérnad hodnota Fultonova koeficientu (FK) byla 0,73 — 0,75, mezi danymi
skupinami s hustotou obsadky ryb 90 — 180 kg.m™. Hodnota u téchto skupin byla
relativné identicka.

Fultontv koeficient byl u tohoto druhého pokusu nizs§i nez u pokusu prvniho, kdy
hodnota FK byla 0,79 — 0,89. U vSech odchovavanych skupin sumecka afrického nebyl
Fultontv koeficient (FK) ocCividné statisticky rozdilny, tzn., zZe rozdilné hustoty ryb
nemély dopad na kondici odchovavanych sumecku africkych v RAS.

Tab. 7: Hodnoty Fultonova koeficientu (FK) po pétimésicnim odchovu sumecka afrického v
RAS v hustotach od 90 do 180 kg.m” s kazdomé&si¢nim snizovanim ryb na ptivodni hustotu.
Mezi skupinami ryb nebyly sledovany statistické odlisnosti.

Pokusna skupina ryb Fultoniv koeficient (FK)
90 kg.m™ 0,74 + 0,03
120 kg.m™ 0,74 + 0,03
150 kg.m™ 0,73 + 0,02
180 kg.m™ 0,75 + 0,02

4.2.4. Specificka rychlost ristu (SGR) po pétimésicnim odchovu v zavislosti na
odliSné hustoté ryb s kazdomési¢nim sniZovanim na pivodni nasazenou hustotu
ryb

Hodnoty specifické rychlosti ristu SGR u tohoto druhého pokusu byly 1,36 — 1,48
%.d"'. V porovnani s prvnim pokusem byla odhalena vy3§i hodnota specifické rychlosti
rustu. Pozitivnim vlivem na tuto vyssi hodnotu bylo znovu kazdomési¢ni snizovani ryb
na hustotu, ktera byla na zacatku pokusu.

35



Tab. 8: Hodnoty specifické rychlosti rastu (SGR) po pétimesi¢nim odchovu sumecka afrického
v RAS v odlisnych hustotach ryb s kazdomé&si¢nim snizovanim na pivodni hustotu. Vysledné
hodnoty jednotlivych skupin nebyly statisticky riznorodé.

Pokusna skupina ryb Specificka rychlost rastu SGR
(%.d™)
90 kg.m™ 1,48 + 0,15
120 kg.m™ 1,45+ 0,14
150 kg.m™ 1,44 +0,18
180 kg.m™ 1,36+ 0,12

4.2.5. Konverze krmiva u odchovavanych sumecki africkych v RAS po
pétimésicnim odchovu v zavislosti na odliSnych hustotach ryb s kazdomési¢énim
sniZovanim na pivodni hustotu

Vysledné hodnoty koeficientu konverze zivin FCR byly u vSech odchovavanych
skupin nizsi nez u prvniho pokusu, kde nedochazelo ke snizovani hustot ryb na pivodni
hustotu obsadky. SniZené¢ hodnoty konverze krmiva FCR byly nejpravdépodobnéji
zpusobeny kazdomési¢ni redukci sumecka africkych na plvodni hustotu obsadky.
Vysledné hodnoty nebyly mezi jednotlivymi skupinami statisticky rtiznorodé. Tzn., Ze
pro obsadky ryb s hustotou 90 — 180 kg.m™ nebyly pozorovany zadné negativni vlivy na
spravnou konverzi krmiva FCR.

Tab. 9: Vysledky koeficientu konverze krmiva (FCR) po pétimé&si¢nim odchovu sumecka
afrického v RAS v odlisnych hustotach ryb s kazdomési¢nim sniZovanim na piivodni biomasu.

Pokusna skupina Koeficient konverze krmiva
FCR (kg.kg")
90 kg.m™ 0,86 + 0,18
120 kg.m™ 0,65+0,13
150 kg.m™ 0,73 +0,11
180 kg.m™ 0,72 + 0,07

4.2.6. Kumulativni preziti odchovavanych sumecku africkych v RAS po
pétimésiénim odchovu v zavislosti na odliSné hustoté ryb s kazdomésicnim
sniZenim na piivodni nasazenou hustotu

Po provedeni druhého pokusu, ktery trval pét mésict, bylo zjisténo kumulativni
preziti sume&ka afrického. U skupiny ryb s hustotou 90 kg.m™to byla hodnota 93 + 5 %,
u hustoty 150 kg.m™ 96 + 2 % kg.m™. U jednotlivych hustot nebyly pozorovany zadné
statistické rozliSnosti v pfezivani ryb. Oproti prvnimu pokusu byla preziti u tohoto
druhého pokusu vyssi. Znovu byl potvrzen kladny ucinek, kdy dochéazi ke snizovani
hustoty ryb na piivodni hustotu obsadky.
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Graf €. 7: Kumulativni pieziti sumecka africk¢ého na konci druhého pokusu v zavislosti na
odli$né hustot€ ryb s jejich kazdomési¢nim sniZzenim ryb na ptivodni hustotu.

4.2.7. Zavér druhého pokusu s pouzitim riznych hustot obsadek s kazdomési¢nim
sniZovanim mnoZstvi ryb na ptlivodni hustotu.

