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1. UVOD

V soucasné dobé pokroku a rozvoje technologii v riznych odvétvich vyroby
dochazi 1 v akvakultuie k zavadéni novych odchovnych systému s cilem, co nejvice
zintenzivnit produkci a zaroven neznecistit vodni prostfedi naslednymi odpady z chovu
ryb.

Tyto pozadavky nejlépe splhuji systémy S recirkulaci vody. Umoznuji
odchovavat jak studenomilné druhy, tak i tropické druhy ryb na oteplené vodé, jako jsou
napiiklad tlamoun nilsky a kefickovec cCervenolemy. Vyhodou téchto chovi je
predevsim rychly rast ryb za ptedpokladu vyuziti komplexnich krmiv.

Svétova produkce ryb z akvakultury ptedstavuje vice nez jednu Cctvrtinu
z veskeré celkové svétové produkce ryb a da se do budoucna piedpokladat pozvolny
narist. Hlavnim dtvodem je snizovani vylovku ryb z mofi a oceant. V souvislosti
stimto trendem se zacala rozvijet cela fada specializovanych firem pro vyrobu
komplexnich krmiv. S hlavnim cilem dosahnout co nejmensiho krmného koeficientu,
nejveétsi rychlosti ristu ryb a zaroven nezatéZovat ekosystémy.

Nejpopularnéjsi rybou chovanou v akvakultufe se stal ketickovec ¢ervenolemy.
Patii mezi velmi nenaro¢né druhy. Z hlediska kvality vody snasi vy$s$i organické
zatizeni a S tim spojené vysoké hodnoty obsahu amoniaku ve vodé a nizké hodnoty
kysliku. Jeho nespornou vyhodou je velka rychlost riistu a moznost vyuzivat silné

zhusténé obsadky ryb v nadrzich. Ma velmi kvalitni svalovinu s niz§im obsahem tuku.

Cilem bakalaiské prace je posoudit produkéni Géinnost téi vysoce kvalitnich
komplexnich krmiv uréenych pro ,sumce“ s c¢astecnou ndhradou rybi moucky
v odchovu ketickovce Cervenolemého s pozadavkem vymezit, které krmivo je nejvice
vhodné pro odchov trznich keti€kovel ¢ervenolemych Vv recirkula¢nich akvakulturnich
systémech z hlediska posouzeni produk¢nich ukazateld, krmnych naklada na kilogram

ptirastku ryby a kvality svaloviny.



2. LITERARNI PREHLED
2.1. TAXONOMICKE ZARAZENI

Z taxonomického hlediska je kefickovec cervenolemy (Clarias gariepinus)
(Burchell, 1822) ftazen do tiidy paprskoploutvi (Actinopterygii), fadu sumci
(Siluriformes), ¢eledi kefi¢kovcoviti (Clariidae) a rodu kefickovec (Clarias) (Hanel
a Novak, 2004).

V Ceské republice je Clarias gariepinus znam pod &eskym nazvem sumeéek
africky (Hamackova a kol., 2007), sumcik africky nebo ketickovec jihoafricky (Pokorny

a kol., 2004). Platn¢ uznavanym nazvem je kefickovec ¢ervenolemy.

2.2. CHARAKTERISTIKA DRUHU
2.2.1. Vyskyt

Kefickovec Cervenolemy obyvéa pomalu tekouci aZ stojaté vody s primérnou
teplotou 25 °C (Hamackova a kol., 2007) v subtropickém a tropickém pasmu (Hecht
a Appelbaum, 1988). Za puvodni areal vyskytu se povazuje africky kontinent, lzrael,
Palestina, Syrie, Turecko a jthovychodni Asie (Graaf a Hanssel, 1996).

V roce 1989 byl dovezen do Ceskoslovenské republiky (Pokorny a kol., 2004).

2.2.2. Morfologie a biologie

Ketickovec cervenolemy ma hladké télo bez Supin s malou vrstvou slizu.
Dorusta do celkové délky 140 cm a hmotnosti 60 kg s primérnou délkou 70 cm. Tvar
téla je torpédovité protahly. Zbarveni klize na hibeté je od tmavé Sedé az po olivové
zelenou barvu, naopak oblasti bii$nich partii jsou bilé. Hlava je dorzoventralné zplostéla
vyztuzena mohutnou lebe¢ni kostrou. Okolo ustniho otvoru se nachazi 4 pary dlouhych
vouskl. Hibetni ploutev sahd az k ocasnimu nasadci (68 - 79 mekkych paprski). Prsni
ploutve ma kefickovec Cervenolemy vyztuzené prvnimi tvrdymi paprsky, které jsou
Z vnitini strany ozubené. Vyraznou zvlastnosti v morfologii téla je dychaci labyrint
nachazejici se vhorni ¢asti zaberni dutiny za zdbrami, ktery umoziuje piijem

atmosférického kysliku (Hamackova a kol., 2007).
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Pohlavni dimorfismus je velmi zfetelny. Jikernacky maji hvézdicovou papilu
a v obdobi vytéru zvétSenou biisni partii. Naopak mli¢aci maji prodlouzenou papilu

konického tvaru (Hamackova a kol., 2007).

ritni otvor

urogenitalni
papila

Obrazek ¢. 1: Pohlavni dimorfismus kefi¢kovce Cervenolemého (podle De Graaf a Janssen,
1996)
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celistni vousek

vnitini mandibulirni vousky

vnéjsi mandibularni ----
vousek

--=-- €ichovy vousek

== kefickovy
aparat

Obrazek €. 3: Morfologie Zaberniho aparatu (podle De Graaf a Janssen, 1996)

2.2.3. Reprodukce

Pohlavni dospélost nastava v prub&hu prvniho roku zivota. Nejdiive dospivaji
jikernaCky v 5. az 7. mésici zivota. U mli¢aki je to az mnohem pozdé&ji, ve véku 12 az
14 mésict (Legendre a kol., 2006). Nejkvalitngjsi pohlavni produkty jsou
ziskavany od ryb starych 2 - 3 roky. V pfirozeném prostiedi dochazi k vytéru v obdobi
destt, kdy dospéli jedinci tdhnou do zarostlych mélkych ptitokli. Samotny vytér poté

probiha na substratu rostlinného ptvodu. Rodice se dale o potomstvo nestaraji,
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setrvavaji nc¢kolik méalo mésicti a se zacatkem obdobi sucha se vraci zpét do jezer
(Hamackova a kol., 2007).

Dozravani pohlavnich produktd mé sezonni charakter spojeny S ndstupem
obdobi destl. Zrani ovliviluje mezirocni zména teploty vody a fotoperiodicita.
Ve Viktoriing jezete v Keni za¢ind prvni vytér kefickovce afrického uz v breznu po
prvnich slabych destich (Graaf a Hanssel, 1996).

V intenzivnich chovech kefickovcl cervenolemych se vyuziva pro ziskani
nasadového materidlu umély vytér s pouzitim hormondlni indukce ovulace.
K hormonalni stimulaci jikernacek se doposud pouzivala kapii hypofyza v jednorazové
davce 2 - 3 mg - kg™ . Aplikace hypofyzy se provadi intramuskularnd do hibetni
svaloviny nebo intraperitonealné k bazi bisni ploutve. Pii teploté vody 25 °C nastava
ovulace jiker po 11 hodinach od injikace (Hamackova a kol., 2007). V poslednich
nékolika letech se pifi umélém vytéru ketickovce cCervenolemého zacal vyuzivat
mad’arsky hormondlni preparat Ovopel. Aplikace je provadéna stejnym zplsobem jako
u hypofyzy s velikosti davky jedné pelety na 1 kg jikernacky. Ovulace jiker nastava pti
teploté 25°C za 14 hodin s GspéSnosti na Grovni 70 - 90%. Doba letence je piimo
zéavisla na teploté vody, se stoupajici teplotou dochazi ke zkraceni ¢asového intervalu
(Koutil a kol., 2011). Relativni plodnost samic je velmi vysoka, v priméru 100 - 150
tisic jiker (Adamek, 1994).