Vysledkem druhého pokusu bylo, Ze obsadky ryb s nizsi hustotou kolem 90 — 180
kg.m™ jsou schopné dosahnout lepsich hodnot riistu, prirstkii biomasy, celkové lepe
prezivaji a maji lepsi vyuziti konverze krmiva (nizs§i FCR). Veskeré¢ tyto vyhody maji
celkové lepsi dopad na rentabilitu chovu a v neposledni fadé na ekonomickou stranku
podniku. Nicméné¢ se musime zamyslet nad idedlnim vyuZzitim kapacity celého
produkéniho chovu, coz ovliviiuje ekonomickou stranku tohoto zpisobu produkce ryb.

Da se usoudit, Ze nejlepsi pro chov vétsich ryb okolo 2 kg v RAS bude zvolena
vy$si obsadka ryb s hustotou nad 180 kg.m>, tyto ryby by byly krmeny uréitou
zachovnou davkou krmiva a budou pouzivany k odbéru ke zpracovani nebo k
okamzitému prodeji.

Mensi ryby by byly naopak chovéany v nizich hustotich ryb do 180 kg.m™, aby
byly zlepseny veskeré parametry riistu a zvySovala se jejich biomasa.

Veskeré vysledky a stanovené hodnoty poukazaly, Ze pfi nizSich hustotach ryb
okolo 90 — 120 kg.m™ byly zaznamenany lepsi vysledky nez u skupin ryb s vyssi
hustotou obsadky, napft. 180 kg.m™.

4.3. Treti pokus s tfidénymi a netfidénymi rybami se zvolenou

optimalni hustotou obsadky sumec¢ka afrického (180 kg.m™)
K tomuto pokusu byla pouzita hustota ryb sumecka afrického 180 kg.m™.
Posuzovaly a porovnavaly se veskeré produkéni ukazatele mezi tfidénymi a netiidénymi

rybami. Koncem kazdého mésice se hustota obsadky ryb sniZovala na ptivodni hodnotu
180 kg.m™.

4.3.1. Pribéh prumérné kusové hmotnosti téla a celkové délky téla sumecka
afrického u tfidénych a netifidénych ryb pri optimalni hustoté obsadky ryb (180
kg.m'3)

37



Z Grafu ¢. 8 mizeme vypozorovat primérné kusové hmotnosti téla (W) sumecka
afrického pfi chovu tfidénych a netfidénych ryb. Tiidéné ryby mély od 60. dne vyssi
primérnou hmotnost nez ryby nettidéné. Tento jev je zplsoben tim, Ze pii netfidéni ryb
dochazi u nekterych ryb ke zpomaleni ristu diky vytlacovani menSich ryb rybami
veétsimi, které menSim rybam snizuji moznost ziskani potravy pifi krmeni ryb. U
ttidénych ryb byla primérna kusova hmotnost ryb po pétimésicnim odchovu 2286 =+
243 g a u netfidénych ryb po petimésicnim odchovu 1993 + 473g. Tyto hodnoty nebyly
statisticky prikazné.
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Graf €. 8: Prib¢h primérné kusové hmotnosti t¢la W (g) sumecka afrického odchovavaného v
RAS pii hustoté ryb 180 kg.m-3 v zavislosti na tfidéni ¢i netfidéni ryb. Tyto hodnoty
nebyly statisticky riznorodé.

Graf ¢. 9 zndzoriiuje pribéh primeérmé celkové délky sumecka afrického
odchovavaného v RAS za dobu trvani pokusu. Stejné jako u hmotnosti odchovavanych
ryb 1 zde miizeme sledovat statistické rozdily. Po pétimesi¢énim pokusu byla namétena
nejvetsi celkova délka ryb (TL) 686 + 48 mm u tfidénych ryb a u ryb nettidénych 609 +
105 mm.
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Graf & 9: Pribéh primémé kusové celkové délky téla TL (mm) sumecka afrického
odchovavaného v RAS pii hustoté ryb 180 kg.m-3 v zavislosti na tfidéni ¢i netfidéni
ryb. Statistické hodnoty nebyly riznorodé.

4.3.2. Porovnani prirustku tiidénych a netfidénych ryb pri optimalni hustoté
obsadky ryb (180 kg.m™)

V Grafu ¢. 10 mizeme vypozorovat srovnani prabchu praimérného pfirtistku na 1
m” po pétim&si¢nim pokusu u tiidénych a nettidénych ryb. Po pétim&siénim obdobi byl
pramé&my pririistek 115 + 4 kg.m™ u tfidénych ryb a u netiidénych ryb byl primémy
prirtistek 104 £ 7 kg.m™. Jak uZ bylo zminéno u prim&mé hmotnosti t&la netiidénych
ryb, ze dochazi pfi netfidéni ryb u nékterych ryb ke zpomaleni ristu diky vytlacovani
mensich ryb rybami vétSimi, které mensim rybdm snizuji moznost ziskani potravy pii
krmeni ryb. Velikosti rozdil se déli pfiblizné do tii kategorii ryb. Nejpravdépodobnéji
ryby, které stagnovaly v riistu a nedostavaly se k potrave, predstavovaly pfiblizné 5 — 10
% ryb na konci pokusu. Pfiblizné 90 — 80 % ryb bylo velikostné podobnych, jak pfi
ttidéni a 5 — 10 % obsadky zahrnovalo ryby, které byly pferostlé oproti ostatnim.
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Graf ¢. 10: Porovnani prirdstkd u tfidénych a netfidénych ryb sumecka afrického v
pribéhu pétimési¢niho pokusu pii hustoté ryb 180 kg.m-3.

4.3.3. Specificka rychlost rustu (SGR), Fultonuv koeficient (FK), konverze
krmiva (FCR) po pétimési¢nim odchovu s tfidénymi a netfidénymi rybami s
hustotou ryb 180 kg.m'3

Hodnoty specifické rychlosti ristu SGR tietiho pokusu byly 1,38 + 0,11 %.d" u
tiidénych ryb a u netfidénych ryb vysledné hodnoty dosahovaly 1,22 + 0,16 %.d™".
Ttidéné ryby mély rychlejsi rychlost riistu nez ryby netfidéné, coz nebylo statisticky
prikazné.

Primérna hodnota Fultonova koeficientu byla 0,75 £+ 0,02 u ryb tfidénych a u ryb
netiidénych to byla hodnota 0,73 + 0,04. I zde nebyly prokazany zadné statistické
rozdily.

Vysledné hodnoty poukazuji nato, ze tfidéni ryb nemd vliv na kondi¢ni stav
odchovavanych ryb v RAS.

Vysledna hodnota konverze krmiva po pétimésicnim odchovu byla u tfidénych ryb
vyssi (0,86 £ 0,14) nez u ryb netfidénych, kdy konverze krmiva dosahovala nizsich
hodnot (0,84 +0,17).

4.3.4. Kumulativni preziti odchovavanych ryb sumecka afrického po
pétimé&si¢nim odchovu s t¥idénymi a netéidénymi rybami s hustotou ryb 180 kg.m™

Po pétimesicnim odchovu ryb byly vyhodnoceny hodnoty kumulativniho pieziti
sumecka afrického, které se u obou skupin témét shodovalo. Po celou dobu pokusu
nebyly nalezeny zadné statistické odliSnosti v jednotlivych skupinach. Vysledky
poukazuji na to, ze pokud bude sumeckovi africkému dodavano optimalni mnozstvi
krmiva, tak nedochdzi k Zadnému kanibalismu mezi rybami vétSich a mensich velikosti.
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Graf €. 11: Kumulativni pfeziti sumecka afrického po pétimésiénim odchovu v RAS pii hustoté
obsadky ryb 180 kg.m-3 v zavislosti na tfidéni ¢i netfidéni ryb.
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5. Diskuze

Experiment této prace byl zalozen ptfedevSim na ur€eni idealni hustoty obsadky
sumecCka afrického v recirkulacnim akvakulturnim systému RAS. U systémii RAS
muzeme sledovat jejich vyhodu v chovu ryb za pomoci intenzivni akvakultury, kde jsou
ryby chovany ve zhusténych obsadkéach. Systémy RAS se zacinaji ¢im dal vice rozvijet,
predevs§im kvili lepSimu vyuziti vody v krajin€, také dbaji na jeji kvalitu a celkovou
spotfebu.

V naSem pokusu jsme se zabyvali ristem ryb, spradvnou konverzi krmiva (FCR),
specifickou rychlosti ristu (SGR), ptezitim ryb v odliSnych obsadkach s riiznou
hustotou obsadky ryb. Hamackova a kol. (2007) uvadi, ze spravna hustota obsadky
zalezi predev$im na planované konecné hmotnosti ryb, mnozstvi bazénti, ve kterém
budeme ryby chovat, délce chovu ryb, zda budeme ryby tfidit nebo ne a také na cyklu
produkce.

V priibéhu nasich pokust byly zaznamenavany hodnoty teploty vody a jeji kvalita.
Hamackova a kol. (2007) udava, ze doporucena optimalni teplota pro chov sumecka je
pfiblizn€ 25 — 27 °C. Téchto optimélnich hodnot jsme se v nasem experimentu drzeli a
nedochézelo k jejich vykyvim. Koufil a Kujal (2009) popisuji, ze teplota vody je
jednim z velice diilezitych parametrti pro spravnou aktivitu, rlist, rozmnozovani ryb a v
neposledni fad¢ pro spravny piijem potravy a jeji vyuziti. Degani a kol. 1989 udava ve
své studii, ze nejlepsich vysledkd chovu sumecka je dosahovéno pfi teploté vody 27 °C.

V nasem pokusu bylo pouzito krmivo od firmy Skretting (Stavanger, Norsko) ve
tvaru pelet. Krmivo obsahovalo pfiblizné¢ 11 — 14 % tuku a okolo 45 % bilkovin.
Pruszynski (2003) udava, ze krmeni sumecka afrického krmivem s obsahem bilkovin 40
% a s obsahem tuku 12 % vykazuje vysoké hodnoty SGR a ptiznivé hodnoty FCR za
minimélniho vylouceni amoniakdlniho dusiku rybami, coz je pro RAS piinosem.
Teplota vody je pro sumecka velice dilezitym faktorem pfi jeho chovu a v ptipadé
krmiva se stoupajici teplotou stoupa u sumecka narok na vys$si mnozstvi proteinti a tukti
v krmivu (Henken a kol., 1986). Krmivem se také zabyvali Degani a kol. (1989),
vyuzivali krmiva s rliznym obsahem proteinti, pouzité pii teplotich vody 23 — 27 °C.
Vysledkem byla narGstajici hodnota SGR se stoupajici teplotou vody a obsahem
proteini. Hogendoorn (1983) poukazuje na to, Ze sumecek africky je rybou s
jednoduchym, tenkosténnym a pomérné kratkym stievem, proto se jednd o rybu
zévislou na obsahu proteinu v krmivu. V jeho experimentech zjistil nejlepsi rychlost
ristu a konverzi krmiva u krmiv, které obsahovaly 38 % az 42 % hrubého proteinu.