2.2.4. Rust

Rust kefickovceu je velmi rychly, coz je jednim z hlavnich divodi chovu. Ryby
Vv trzni velikosti o hmotnosti pfes 1 kg je mozné vyprodukovat za 185 dni. Rychlost
rustu trznich ryb je zavisla predevsim na hustoté obsadky a teploté¢ vody (Haméckova
a kol., 2007). Vyssi rychlost rustu a konverzi krmiva vykazuji saméi populace,
ale v komercnich chovech se doporucuje chovat ryby v poméru pohlavi 1 : 1, jen tak je
dosazeno optimalni rychlosti ristu a nedochédzi k velkému rozristdni ryb (Henken
a kol., 1987).

Morenike a kol. (2008) uvadi, Ze rychlost ristu je velmi znacné ovlivnéna
fotoperiodicitou. Plidek chovany ve tmé vykazuje mnohem lepsi riistové vlastnosti nez
plidek odchovavany pfii svétle nebo pii pravidelném stiidani intervalu 12 hodin svétla

a 12 hodin tmy.
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2.2.5. Potrava

Kefickovec Cervenolemy je fazen mezi karnivorni druhy ryb Zivici se dravym
zpusobem zivota. Preferuje rizné bezobratlé zivocichy, obojzivelniky a jejich vyvojova
stadia. V dospélosti tvoii pfevaznou c¢ast jeho potravy mensi rybky. V komercnich
chovech se vyuzivaji komplexni krmné smési pro pstruhy, v poslednich nékolika letech
také pro sumce, s vysokym obsahem rybi moucky. Pouzivana krmiva v chovu by m¢la
obsahovat pro pliudek o velikosti 0,5 g piiblizn¢ 50 % proteint a 11 % tukd. U starSich
ryb o hmotnosti nad 35 g by mél byt obsah proteind v krmivu na urovni 40 % a 9 %
tuku. Velikost krmné davky zavisi na hmotnosti jedince a na teploté vody. Pro plidek
0 hmotnosti 1 g chovany pfi teploté vody 30 °C je stanovena denni krmné davka 8 %
z hmotnosti obsadky (Adamek, 1994). Pro ryby o hmotnosti 10 - 25 g se uvadi
6 - 6,5 %, u starSich ryb (25 - 50 g) ¢ini velikost krmné davky 5 - 6 % z celkové
biomasy. Pti vlastnim odchovu je dulezité sledovat jakost vody v odchovnych nadrzich
a chovani ryb. (Hamackova a kol., 2007).

2.2.6. Vyhody chovu

Kefickovec cervenolemy se stal ve svétové akvakultufe jednim z nejcastéji
chovanym druhem. Divodem jsou pfedev$im jeho minimalni naroky na kvalitu vody,
preziva 1 V organicky zatizenych vodach s vysokym obsahem amoniaku a nizkym
obsahem kysliku.

Je fazen mezi ryby s vysokym ristovym potencidlem, trzni rybu o hmotnosti
700 g - 1000 g je mozné vyprodukovat za 6 - 8 mésict. Kefickovce lze chovat v silné
zhusténych obsadkach (250 - 400 kg - m™) v recirkulagnich akvakulturnich systémech
(RAS). Chované ryby ochotné piijimaji komeréné vyrabéné komplexni krmné smési.

Ziskavani nasadového materialu je mozné nékolikrat do roka pomoci umeélého
vytéru s pouzitim hormonalni indukce ovulace.

Svalovina ketickovct Cervenolemych je oznacovana za velmi kvalitni s absenci

svalovych kustek ,,Y* (Hamackova a kol., 2007).
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2.2.7. Svétova produkce

Chov keftickovce cervenolemého v akvakulturnich systémech se zacal rozvijet
od 80. let 20. stoleti, nejvétsi rozvoj byl zaznamenan az po roce 1990, kdy svétova
produkce prekrocila hranici 1000 t za rok. V soucasné dobé se da piedpokladat
pozvolny narist svétové produkce kefiCkovce Cervenolemého z akvakultury az na
hranici 200 000 t za rok. Vychazelo se ze statistického vyhodnoceni, které probé&hlo
vroce 2011 sprodukci 194 276 t ketickovci Cervenolemych za rok (FAO Fishery
Statistics, 2013). Nejvétsi svétovi producenti kefickovce ¢ervenolemého jsou Nigérie,
Mali, Jizni Afrika, Brazilie, Nizozemsko, Mad’arsko, Kena, Syrie a Kamerun (FAO

Fishery Statistics, 2006).

2.2.8. Kvalita masa a vytéznost

Svalovina kefickovce ¢ervenolemého obsahuje 17 - 18 % bilkovin, 8 - 10 % tuku
a 1l - 15 % mineradlnich latek. Zbarveni svaloviny je typické Cervené barvy.
Vytéznost kuchané ryby se pohybuje v rozmezi 91 - 92 %. U vykuchanych ryb
po odstranéni hlavy je dosazeno vytéznosti 67 %, u filet s kizi 48 % a filet bez kize
43%. Hodnoty vytéZnosti se nepatrné zvySuji se stoupajici kusovou hmotnosti

(Adémek, 1994).

2.3. RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEMY

V soucasné dob¢ jsou recirkulacni akvakulturni systémy (RAS) povazovany za
jednu z nejvyspélejsich technologii pro intenzivni odchov ryb. Vyznacuji se vysokou
produkci ryb a nizkou spotiebou vody. Zna¢nou vyhodou téchto =zafizeni je
optimalizace podminek chovu, jako je teplota vody, chemismus vody a velikost
predkladané krmné davky. Vzhledem ktomu, ze RAS vykazuji jen minimalni
pozadavky na dopliiovani Cerstvé vody do systému, je mozné vyuzivat podzemni nebo
vodovodni vodu, kterd je zdravotné nezavadna. Nehrozi tak pienos nemoci z vnéjSiho
prostiedi. V pfipadech, kdy neni mozné vyuzit kvalitni zdroj vody, je nutné zabezpecit
predcisténi a desinfekcei vody (UV zafeni, ozonizace) (Koufil a kol., 2008).

Pfi chovu ryb v RAS jsou z hlediska vyzivy vyuzivané komplexni krmné smési,

které tvofi nejvyssi podil provoznich nakladi. Z tohoto divodu je nutné chovat v RAS
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pouze ryby nebo vodni organiSmy, které jsou vice cenéné, tj. S vyssi prodejni cenou.
Témito druhy jsou napf. lososovité ryby, dale okoun, candat, jesetefi, sumec, sumecek,
popfipad¢ okrasné druhy ryb. Recirkula¢ni akvakulturni systémy nalézaji v poslednich
letech uplatnéni i v rybich lihnich nebo v chovech okrasnych, které nemaji odpovidajici
zdroj kvalitni pfitokové vody. Ddle se vyuzivaji napt. pro testovani produkéni ucinnosti
krmiv (Koufil a kol., 2008).