Po dobu naseho pokusu nebyly zaznamenidny vysoké zmény v hodnoté
rozpusténého kysliku ve vodé. Hamackova a kol. (2007) poukazuje na moznost
sumecka dychat atmosféricky kyslik, proto je mozné, ze v odchovnych néadrzich klesne
kratkodobé obsah kysliku aZ pod 1 mg.I"".

V naSem prvnim pokusu s pouzitim riiznych hustot ryb, bez snizovani hustoty ryb
na puvodni biomasu bylo pouzito 12 nadrzi o celkovém objemu 1750 1. V prvnim
pokusu jsme nasadili ryby o primémé kusové hmotnosti 382 + 166 g ve Ctyfech
hustotach biomasy na dobu péti mésicti. Nasazené hustoty ryb byly 30, 60, 90 a 120
kg.m™. U biomasy 30 kg.m™ byla kone¢na hodnota priimé&mé hmotnosti t&la 1970 + 464
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a nejnizsi prumérna kusova délka téla (526 £72 mm) byla naméfena u biomasy 120
kg.m™. Toto vyhodnoceni ukazalo, Ze od tietiho mésice chovu sumegka, hustota nad 60
kg.m™ potazmo od 90 kg.m™ negativné ovliviiuje jeho spravny rast. Konstantni
priristek ryb se u biomasy 30 kg.m™ pohyboval okolo 18 + 2 kg.m™, u 60 kg.m™ byl
konstantni pfiristek 32 + 3 kg.m™, u 90 kg.m™ 45 + 4 kg.m™ a to pouze do tietiho
mésice chovu, pak klesl na 33 + 4 kg.m™ a u ryb s hustotou obsadky 120 kg.m™ byl
konstantni p¥iristek 55 + 5 kg.m™ do konce druhého mésice a poté stejné jako u
obsadky 90 kg.m™ klesl piirtstek na 34 + 5 kg.m™, od druhého mésice do tietiho mésice
byla hustota obsadky ryb 230 — 333 kg.m™. Mota a kol. (2015) v jeho experimentu
udava, ze ryba z pocatecni primérné hmotnosti téla 270,6 g/ks dosdhla po 39 dnech
odchovu hmotnosti 280 g/ks. V jeho pokusu pouzil 20 ryb na 0,06 m™.

Z tohoto pokusu a jeho vysledku mizeme usoudit, Ze od hustoty ryb 225 — 230
kg.m™ se vyraznym zpiisobem snizoval hmotnostni pfiristek na 1 m® pravddpodobng
diky vysokym hustotam, ve kterych byly ryby chovany. Z tohoto naseho pokusu tedy
miZeme usoudit, e idedlni hustota ryb pro chov je od 180 do 230 kg.m™. Napiiklad
Ven de Nieuwegiessen a kol. (2008) uvadi, ze v chovech v Holandsku je v kone¢nych
fazich chovu sume&ek africky chovan v hustotach az 500 kg.m™. Hamackova a kol.
(2007) zase doporutuje chovat sumetka v hustotd 250 — 450 kg.m™. Van de
Nieuwegiessen a kol. (2008) zkoumal rychlost rGstu sumecka afrického v riznych
hustotéach.

Cely pokus se sestavoval ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti chovu byly pouzity juvenilni
ryby s primérnou hmotnosti téla od 102,1 g do 288,6 g a v druhé Casti tohoto pokusu,
Slo o odchov sumecka afrického do trzni velikosti od 1044,6 do 1455,4 g. Vysledkem
tohoto pokusu bylo, ze nejlepsich hodnot FCR (0,71) a SGR (2,28) doséhl v prvni ¢asti
pokusu pii hustotach obsadky sumecka 165 kg.m™. Napiiklad Mota a kol. (2015) doséhl
v jeho experimentu, ktery trval 39 dni odchovu vyssi hodnoty FCR u sumecka afrického
0,97 v RAS. V jeho experimentu porovnaval sumecka afrického a tlamouna nilského
(Oreochromis niloticus), kdy hodnota FCR u tlamouna byla 9,28. V nizsich hustotach
byly zaznamenany ne az tak dobré vysledky a predevSim zvySend agresivita ryb. V
druhé casti chovu, kde Slo o odchov sumecka do trzni velikosti, pak bylo dosahovano
nejlepsich hodnot FCR (0,81) a SGR (1,27) pii hustoté obsadky ryb 97 kg.m™, ale také
zaznamenal vyS$i agresivitu ryb v nadrzi. Pomérné dobré vysledky byly zjistény 1 pii
nejvyssi zkoumané hustot, ktera byla na konci pokusu 486 kg.m™. Hodnota FCR byla
0,83 a hodnota SGR byla 1,23, kde agresivita zaznamenana nebyla. Vysledkem téchto
pokusii bylo, Ze sumecek africky je velice vhodnou rybou pro intenzivni akvakulturu,
diky jeho dobrym schopnostem piezivat v siln¢ zhusténych obsadkach ryb.