Ekologicka udrzitelnost RAS se hodnoti pomoci mezindrodn¢ standardizované
metody LCA (Analyza Zivotniho Cyklu, z anglického Life Cycle Analysis). Posuzuje
globalni a regionalni dopady vyroby na zivotni prostfedi. Zahrnuje dopady vsech
¢innosti a prostiedkd potiebnych Kk vyrobé¢, distribuci (hodnocené parametry: napf.
suroviny, infrastruktura, energetika, zpracovani) a veSkeré emise (ve vzduchu, vodé

a pade) spojené s produktem nebo procesem vyroby (Martins a kol., 2010).

2.3.1. Odchov kefickovce ¢ervenolemého v recirkulaé¢nim akvakulturnim

systému

Chov ketickovce ¢ervenolemého v RAS je v poslednich nékolika letech velmi
popularni. Odchovny systém je sloZzen z odchovnych nadrzi, usazovaci nadrze pro
odstranéni nerozpusténych latek, dale mechanického filtru slouziciho k mechanickému
precisténi vody. Nejdilezitéjsi ¢asti je biologicky filtr, pomoci n¢hoz se odstranuji
organicky rozlozitelné latky z vody (Hamackova a kol., 2007). Funkéni slozkou
biologického filtru jsou rtizné druhy rozkladnych bakterii, které ziji bud’ na naplni filtru,
nebo suspendované ve vodé. Nejvyznamngjsimi druhy jsou nitrifikacni bakterie
(Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira a Nitrospina), které procesem zvanym nitrifikace
odstranuji amoniakalni dusik z vodniho prostiedi (Koufil a kol., 2008).  Vlastni proces
nitrifikace probiha ve dvou fazich. V prvni fazi dochazi k oxidaci amoniakalniho dusiku
na dusitany a ve druhé fazi dochdzi k oxidaci dusitanli na dusi¢nany, které jsou pro ryby
témdf ne§kodné (LCso Se u N-NOs™ pohybuje v fadech stovek mg - 1) (Lang a kol.,
2011). Obé¢ faze probihaji v aerobnim prostiedi a nasledné na sebe navazuji. Na oxidaci
1 g amoniakalniho dusiku je spotiebovano 4,57 g O, a 7,14 g CaCOs. Spotiebovany
kyslik se do vody vraci zpét pomoci aerace (provzdusinovani) nebo oxigenace (zavadéni
plynného kysliku). Ztrata vznikla spotfebovanim uhli¢itanu vapenatého zpusobuje
naruseni rovnovahy uhli¢itanového systému (CO, — HCP3 — Cng') a snizeni pH vody,

pro opétovné vytvofeni rovnovazného stavu se do vody piidava hydrogenuhlicitan
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sodny (Koufil a kol., 2008). Uvadénad metoda umoziuje rychlou zménu pH, ale jen
s kratkodobym uc¢inkem. Lang a kol. (2011) doporucuji pro dlouhodobou stabilizaci pH
vkladat do vody ulity moiskych plzti a lastury mlza. Nevyhodou této metody je
omezend dostupnost lastur v pribé¢hu roku. Za nejjednodussi metodu a nejvice
aplikovanou povazuji Lang a kol. (2011) davkovani mikromletého vapence pomoci
automatického zafizeni (vapnici mlynek nebo krmitko s hodinovym strojkem).
Mezi hlavni faktory ovliviiujici rychlost nitrifikace patii teplota, koncentrace
rozpusténého kysliku, pH, pocet nitrifikacnich bakterii, a také latky zptsobujici inhibici
(antibiotika, methylenova modf, anilin, p-nitrobenzaldyhyd a dodecylamin) (Russo
a Thurson, 1991).

—

AR
{

Biologicky
filtr

¢

Odchovné nadrze
pro ryby B e
'_ piitok erstvé
vody

r retenc¢ni nadrz

lamelova usazovaci nadrz

Obrazek €. 4: Schéma recirkula¢niho akvakulturniho systému (podle Hamackova a kol.,

2007)

2.3.2. Kvalita vody

Ketickovec cervenolemy je velmi nenaro¢ny na kvalitu vody. Patfi mezi
tropické druhy ryb vyzadujici pouze vyssi teplotu vody. Optimalni rozmezi teplot vody
pro odchov larev se pohybuje v rozmezi 27 - 30 °C. Pfi odchovu trznich ryb mize byt
teplota nizsi v rozmezi 25 - 27 °C. Pokles teploty vody pod hranici 25 °C ma negativni
dopad na rychlost ristu. Obsah kysliku ve vodé by nemél klesat pod 1 mg - I,
Pii dlouhodobém poklesu pod tuto hodnotu dochazi ke zvySeni vyskytu rizika nemoci
I,

a navyseni krmného koeficientu. Optimalni hodnota je 1 - 3 mg - Hodnota pH vody
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by méla byt v rozmezi 6,5 - 8. Smrtelnou hodnotou je pH pod 4 a nad 11. Kefickovec
Cervenolemy pfeziva 1 vsilné organicky zatizenych vodach sobsahem NH;
do 0,05 mg.I". Pro dusitany je limitujici hodnotou 0,25 mg - I'* a pro dusi¢nany je
hrani¢ni hodnota 250 mg - I (Haméackova a kol., 2007). Mnozstvi vyluGovaného
amoniaku z téla do vngjsiho prostiedi je pfimo zavisla na obsahu proteinu v krmivu

(Pruszynski, 2003).
2.4, KRMIVA

V soucasné dob¢ patii mezi nejlepsi firmy pro vyrobu krmiv holandska firma
Coppens vyrabégjici Siroké spektrum plovoucich a potapivych krmiv od startérovych
smé&si az po specialni krmiva o velikosti granuli 20 mm. Hlavni snahou této firmy je
nahradit rybi moucku a rybi oleje za alternativni zdroje stejné kvalitnich proteind.

V roce 2012 vydala uvedena firma seznam komplexnich krmiv pro ,,sumce*
(zahrnuje jak ryby z ¢eledi sumcovitych, sumeckovitych, tak i kefi¢kovcovitych) pod
nazvem COPPENS CATFISH FEED. Krmiva jsou rozdélena do jednotlivych kategorii
podle jejich vlastnosti.

Prvni skupina ,,Artemia®“ je uréena k rozkrmeni larev. Jedna se o cysty
zabronozky solné (Artemia salina), z nichz se lihnou nauplia, ktera se zkrmuji larvam.
Nauplia jsou povazovana za velice atraktivni a plnohodnotny zdroj proteinti. Vajicka
zabronozek jsou ziskavana z Velkého solného jezera v Utahu (USA).

Druha skupina je oznacovana ,,Crumble®. Patii mezi vysoce energetické
a stabilni startérové smeési pro plidek s vysokym obsahem rybi moucky a oleje.

Tteti skupina ,,Mikro Pellets je vysoce unikatni smés urfena pro pludek
zajistujici vysokou konverzi krmiva a rychly rust ryb. Obsahuje vysoce stravitelné
suroviny, atraktanty a zvySeny obsah vitaminu C, E podporujici vitalitu.

Dalsi krmnou smési je ,,Pre - grower”. Jedna se o plovouci granule o velikosti
2 mm, ur¢ené pro ryby o hmotnosti 15 - 35g. Zakladni slozkou krmiva je rybi olej
a rybi moucka.

Predposledni skupinou krmiv je ,.Growers®. Jedna se o vysoce stravitelné
plovouci krmivo S vysokym obsahem rybi moucky a oleje. Vyrabi se V ruznych
velikostech granuli od 3 mm do 8 mm. Je ur¢ené pro ryby od hmotnosti 60 g.

Posledni skupina krmiv nese oznaceni ,,Broodstock Leeds®. Jedna se o specialni

smés urCenou pro generacni ryby obsahujici optimalné vyvézené bilkoviny
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a beta-glukany pro podporu imunitniho systému, dale pak vitamin C a E (Coppens,
2013).

2.4.1. Hodnoceni krmiv

Hlavnim cilem vSech vyrobct krmiv na svété je minimalizovat naklady na
vyrobu krmnych smési a vytvofit €O nejkvalitngjsi produkt. Nejdrazsi a zaroven
nenahraditelnou slozkou kazdého komplexniho krmiva je rybi moucka. Jeji cena
kazdoro¢né stoupd, zatimco produkovany objem klesa. Snahou vyrobct je nahradit rybi
moucku, ktera je hlavnim zdrojem proteinti v krmivu. V souvislosti s timto trendem
probihala cela fada experimentl. Jednim z nich byl vyzkum Nyina-Wamwiza a kol.
(2010), ktery probihal v Belgii s hlavnim cilem nahradit uréitou ¢ast rybi moucky za
nahradni rostlinny zdroj. V krmném pokusu podavali ketickovcim Eervenolemym Sest
druhii krmiv S riznym zastoupenim rybi moucky. Hlavni slozka krmiva byla u kazdé
diety rozdilna, vedlejsi slozku tvoftila krevni moucka (10 %), kutfeci moucka (10 %)
a rybi olej (2,5 %). Krmiva oznacena I., 1l., Ill. obsahovala 25 % rybi moucky. Hlavni
slozka u diety ¢islo 1., Il. byla tvofena loupanymi jadry slunecnice (44 %), u diety ¢islo
I11. fazolovou mouckou (20 %) a loupanou sluneénici (25 %). Tyto dvé slozky vytvotily
rovnovahu v zastoupeni aminokyselin. Dieta IV. obsahovala jen 15 % rybi moucky,
hlavnim zdrojem proteini byla loupana slune¢nice (43 %) a fazolova moucka (14 %).
Uplna absence rybi moucky byla u diety V. a VI. Dieta V. obsahovala podzemnici
olejnou (39 %), fazolovou moucku (12 %) a loupanou sluneénici (22 %). Dieta VI. mé¢la
stejné slozeni liSici se nepatrn€¢ v procentualnim zastoupeni jednotlivych slozek.

Vysledky testovani neprokazaly zadnou vyraznou zménu ve specifické rychlosti
rastu (SGR), ucinnosti krmiva (FE) a télesné hmotnosti. Nejvyssi SGR byla
zaznamenana u diety III. s nejvy$sim podilem rybi moucky, loupané slunecnice
a fazolové moucky), ktera byla oznacena za nejlepsi. Divodem rychlého ristu bylo
predevs§im vyvazené slozeni krmiva s vys§im podilem rybi moucky, ktera je a bude
u diety V. (nulovy obsah rybi moucky). Dale bylo béhem pokusu prokazano, ze
kefickovec cervenolemy dokéze velmi dobfe travit rostlinny protein s G€innosti
az 89,5 %.

Dale se touto problematikou zabyvali Amisah a kol, (2009). V krmném pokusu
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pouzivali jako nahradni zdroj proteind rostlinnou moucku z listd bobovité dieviny
Leucaena leucocephala. Zjistili, ze nejlepsi vysledky SGR jsou dosazené pii
rovnomérném zastoupeni rybi a rostlinné moucky. Z jejich vyzkumu tedy vyplyva, ze
V potravé ketickovcl cervenolemych miize byt zaclenéna rostlinna moucka z Leuceena

leucocephala na urovni az 30 %.
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3. METODIKA

3.1. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA KRMNEHO POKUSU

Krmny pokus probihal v experimentalni akvarijni mistnosti Ustavu akvakultury
Fakulty rybaistvi a ochrany vod Jihoteské Univerzity v Ceskych Budg&jovicich (dale
UA FROV JU). Pokusné ryby pochazely z vlastniho chovu laboratote fizené reprodukce
ryb FROV JU. Odchov byl ¢lenén na piipravnou fazi trvajici tfi tydny slouzici
k adaptaci ryb na jednotliva podavana krmiva a vnéjsi faktory a vlastni pokusné obdobi.
To se skladalo ze tii tiitydennich intervalti, béhem kterych byla sledovana specificka
rychlost ristu (SGR), koeficient konverze krmiva (FCR), koeficient retence bilkovin
(PER), hustota obsadek a mnozstvi spoticbovaného krmiva. Na konci kazdé etapy se
provadélo pieloveni ryb a zaznamenani jejich kusové hmotnosti, zvlast' pro jikernacky
a mli¢aky.

Ryby byly chované v nadrzich z tvrzeného plastu 0 objemu 315 litrti napojenych
na RAS. Nadrze byly oznacené Cisly 1 - 9 (oznadeni potadi) a pismeny A, B, C
(oznaceni druhu predkladaného krmiva).

Vypoéitana relativni denni krmna davka (RDKD) se zkrmovala béhem dne ve
ctyfech Casovych tusecich, a to v 8:00, 12:00, 16:00 a 20:00. V pfipade, ze ryby
nezkonzumovaly piedlozenou davku krmiva, doSlo v nasledujicim dni k umérnému
snizeni RDKD. V opa¢ném ptipadé, pokud ryby spotiebovaly celou davku a stale byly
ochotné atakovat krmeni, doslo ke zvyseni davky. Krmnych dnti ve sledovaném obdobi
bylo 60. V den pieloveni se nepodavala krmna davka a v nasledujicim dni poté byla
snizena na 50 %.

Pii kazdém pteloveni ryb byla provadéna celkova udrzba nadrzi vcetné
ptivodniho potrubi, odtoka a filtru.

Dilezitymi prerekvizitami pro Gspé€Sné zhodnoceni vlivu pouzZitého krmiva
a krmné davky na sledované produkéni ukazatele byly vedle zajiSténi srovnatelnych
chovnych podminek ve vSech odchovnych nadrzich, také dosazeni minimalné
dvojnésobku hmotnosti plivodni biomasy (zdvojnasobeni individudlni hmotnosti) oproti

stavu po nasazeni ryb do pokusnych nadrzi na zacatku pokusu.
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28.8.2012 14.9.2012 5.10.2012 26. 10. 2012 16.11. 2012

0. L IL. III.

piipravné obdobi experimentilni obdobi

Obrazek ¢. 5: Harmonogram znazoriujici rozdéleni pokusu na pfipravné obdobi (0, 28. 8. 2012
- 14. 9. 2012) a jednotliva dil¢i experimentalni obdobi (I, 14. 9. 2012 - 5. 10. 2012; II, 5. 10.
2012 - 26. 10. 2012; I11I, 26. 10. 2012 — 16. 11. 2012) pti odchovu trznich ryb kefi¢kovce
cervenolemého pomoci tfech typti komplexnich granulovanych krmiv (s nahrazkou rybi

moucky).

3.1.1. Ptipravna faze

V ptipravné fazi byly ryby pied vlastnim nasazenim do odchovnych nadrzi
pretfidény podle pohlavi (jikernacky, mli¢aci) a vytazeni pro experiment nevhodni
(nejvétsi, nejmensi, vyvojoveé ¢i mechanicky poskozeni) jedinci. Cilem bylo zajistit tak
v kazdé experimentalni nadrzi podobnou biomasu ryb o totozné velikosti a se stejnym
pomérem pohlavi. Dne 25. 8. 2012 bylo provedeno prvni nasazeni ryb pro pfipravnou
fazi. Celkova obsadka cinila 45 kust samic a 45 kust samct. Dale v této fazi doslo
k odzkouseni velikosti (RDKD 9%). Na konci piipravného obdobi probéhlo pievazeni
ryb a zredukovani poctu jedincu tak, aby v kazdé nadrzi bylo vyrovnané mnozstvi
(20 mlicaka a 20 jikernacek).