V nasem druhém pokusu s pouzitim riznych hustot obsadek, sledujici vliv
odlisnych stalych pocatecnich hustot ryb na jejich rist a dal§i hodnoty chovu pii
kazdomésicnim snizovani biomasy ryb, byly pouzity ryby s primérnou pocatecni
hmotnosti 230 = 57 g. V tomto druhém pokusu jsme pouzili nddrze s hustotami ryb 90,
120, 150 a 180 kg.m™. Nejvyssi primérnou kusovou hmotnost jsme zaznamenali po
pétim&siénim odchovu u posledni skupiny ryb s hustotou obsadky 180 kg.m™, tato
priméra kusova hmotnost byla 1870 + 347 g. Také ryby z hustoty obsadky 90 kg.m™
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dosahovaly nejvyssi primérné hmotnosti 1985 + 453 g. Celkové pfirastky ryb nebyly
statisticky odligné. Napiiklad u hustoty 90 kg.m™ byl ptirtistek 53 + 4 kg.m™, u hustoty
120 byl tento piiristek 67 + 4 kg.m™, u hustoty 150 kg.m™ celkovy piirtistek ryb byl 84
+ 11 kg.m™ a nejvyssi celkovy piirtistek 109 + 4 kg.m™ byl zaznamenan u posledni
skupiny s obsadkou ryb 180 kg.m™. Z tohoto experimentu miiZzeme prokazat, ze kdyz
budeme ryby chovat v nizsich hustotach obsadky a to 90 — 180 kg.m™, dosdhneme
lepsSich vyslednych hodnot riistu, ptirtstku, preziti ryb a lepSiho vyuziti krmiva. Oproti
nasi optimalni hustotd 180 - 230 kg.m™. Koufil a kol. (2013) udava, e lze chovat
sumecka v RAS aZ v hustotich 300 — 400 kg.m™. Adamek (1994) dodavé doporucenou
hustotu sumecka afrického chovaného v rybnicich v letnim obdobi, kdy by méla byt
pouZita hustota biomasy 2 ks.m™. Podle Nieuweigiessen a kol. (2005) v produkénich
chovech trzniho sumecka afrického v RAS (Nizozemi) je dosahovdno kone¢nych
hodnot hustoty obsadky aZ okolo 500 kg.m™.

V pripadé naSeho tfetiho pokusu s tiidénymi a netfidénymi rybami se zvolenou
optimalni hustotou obsadky sumecka afrického, kde jako optimalni hustotu obsadky
sumecka afrického jsme zvolili hustotu biomasy 180 kg.m™. Obsadky ryb v nadrzich se
kazdomési¢né snizovaly na ptvodni hustotu 180 kg.m™ nasazenou na zaGatku pokusu.
V tomto pokusu jsme zaznamenali zvySeny rast tfidénych ryb oproti rybam netfidénym
od druhého mésice chovu. Tento jev byl zplsoben vytlaGovanim mensich jedinct v
obsadce vétsimi rybami, kdy se mensi ryby nedostdvali k dostatecnému mnoZzstvi
potravy. Po pétimési¢nim odchovu byla primérna kusova hmotnost tfidénych ryb 2286
+ 243 g, tedy vysSS$i oproti primérné kusové hmotnosti ryb netfidénych, které
dosahovaly primérné kusové hmotnosti 1993 + 473 g. Primérny pftirastek tfidénych ryb
po pdtimési¢nim odchovu se pohyboval okolo 115 + 4 kg na 1 m’ oproti netiidénym
rybam s pramérnym piiristkem 104 + 7 kg na 1 m®. Hamackova a kol. (2007) uvadi, Ze
pfipadé, Ze budeme chtit dosdhnout kvalitnich vysledkti chovu, je dilezité ryby tridit
alespont do dosazeni hmotnosti 20 — 30 g, aby nedochézelo ke kanibalismu. Cely proces
ttidéni by se mél opakovat kazdé dva az tii tydny. Velké hustoty obsadek sumecka
afrického maji podle Kaisera a kol. (1995) pozitivni vliv na sniZzeni agresivity sumecka,
a tim 1 celkové na kanibalismus v intenzivnim akvakulturnim chovu.