3.1.2. Experimentalni faze odchovu

Prvni nasazeni do experimentalniho obdobi probéhlo 14. 9. 2012. Biomasa
nasazenych ryb byla v kazdé nadrzi v praméru 21,5 Kg ¢itajicich 40 jedincti. Primérna
kusova hmotnost kefickovct cCervenolemych byla 270 g. V pribéhu vsech
experimentalnich fazi se provadélo denni kontrolni méfeni kvality vody, a to vzdy
v 8:00 a v 16:00. Byly zaznamenavany hodnoty pH, v ptipad¢ nizkych hodnot doslo ke
zvyseni pH pomoci jedlé sody. Dale byl méfen obsah rozpusténého kysliku ve vodé
a teplota vody, ktera méla nejvétsi vliv na spotfebu krmiv. Cilem bylo udrzet teplotu
V rozmezi 24 — 26 °C. Ohiev vody v systému byl zajistén nepiimo pomoci klimatiza¢ni

jednotky ohfivajici vzduch. Pieloveni a ukonceni prvni etapy probéhlo 5. 10. 2012.

22



Druha etapa krmného pokusu zacala 5. 10. 2012. Pocet jedincti se v jednotlivych
nadrzich lisil o jeden az dva kusy. Divodem tohoto poklesu byl thyn slabsich jedincii
V prvnim experimentalnim obdobi. Pieloveni kefickovci cervenolemych, a tim

i ukondeni druhého intervalu odchovu, se konalo 26. 10. 2012.

Posledni faze zacala 26. 10. 2012. Celkovy pocet ryb v nadrzich se dale lisil
0 jeden az dva kusy z divodu uhynu. Konec odchovu a zavére¢né picloveni jedinct

probéhl 16. 11. 2012.

3.2. POPIS RECIRKULACNIHO AKVAKULTURNIHO SYSTEMU

Experimentalni odchov ryb byl situovan do deviti odchovnych nadrzi. Kazda
nadrz byla vybavena oddélenou odkalovaci komorou, ktera slouzila k odstranéni
sedimentujicich c¢astic. Odkalovani nadrzi se provadélo denné. Odtok vody do
mechanického filtru byl situovan v horni ¢asti nadrze. Do filtru piichazela voda
relativné piedcisSténad od sedimentujicich latek. Mechanicky filtr byl tvofen filtra¢ni
pénou (biomolitan) slouzici k ptecisténi vody od nerozpusténych a nesedimentujicich
latek. Takto pfecisténa voda se pomoci kalového Cerpadla ptecerpavala do horni ¢asti
zkrapéného biologického filtru, odkud prokapavala na filtra¢ni bloky z lisovaného
plastu (biologické c¢isténi — nitrifikace). Biologicky ptecisténa voda byla vedena

pfitokovym potrubim do horni ¢asti nadrze.
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Obrazek ¢. 6: Schéma a popis RAS vyuzitého pfi odchovu trznich kefickoveu ¢ervenolemych.
Pismena (A, B a C) oznacuji druh pouzitého krmiva a oznaceni (1. - 9.) pofadi experimentalni
nadrze.
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3.2.1. Odchovna néadrz - objem a prutok

Experiment probihal v nadrzich ze svafovaného plastu ve tvaru obdélniku
s pfednim prihlednym ¢elem, vyrobené firmou EKORY Jihlava s.r.0. Celkovy objem

odchovné nadrze byl 355 | a uzitny objem 315 .

1480 mm

450 mm
3

—
7 1S0mm [T 4

530 mm 1

470 mm

Obrazek ¢. 7: Schéma pouzité odchovné nadrze
(1. odchovny prostor; 2. odkalovaci prostor; 3. ptitok vody; 4. odtok vody a 5. aerace)

Velikost pfitoku byla zjiSténa pomoci pfimé metody tzv. objemového méteni do

, P 4
nadoby a vypocitané podle vzorce: =7

kde V je objem nadoby v litrech, t je doba napInéni nadoby v sekundach.

-1

Celkovy pritok systétmem byl pied vycisténim 0,257 | - s© a po vycisténi

0,295 | - s™. Dil¢i pratok v jednotlivych nadrzich byl pied vygisténim 0,021 | - s*

apo0,0331-s™.
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W pied vytisténim W po vydisténi
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Cas v hodinach
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Experimentalni nadrie

Graf €. 1: Znazornéni Casového intervalu (vyjadieno v hodinach), za ktery doslo k vyméné
celého objemu vody v jednotlivych nadrzich (1. - 9.) pted a po vycisténi RAS.

3.3. POUZITA KRMIVA

V experimentu byly pouzity tfi druhy vysoce kvalitnich komplexnich krmiv

ur¢enych pro odchov ,,sumci‘.

Prvnim krmivem ozna¢enym pismenem ,,A“ bylo krmivo CATCO SELECT -
13EF. Jedna se o plovouci extrudované komplexni krmivo uréené pro ,,sumce
vyrabéné holandskou firmou Coppens. Krmivo je dodavané v baleni 0 hmotnosti 15 kg.
Velikost granuli je 4,5 mm. Jeho pfednosti je pfedev§sim nahrada ¢asti rybi moucky za
strojove susené erytrocyty a rostlinné bilkoviny. Nespornou vyhodou SELECT - 13EF
je jeho celistvost, ani po dvanacti hodinach ve vodé nedochazi k jeho rozpadu, granule
jen nabobtnaji a jsou stale kompaktni. Proto je toto krmivo vhodné pro odchov ryb
v RAS.

Vyrobce (Coppens) udava nasledujici sloZeni: rybi moucka, rybi tuk, strojoveé

susené erytrocyty a palmovy olej. Jednotlivy pomér slozek v krmivu vyrobce neuvadi.
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Tabulka ¢&. 1: Zivinové slozeni krmiva CATCO SELECT - 13EF (4,5 mm) udavané vyrobcem

Coppens (Holandsko)

Slozeni v (%) Vitaminy Antioxidanty
protein 42,0 % | vitamin A 10 000 m.j. - kg™ | E324 etoxyquin 100 mg -kg!
E321 butyl-
tuk 13,0 % [ vitamin D3 2 000 m.j. - kg [ hydroxytoulen 50 mg kg
vlaknina 1,9 % [ vitamin E 200 mg kg
popel 8,5 % [ vitamin C 150 mg kg
fosfor 11 %
vapnik 1,5 %
sodik 0,4 %
Stopové prvky
Zelezo | 75 mg -kg!
jod 5,0 mg -kg!
kobalt | 1,0 mg kg
méd 5mg kg
mangan | 20 mg kg
zinek 80 mg kg’
selen 0,3 mg -kg!

Druhym podavanym krmivem oznafenym pod pismenem ,,B* bylo krmivo
CATCO GROWER - 12EF. Producentem a vyhradnim dodavatel je téz holandska

firma Coppens. Jde o extrudované velice kompaktni plovouci krmivo uréené pro

odchov ,,sumct v RAS. Velikost pfedkladanych granuli je 4,5 mm. Dodavané v baleni

o celkové hmotnosti 15 kg. Vyznacuje se téz kompaktnosti granulovanych slozek.

Hlavni surovinou krmiva je rybi moucka, ktera je z €asti nahrazena rostlinnymi

produkty.