Fultoniv koeficient (FK) u prvniho naSeho pokusu s pouzitim rtiznych hodnot ryb,
bez snizovani hustoty ryb na ptivodni biomasu se po pétimésicnim odchovu pohyboval
na arovni 0,79 — 0,89 a znamenal tedy dobry kondi¢ni stav odchovéavanych ryb. U
druhého pokusu s pouzitim riiznych hustot obsadek s kazdomésicnim snizovanim
mnozstvi ryb na ptivodni hustotu byly hodnoty stejn¢ jako u pfedchoziho pokusu
prakticky totozné (FK= 0,73 — 0,75). Vysledné hodnoty byly oproti prvnimu pokusu
niz§i a vyjadiuji tedy spravny kondicni stav ryb. U tfetiho pokusu s tfidénymi a
netiidénymi rybami se zvolenou optimalni hustotou obsadky sumecka afrického (180
kg.m™) se hodnoty Fultonova koeficientu pohybovaly okolo 0,75 + 0,02 u ryb téidénych
a 0,73 = 0,04 u ryb netfidénych. Z vyhodnocenych vysledkii vSech pokust bylo
usouzeno, ze rozdilna hustota ryb a netfidéni ryb nemé vliv na spravny kondicni stav
odchovavanych ryb v RAS. Florence a Harrison (2012) udavaji, Ze sumecek africky
odchovavany ve sniZzenych hustotach obsadky dosahuje ptiznivéjSich hodnot FCR.
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Jamaboand a Keremah (2009) stvrzuji toto tvrzeni svym experimentem, kdy pouzili
pludek sumecka afrického s pfibliznou hmotnosti 0,6 g, ktery byl nasazen do nadrzi s
objemem vody 55 1 s obsadkou 5 ks, 10 ks a 15 ks. Nejlepsi vyslednou hodnotu FCR
(2,45) mély ryby z prvni skupiny, kde bylo nasazeno 5 ks ryb na 55 1. Na rozdil od
tohoto vysledku méla dalsi nasazend skupina s obsadkou 15 ks ryb na 55 1 horsi
vysledek FCR (2,84) s vys$si mortalitou. Degani a kol. (1989) zjistili, Ze sumecek
chovany ve vysSich hustotdch vykazuje pozitivn€j$i hodnoty FCR. V experimentu
potvrzuje, ze ryby chované v teploté vody 23 °C dosahuji hodnoty FCR 2,5 a ryby
chované pii vyssi teplot¢ 25 °C dokazuji snizeni hodnoty FCR az o 46 % a to na
hodnotu FCR 1,36 a pfi teploté¢ vody dokonce az o 63 % na hodnotu FCR 0,93.

Specificka rychlost ristu (SGR) prvniho pokusu po pétimési¢nim odchovu sumecka
v zavislosti na odlisné stalé hustoté ryb byla vyzkoumana vyrazna vyssi hodnota SGR,
hodnoty se pohybovaly okolo 1,06 + 0,12 %.d" u skupiny ryb s obsadkou 30 kg.m™
oproti hustotam s vys$§imi hustotami. U druhého pokusu specifické rychlost ristu (SGR)
po péctimésicnim odchovu v zavislosti na odlisné hustot¢ ryb s kazdomésicnim
snizovanim na pivodni nasazenou hustotu ryb byla hodnota SGR od 1,36 do 1,48 %.d™,
tzn. vyssi specifickou rychlost ristu oproti prvnimu pokusu. Tento vysledek znamena,
ze snizovani hustoty na piivodni biomasu ma na chov ryb v RAS pozitivni vliv. Autor
Ctrnact (2012) v jeho experimentu uvadi, Ze ryby dosahovaly nejvy$si SGR (2,28 %-d’
Y. U tietiho pokusu po pétimésiénim odchovu s tfidénymi a netfidénymi rybami s
hustotou ryb 180 kg.m™ byly vyhodnoceny hodnoty SGR 1,38 + 0,11 %.d™" u tfidénych
ryb a 1,22 + 0,16 %.d™" u netfidénych ryb. Tento vysledek znamenal vyssi SGR u
ttidénych ryb. Florence a Harrison (2012) udavaji, ze sumecek africky odchovavany ve
snizenych hustotach obsadky dosahuje pfiznivéjSich hodnot SGR. Jak uz u vyse
zminéného pokusu Florence a Harrisona (2012) i1 hustota obsadky ovliviiuje i hodnoty
SGR, u obsadky plidku sumecka afrického 5 ks na 55 1 byla hodnota SGR 0,058 a
mortalitou jen 8,8 %. Oproti tomu druha skupina s obsadkou 15 ks ryb na 55 | byla
hodnota SGR 0,036 a mortalita uz 18,9 %. Henken a kol., (1986) zase potvrzuje, ze
zvyseni teploty vody na optimalni hodnoty (27°C) ma pozitivni dopad na SGR a
spravny metabolismus ryb. Nyina-Wamwiza a kol. (2007) udava ve svém experimetu
nejvyssi dosazenou SGR 3,47 %.d ™.