Vyrobce (Coppens) udava nasledujici sloZeni: rybi moucku, pSeni¢ny lepek,

rybi olej, palmovy olej. Jednotlivy pomér slozek v krmivu vyrobce neuvadi.
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Tabulka ¢&. 2: Zivinové slozeni krmiva CATCO GROWER - 12EF (4,5 mm) udavané vyrobcem
Coppens (Holandsko)

Slozeni v (%) Vitaminy Antioxidanty
protein 45,0 % | Vitamin A | 10 000 m.j. - kg! [ E324 etoxyquin 100 mg -kg!
E321 butyl-
tuk 12,0 % [ Vitamin D3| 2 000 m.j. - kg [ hydroxytoulen 50 mg - kg!
vlaknina 1,8 % [ Vitamin E 200 mg kg
popel 8,7 % | Vitamin C 150 mg kg
fosfor 1.1 %
vapnik 1,4 %
sodik 0,3 %
Stopové prvky
Zelezo 75 mg kg
jod 5,0 mg kg’
kobalt 1,0 mg -kg"’
méd 5 mg kg
mangan 20 mg kg
zinek 80 mg -kg"’
selen 0,3 mg kg’

Poslednim podavanym krmivem oznaéenym pismenem ,,C* bylo krmivo
mad’arského piivodu, proddvané pod obchodnim nazvem Haltap. Jedna se o potapivé
granule o velikosti 5 mm, které jsou uréené pro odchov ,,sumct“. Dodavané baleni je
0 hmotnosti 40 kg. Zna¢nou nevyhodou tohoto produktu je nizka stabilita ve vodnim
prostiedi. Diky niz§imu obsahu tuku se rychle rozpada na jemné komponenty, které
nejsou rybami pfijimany, a tedy jsou velkou zatézi pro RAS z hlediska jejich
odstranovani zvody. Hlavni surovinou krmiva je rybi moucka, ktera je z casti

nahrazena rostlinnymi produkty a krevni mouckou.

Vyrobce (Haltap Kft.) deklaruje nasledujici sloZeni: rybi moucka, pSeni¢na
mouka, kukufi¢ny protein, sojova moucka, krevni moucka, kvasinky, premix

(methionin). Jednotlivy pomér slozek v krmivu vyrobce neuvadi.
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Tabulka €. 3: Slozeni krmiva Haltap (5 mm)

Slozeni Mineralni latky Vitaminy
susina 89 % | vapnik 1,4 % | vitamin A 14 000 NE
protein 45 % | fosfor 1,3 % | vitamin D3 1400 NE
tuk 6.5 % | sodik 0,3 % | vitamin E 70 mg kg’
vlaknina 3.0 %

3.4. STANOVENI RELATIVNI DENNi KRMNE DAVKY (RDKD)

Vyse RDKD byla stanovena v ptipravném obdobi. Vychazelo se z velikosti,
doporucované vyrobcem, ktera byla pfizptisobena podminkam pokusu. Rybam se zacaly
podavat V piipravné fazi davky o velikosti 1 % z celkové biomasy ryb v nadrzich
a sledovalo se, zdali je toto mnozstvi dostatecné, ¢i je potifeba ho zvysit. Zjisténa
optimalni velikosti RDKD v piipravné fazi se poté zacala podavat v prvnim dni
experimentalniho pokusu. Pro kazdy den a druh krmiva byla dopocitavana hmotnost
RDKD v gramech, ktera se linearné srostouci biomasou zvySovala, zatimco
procentudlni velikost davky se sniZzovala. V ptipadé, ze ryby nepfijimaly predkladané
mnozstvi krmiva, doslo v nasledujicim dni ke snizeni RDKD napt. z 1,8 % na 1,65 %.
Ve dnech pieloveni se nekrmilo a po novém nasazeni se ndsledujici den krmila
poloviéni davka. U nasazenych ryb se zjistovala celkova biomasa, ktera byla zakladem

pro vypocet davky pro dalsi experimentélni obdobi.
3.5. HODNOTICI UKAZATELE
3.5.1. Hodnoceni produkéni ucinnosti krmiv

Zéakladnim hodnocenym koeficientem byl koeficient konverze krmiva (FCR,
z anglického Food Conversion Ratio). Vyjadiuje spotfebu krmiv na jednotku hmotnosti

ptirdstku, napt. na kilogram.

F

Vzorec pro vypocet: FCR= m

F - spotieba krmiva za sledované obdobi

W; - hmotnost obsadky na konci obdobi
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Wo - hmotnost obsadky na zacatku obdobi

Rozdilem mezi symboly Wt a Wo se ziska prirastek ryb z pfijatého krmiva,

udavany v gramech.

Dale byl hodnocen koeficient retence proteinti (PER, z anglického Protein
Efficiency Ratio). Vyjadiuje pomér pfirGstku hmotnosti ryb k mmnozstvi pfijatych
dusikatych latek.

Vzorec pro vypoéet: PER = 100. (FCR .%NLkrmiva)™!
FCR - krmny koeficient

%NL krmiva - mnozstvi dusikatych latek.

Specificka rychlost riustu (SGR, z anglického Specific Growth Rate) jedna se
0 ukazatele vyjadtujici procenticky denni pfirGstek hmotnosti vztazeny k pramérné

hmotnosti za sledované obdobi. Udava se v g - den™ nebo v procentech.

1
SGR =[(InWt — InWo).t"1]. 100 nebo SGR= [ (o)t — 1] 100

W - primérnd individualni hmotnost na konci obdobi
W - primérna individudlni hmotnost na zacatku obdobi

t - délka obdobi ve dnech

3.5.2. Stanoveni vyzivenosti, vytéznosti a gonadosomatického indexu

Po zavérecném preloveni se nechaly ryby 3 dny vylacnit a poté doslo na
odebirani vzorki ze tfi experimentalnich nadrzi, ve kterych se krmilo odlisSnym typem
krmiva. Vzdy byli vybrani ¢tyfi nejvétsi jedinci (2 samci, 2 samice) o hmotnosti
v rozmezi 800 g - 1000 g. Dale pak Sest jedinct ve stfedni vahové kategorii (3 samci,
3 samice) vrozmezi 500 g - 700 g a dva nejmensi jedinci (1 samec, 1 samice)
o hmotnosti mensi nez 500 g. U takto vybranych ryb bylo provedeno biometrické

méfeni. Byla stanovovana celkova délka téla (LT), délka téla (SL), vyska téla, Sifka téla,
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hmotnost téla, filet, gonad a nasledné byli z téchto uvedenych parametri vypocteny

nasledujici ukazatelé:

Vyzivenost (Fultonuv koeficient) - jedna se o zakladni hodnotici ukazatel

exteriéru a kondice, linearné nartsta se zvysujici se hmotnosti téla.

s _w
Vypocet: KV—W

W - hmotnost v gramech

DT?® - délka téla v centimetrech

Vytéznost je ukazatel vyjadiujici podil vyuzitelnych ¢asti (hmotnost filett bez

kize a biisnich partii) ku celkové hmotnosti ryby. Udava se v procentech.

hmotnost filet bez kiize

* 100

Vytéznost filet bez kiize =
hmotnost ryby

Gonadosomaticky index - udava pomér hmotnosti gonad k hmotnosti téla.

hmotnost gonad

Vypocet: GSI =

hmotnost téla

3.5.3. Hustota obsadek

Na zacatku experimentalniho pokusu a pfi kazdém pteloveni byla zaznamenana
celkova hmotnost ryb v jednotlivych experimentalnich nadrzich, ktera byla pfepoctena
nakg-m?,

3.5.4. Naklady na spotfebované krmivo na kilogram piirtistku

Pro kazdou experimentalni skupinu (A, B, C) bylo po ukonceni pokusu secteno
celkové mnozstvi spotfebovaného krmiva. Zjisténa suma byla poté vynasobena FCR

a cenou 1 kg krmiva.
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3.6. SLEDOVANI KVALITY VODY

V pribéhu pokusu se V pravidelném intervalu 8:00 a 16:00 sledovala kvalita
vody. Sledovanym parametrem byla teplota, obsah rozpusténého kysliku a hodnota pH.

Mg¢feni bylo zajisténo oximetrem Hach - HQ40D18.

3.7. SENZORICKA ANALYZA MASA

Prvni krokem organoleptického hodnoceni bylo vytvofeni reprezentativnich
vzorkl. Reprezentativni vzorky obsahovaly svalovinu ryb obou pohlavi, ktera byla
odebrana ze hibetni, bfiSni a ocasni partie. Takto pfipravena svalovina byla vkladana
do pfedem omytych a suchych sklenic, aby v kazdé bylo stejné mnozstvi cca 30 - 50 g.
Nesmazateln¢ popsané sklenice Cisly oznacujici vzorek byly vlozeny do horkovzdusné
trouby piedehtaté na teplotu 200 °C a po dobu 16 minut propékany. Po vyjmuti sklenic
byla povolena vicka, tak aby nedoslo k otevieni a uniknuti aroma. Kazdy hodnotitel
obdrzel tfi vzorky opatfené odlisnymi Cisly a dva protokoly. Do prvniho protokolu
hodnotitelé zaznamenavali subjektivni posouzeni pfitomnosti/nepiitomnosti a intenzity
sledovanych organoleptickych parametrt (konzistence, viing, chut’, pachut’). Pro kazdou
posuzovanou Vvlastnost byla v protokolu stanovena specificka usecka o délce 10 cm
(¢im hodnotitel oznac¢il na usecce niz8i hodnotu, tim byla pro né& sledovana
a 17. Druhy typ protokolu slouzil pro stanoveni potadi vzorku (1 az 3) podle subjektivni
preference respondentli na zakladé posouzeni piitomnosti/nepfitomnosti a intenzity
posuzovanych organoleptickych parametra (konzistence, viing, chut, pachut’). K vlastni
degustaci jako neutralizator chuté byla podavana balena voda, vodka a rohlik.

Celkem se provadélo dvoji opakovani hodnoceni. Pocet respondenti
posuzujicich organoleptické vlastnosti svaloviny byl 10. K zavére¢nému vyhodnoceni

rozdilnosti byl vyuzit program Statistica Cz 9.1 a MS Excel.
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4, VYSLEDKY

4.1. RELATIVNI DENNI KRMNA DAVKA

V pribéhu pokusu se RDKD plynule snizovala S nartstajici biomasou ryb
Vv nadrzich, jak je patrné z grafu ¢. 2.

U prvniho holandského krmiva CATCO GROWER - 12EF byla primérna
RDKD za celé experimentalni obdobi 1,28 £+ 0,21 % (pramér + S.D.), postupné vsak
Klesala z 1,56 % na 1,05 %. U druhého holandského krmiva CATCO SELECT - 13EF
byla RDKD 1,4 + 0,29 %, postupné klesala z 1,78 % na 1,08 %. Posledni podavanym
typem bylo madarské krmivo Haltap, které bylo rybam podiavano v RDKD
1,94 £ 0,06 % s postupnym poklesem z 1,79 % na 1,34 %.

=B—=Copperns CATCOSELECT-13EF = Coppens CATCOGROWER.-12EF Haltap

2,20 -

2,00 -

= -
m ]
(= =

RDKD (% d-1)

[
B
=

1,20

1,00 - .
l. 1. 1.
Experimentdlni obdobi

Graf ¢. 2: Pribéh relativni denni krmné davky (RDKD; vyjadieno v procentech z celkové
aktualni biomasy ryb za den, % - d™) béhem jednotlivych dil¢ich experimentalnich obdobi
(I, 1. - 3. tyden; II, 4. - 6. tyden; III, 7. - 9. tyden) pii odchovu trznich ryb kefickovce
cervenolemého pomoci tfech typti komplexnich granulovanych krmiv (s nahrazkou rybi
moucky).

4.2. HODNOCENI PRODUKCNI UCINNOSTI KRMIV

4.2.1. Krmny koeficient

v

Nejpriznivejsi prumérné hodnoty FCR (0,83 + 0,02, s postupnym vzestupem
z 0,81 na 0,85) vykazovaly ryby krmené krmivem CATCO SELECT - 13EF obsahujici
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jako ¢astecnou nahradu rybi moucky Strojové susené erytrocyty. Pfiznivych hodnot
FCR (87 £+ 0,01) bylo také dosazeno u ryb, kterym bylo podavano krmivo CATCO
GROWER - 12EF bez vyraznéjsi tendence ke zvySovani hodnot z 0,86 na 0,89.
Nejhorsich hodnot FCR (1,37 + 0,13) bylo dosazeno pfi zkrmovani mad’arského krmiva
Haltap s postupnym trendem vzestupu z 1,26 na 1,55.

== Coppens CATCOSELECT-13EF ==#=Coppens CATCOGROWEE-12EF [ Haltap
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Experimentalni obdobi

Graf ¢. 3: Prubéh hodnot koeficientu konverze krmiva (FCR; vyjadieno jako absolutni hodnota
spotieby krmiv v kilogramech k hmotnosti ptirastku v kilogramech) béhem jednotlivych dil¢ich
experimentalnich obdobi (I, 1 . - 3. tyden; 11, 4. - 6. tyden; IIL, 7. - 9. tyden) pii odchovu trznich
ryb kefickovce Cervenolemého pomoci tiech typt komplexnich granulovanych krmiv
(s nédhrazkou rybi moucky).

FCR

4.2.2. Koeficient retence proteint (PER)

Nejptiznivejsi praimémé hodnoty PER (2,89 + 0,08) bylo dosazeno u ryb
krmenych krmivem CATCO SELECT - 13EF (42 % proteinil), S postupnym poklesem
hodnot z 2,99 na 2,80. Krmivo CATCO GROWER - 12EF s obsahem dusikatych latek
na urovni 45 %, vykazovalo niz§i pramérnou hodnotu PER (2,54 + 0,04) s nepatrné
klesajicim trendem z 2,52 na 2,50. Nejhorsi hodnota byla zaznamenana u mad’arského
krmiva Haltap (1,65 + 0,14 ) s obsahem 45 % proteinti, hodnota PER postupn¢ klesala
z1,78 na 1,65.
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Graf ¢. 4: Priabéh hodnot koeficientu retence zivin (PER; vyjadieno jako absolutni hodnota
poméru hmotnosti prirGstku ryb v kilogramech k mnozstvi pfijatého proteinu v %) b&hem
jednotlivych dil¢ich experimentalnich obdobi (I, 1. - 3. tyden; II, 4. - 6. tyden; 111, 7. - 9. tyden)
pfi odchovu trznich ryb kefi¢kovce cCervenolemého pomoci tfech typti komplexnich
granulovanych krmiv (s nadhrazkou rybi moucky).