Nase vysledky konverze krmiva (FCR) prvniho pokusu u odchovéavanych sumecku
africkych v RAS po pétimésicnim odchovu v zavislosti na odlisSnych stalych hustotach
ryb byly, ze jsme zjistili vyssi koeficient konverze krmiva, coz bylo nejpravdépodobnéji
preloveni. Nase zjisténé hodnoty FCR (1,18 — 1,22 kg.kg™") u skupin ryb s obsadkou 30
a 60 kg.m™ a u skupin ryb s obsadkou 90 a 120 kg.m™ se lisily. Tyto rozdilnosti byly
zpisobeny vysokymi hustotami ryb v obsadkach 90 a 120 kg.m™ ke konci odchovu, to
znamenalo snizenou vyuzitelnost krmiva. U druhého pokusu odchovu sumecka
afrického v RAS v zévislosti na odlisSnych hustotach ryb s kazdomési¢nim snizovanim
na puvodni hustotu byla konverze krmiva u vSech testovanych skupin nizs$i nez u
prvniho pokusu. Tento jev byl zplisoben kazdomé&si¢nim snizovanim ryb na pivodni
hustotu obsadky, kterd byla nasazena na zacatku pokusu. U Tietiho pokusu po
petimési¢nim odchovu sumecka s tfidénymi a netfidénymi rybami s hustotou ryb 180
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kg.m™ bylo vyhodnoceno, Ze konverze krmiva u tfidénych ryb (0,68 + 0,14) byla vyssi
nez u ryb netfidénych (0,84 + 0,17). Dale Conceicdo (1998) uvadi, ze diky
dlouhodobému sniZeni koncentrace kysliku pod 1 mg.l' O, maji za nasledek pokles
hodnot SGR a nartst hodnot FCR.

Kumulativni pteziti prvniho pokusu u odchovévanych sumecku africkych v RAS
po pétimésicnim odchovu v zavislosti na odliSnych stalych hustotach ryb byly
sledovany hodnoty od 84 + 2 % u skupiny ryb s hustotou 120 kg.m™ do 91 + 4 % u
hustoty obsadky 60 kg.m>. U druhého pokusu odchovu sumedka afrického v RAS v
zavislosti na odliSnych hustotach ryb s kazdomé&si¢nim snizovdnim na pvodni hustotu
se pohybovaly hodnoty kumulativniho pteziti od 93 + 5 % u skupiny ryb s obsadkou 90
kg.m™ do 96 + 2 % u ryb s hustotou obsadky 150 kg.m™. U obou pokusi nebyly
prokazany zadné statistické rozdily v piezivani ryb. U naSeho druhého pokusu jsme
sledovali lepsi hodnoty pieziti nez u pokusu prvniho, tento pozitivni stav zpusobilo
snizovani ryb na plivodni biomasu. U tiettho z pokusti po pétimési¢nim odchovu
sumecka s tiidénymi a netfidénymi rybami s hustotou ryb 180 kg.m™ bylo kumulativni
preziti téméf stejné. Pouze usuzujeme, ze pii spravném podavani kvalitnich krmiv
nedochazi ke kanibalismu mezi malymi a velkymi rybami.
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6. Zavér

Hlavnim cilem tohoto pokusu bylo posoudit a zoptimalizovat schopnosti
intenzivniho chovu sumecka afrického v provoznich podminkach recirkula¢niho
akvakulturniho systému (RAS), ktery je schopen vyuZzivat odpadni teplo z bioplynové
tohoto druhu ryb v RAS az do trzni velikosti se snahou spravného vyuziti naklad na
jeho produkci a zvysit rentabilitu chovu sumecka afrického. Cely tento experiment se
sestavoval ze tfi pokust.

V prvnim pokusu se vyuzily k testovani ¢tyfi odlisné hustoty obsadek, byly vyuzity
hustoty ryb 30; 60; 90 a 120 kg.m™ bez jakéhokoli snizovani obsadky na piivodni
hodnoty. Cely tento pokus trval 5 mésici.

Z vysledkt prvniho pokusu jsme mohli usoudit, ze finalni hodnota obsadky ryb u
pocateéni hodnoty 120 kg.m™ dosahovala hodnot pfiblizng 330 kg.m™. Z t&chto
vyslednych hodnot mizeme dojit k zavéru, ze sumecka afrického mizeme chovat i ve
vétsich hustotach obsadky nez 330 kg.m™, jak udavé vétina zdroji védecké literatury.
Veskeré vysledky poukazuji také na to, ze k optimdlnimu rdstu ryb s vysokym
piirtistkem a dobrym vyuzitim krmiva doséhneme pii hustotach ryb 180 — 230 kg.m™.
Pokud dojde k piekroGeni hustoty obsadky nad 230 kg.m™ se hodnoty riistu, piirGstku a
konverze krmiva dostavaji do negativnich hodnot. Diky témto negativnim hodnotdm se
1 zvySuji celkové naklady na chov, protoze se zvySuje konverze krmiva. Jako optimalni
hodnota hustoty obsadky je tedy doporu¢eno mnozstvi ryb od 180 do 250 kg.m™.

V druhém pokusu se mezi sebou porovnavaly c¢tyfi odlisSné hustoty ryb. Prvni
skupina s 90 kg.m™, druha se 120 kg.m>, tfeti se 150 kg.m™ a &tvrta se 180 kg.m™, kdy
koncem kazdého meésice se snizovala hustota ryb na plvodni mnozstvi ze zacatku
pokusu.

Ze stranky produkénich hodnot nebyly mezi jednotlivymi skupinami nalezeny
rozdily. Ve srovnani s prvnim pokusem dosahl lepSich produkénich ukazatelti druhy
pokus, protoze zde dochazelo k redukci ryb na piivodni nasazenou hustotu. S ohledem
na specifickou hodnotu ristu a konverzi krmiva byly dosazeny vyssi hodnoty u obou
parametrtl. U skupiny ryb s obsadkou 120 kg.m™ byla hodnota SGR u prvniho pokusu
0,69 %.d™" a u druhého pokusu 1,45 %.d™". Hodnota konverze krmiva byla 1,87 kg.kg" u
prvniho pokusu a u druhého pokusu hodnota dosahovala 0,72 kg kg™

V tretim pokusu byl hodnocen vliv tfidéni a netfidéni obsadek ryb pii jejich
odchovu v RAS na rst a dalsi produkéni parametry. Vysledné hodnoty tietiho pokusu
vykazuji, ze specificka rychlost rastu (SGR) tfidénych ryb je vyss§i nez u ryb
netfidénych, tak byly zaznamendny i1 vysS$i hodnoty pfirtistku a konverze krmiva.
Ttidéni a netfidéni ryb nemélo zadny vliv na pieziti a tedy ani na hodnoty kanibalismu,
které nebyly zaznamenany. U netifidénych ryb bylo zaznamenano zvySené rozriistani
obsadky, kdy nékteré ryby rostou velmi pomalu nebo prakticky viibec. Byly sledovany
ryby, které rostou optimalné, ale bylo zde 1 par ryb, které dosahly trzni velikosti za
kratké obdobi a Skodi v chovu tim, Ze zabiraji kapacitu chovu a konzumuji vétsi
mnozstvi krmiva. Z téchto divodd bylo doporuceno tfidit ryby pii pétimesicnim
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intenzivnim odchovu alesponi 1 — 2 krat. Pfi optimalnim tfidéni ryb je mozné dosahnout
vyssi rychlosti ristu, ale 1 vy$$i konverze krmiva.

Vsechny tyto vysledky by meély napomoci dal§imu uspésnému intenzivnimu
odchovu sumecka afrického v RAS, pfedev§im trznich ryb a jejich vyuziti ke
zpracovani. Zlepsit rychlost ristu, preziti a dosdhnout spravné konverze krmiva a docilit
tak lepSich chovatelskych vysledka, spravné vyuzit a snizit naklady chovu a nasledné
pak lepé pokryt poptavku na trhu rybami vyprodukovanymi z RAS.
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Obr. €. 16: Krmivo znacky Skretting (Stavanger, Norsko) pouzité k odkrmu sumecka afrického.
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Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva problematikou chovu sumecka afrického (Clarias
gariepinus) v recirkulacnim akvakulturnim systému RAS vyuzivajici odpadni teplo z
bioplynové stanice. Bylo hodnoceno SGR, FCR, FC pieziti a celkovy zdravotni stav
ryb. Pfi prvnim pokusu byl sumecek nasazen v riznych hustotdch obsadky (30, 60, 90,
120 kg.m'3) bez snizovani obsadky na plivodni hustotu. Do nadrzi recirkulacniho
systétmu se stejnou kvalitou vody byly pouzity juvenilni ryby sumecka afrického.
Vysledkem prvniho pokusu bylo, ze sumecek africky ma nejlepsi ristové vlastnosti do
maximalni hustoty 230 kg.m™. P¥ druhém pokusu byly nasazeny ryby ve &tyfech
riznych hustotach obsadky (90, 120, 150 a 180 kg.m™), které byly kazdy mésic
snizovany na pivodni biomasu. Vysledkem pokusu byla vyssi specificka rychlost ristu
a niz$i konverze krmiva. Mezi jednotlivymi hustotami nebyly zaznamenany v ristovych
parametrech signifikantni rozdily. Tieti pokus byl zaloZzen na tfidéni a netfidéni ryb.
Netiidéni ryb mélo negativni vliv na rozriistdni obsadky. Par jedincti bylo vétsi velikosti
(trzni ryby) neZ ostatni jedinci a na druhou stranu par jedincii zaostavalo v ristu.
Rovnéz ristové parametry vykazovaly lepsi hodnoty u tfidénych ryb. U vSech pokusii
bylo zjisténo, Ze optimalni hustota obsadky pro spravny rist, spravnou konverzi krmiva
v RAS je okolo 180-230 kg.m™.

Klicova slova: Clariidae; Siluriformes; sumecek africky; hustota obsadky; RAS;
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Abstract

This study is a dressing the breeding process of the african catfish kept in RAS
recycling waste heat from the biogas plant. The weight, SGR, FCR, FC, survival rate
and were evaluated. During the first test different breeding densities were established
(30, 60, 90, 120 kg.rn'3) and fishes were kept in the tanks without lowering the the
density to the original. Into the tanks with the same quality of the water, we introduced
juveniles of the african catfish. Results of the first test showed that the best growth of
the african catfish is achieved in the breeding density up to 230 kg.m™. In the second
experiment, the different breeding densities were established (90, 120, 150 a 180 kg.m"
%). These densities were periodically lowered to the starting density each Month. In this
test we achieved higher SGR and lower FCR. There were no significant differences
among the density’s groups. Third test was based on the presence of the sorting of the
fish in tanks. While not sorting negative influence has appeared. In the non-sorted
group, we found couple of marked-sized fish and couple of bellow average fish. Also,
the growth parameters showed better results in the sorted group. All experiments
showed that the best breeding density is from180 up to 230 kg.m™.

Keywords: Clariidae; Siluriformes; african catfish; breeding density; RAS
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