4.2.3. Specificka rychlost ristu (SGR)

Poslednim sledovanym ukazatelem produkcéni ucinnosti krmiv byla SGR.
Nejvyssi pramérna dosazena hodnota (SGR) byla zaznamenana u ryb, kterym bylo
podavano holandského krmivo CATCO SELECT - 13EF (1,58 + 0,41 % - d),
s postupné klesajici tendenci z 2,08 % - d na 1,08 % - d™. Srovnatelné vysledky (SGR)
prokazovaly ryby krmené krmivem Haltap a CATCO GROWER - 12EF, lisici se
v priméru mezi sebou pouze o tii setiny. U skupiny ryb krmenych krmivem Haltap
nabyvala SGR primérné hodnoty 1,38 + 0,38 % - d™* (postupné klesala z 1,78 % - d™
na 1,01 % - d™) a u skupiny ryb krmené krmivem GROWER - 12EF 1,35+ 0,31 % - d™
(vykazujici téZ postupny pokles z 1,66 % - d™* na 0,99 % - d™). Z grafu &. 5 je zietelng

vidét vyrazny pokles SGR v souvislosti se zvySujicim se statim ryb.
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Graf ¢. 5: Prubéh specifické rychlosti rustu (SGR; vyjadieno v procentech denniho piirtstku
hmotnosti za den, % - d™) béhem jednotlivych dil¢ich experimentalnich obdobi (I, 1. - 3. tyden;
Il, 4. - 6. tyden; III, 7. - 9. tyden) pii odchovu trznich ryb kefickovce cervenolemého pomoci
ttech typtt komplexnich granulovanych krmiv (s ndhrazkou rybi moucky).

4.3. VYTEZNOST

Z hlediska vytéznosti nebyl mezi mli¢aky a jikernackami prokazan statisticky
prikazny rozdil [ANOVA test: F (1, 34) = 0,615; P = 0438]. Priméma hodnota
vytéznosti nabyvala u jikernacek 39, 96 = 1,26 % a u mli¢akt 40,46 + 2,33 %. Vyssi
prumérné hodnoty vytéznosti bylo dosazeno u ryb krmenych CATCO SELECT - 13EF,

a to 41,67 = 1,55 %. Naopak nizsi hodnoty vytéznosti vykazovaly ryby krmené
CATCO GROWER - 12EF (38,54 + 1,23 %). Stfedni hodnoty vytéznosti byly
zaznamenany U ryb, kterym bylo podavano krmivo Haltap (40,43 = 1,35 %).

36



B Coppens CATCO SELECT-13EF B Coppens CATCO GROWER-12EF O Halrap

42,61 %

44,00 -

40,67 % 40,18 %
42,00 - 40,73 % !

40,00 38,11 % | J_

38,00 4

36,00

Vyteznost (%)

34,00

32,00

30,00

Mlicaci Jikernacky
Graf ¢. 6: Vysledky vytéznosti filet bez kize s bfisnimi partiemi (vyjadieno v procentech
z celkové hmotnosti t€la) vypocitané zvlast¢ pro mlicdky a jikernacky trzniho kefiCkovce
¢ervenolemého odkrmeného pomoci téech typ komplexnich granulovanych krmiv (s nahrazkou
rybi moucky).

4.4. FULTONUV KOEFICIENT A GONADOSOMATICKY INDEX

Vysledky Fultonova koeficientu dosahovaly pro mli¢aky v praiméru hodnoty
1,06 = 0,07 a pro jikernacky 1,09 + 0,10. Rozdilnost ve vyzivenosti mezi mli¢aky
a jikernackami nebyla statisticky prokazana [ANOVA test: F (1, 34) = 0,622;
P = 0,436]. Nejvyssi pramérné hodnoty (1,14 + 0,09) vykazovaly jikerna¢ky krmené
CATCO SELECT - 13EF (graf ¢. 7). Rozdilnost ve vyzivenosti mezi jednotlivymi
zkrmovanymi krmivy nebyla statisticky prokazana [ANOVA test: F (2,33) = 0,839;
P =0,441].

Vysledky GSI (graf €. 8) nabyvaji vyssich hodnot u jikernacek, a to 2,65 + 1,34
oproti mlicaktim 0,53 + 0,26, pomér pohlavi pii testovani byl 1 : 1. Nejvyssi primérna
hodnota GSI pro obé pohlavi byla zjisténa u ryb krmenych CATCO GROWER - 12EF
(1,81 + 1,48). Rozdilnost v GSI mezi jednotlivymi zkrmovanymi krmivy nebyla
statisticky prokazana [ANOVA test: F (2,34) = 0,475; P = 0,626].
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Graf ¢. 7. Vysledky Fultonova koeficientu (KV; vyjadieno v absolutni hodnoté poméru
hmotnosti téla k délce téla na tfeti) vypocitané zvlast pro mli¢aky a jikernacky trzniho
ketickovce Cervenolemého odkrmeného pomoci tfech typli komplexnich granulovanych krmiv
(s ndhrazkou rybi moucky).
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Graf ¢. 8: Vysledky gonadosomatického indexu (GSI; vyjadieno v absolutni hodnoté poméru
hmotnosti gonad k hmotnosti téla ryby) vypocitané zvlasté pro mlicaky a jikernacky trzniho
ketickovce Cervenolemého odkrmeného pomoci tfech typti komplexnich granulovanych krmiv
(s nahrazkou rybi moucky).
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4.5. HUSTOTA OBSADEK A MORTALITA

Hustota obsadek linearné nartstala se zvysujici se kusovou hmotnosti jedinct

(graf ¢. 9). Primérnad pocate¢ni hustota obsadek ve dni nasazeni (14. 9. 2012) byla
53,49 + 0,36 kg - m™. Na konci tietiho experimentalniho obdobi (16. 11. 2012) bylo
docileno primémé koneéné hustoty obsadek 168,75 + 12,23 kg - m™,

Nejvétsi hustoty obsadek bylo dosazeno u skupiny ryb krmenych krmivem
CATCO SELECT - 13EF (109,74 + 4,04 kg - m™® na konci prvniho obdobi
a 186 + 8,64 kg - m™ na konci tietiho obdobi). Nizsi hustoty obsadek bylo dosaZeno
u ryb krmenych krmivem CATCO GROWER - 12EF (99,87 + 3,94 kg - m™ na konci
prvniho obdobi a 161,27 + 6,28 kg - m™ na konci tfetiho obdobi). Hordi nérist hustoty
obsadek vykazovaly ryby krmené krmivem Haltap (96,80 + 2,34 kg - m™ na konci
prvniho obdobi a 159 + 6,56 kg - m™ na konci tietiho obdobi).

V pribéhu celého pokusu doslo k thynu 9 jedincl z celkového poctu 720.

Vysledna mortalita za celé experimentalni byla na arovni 1,25 %.
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Graf ¢. 9: Prubéh hodnot hustoty obsadek (vyjadieno jako hmotnost biomasy ryb na jeden metr
krychlovy, kg - m™®) b&hem jednotlivych dil¢ich experimentalnich obdobi (I, 1. - 3. tyden; II, 4.
- 6. tyden; III, 7. - 9. tyden), pii odchovu trznich ryb kefickovce ¢ervenolemého pomoci tiech
typti komplexnich granulovanych krmiv (s nahrazkou rybi moucky).



4.6. PRIRUSTEK BIOMASY A SPOTREBA KRMIVA

Na konci prvniho experimentalniho obdobi (5. 10. 2012) bylo docileno
pramérné individualni hmotnosti u ryb krmenych krmivem CATCO SELECT - 13EF
(413 + 13,02 g), CATCO GROWER - 12EF (378 + 16,43 g), Haltap (366 + 6,46 g). Na
konci druhého experimentdlniho obdobi (26. 10. 2012) bylo docileno primémé
individualni hmotnosti u ryb krmenych krmivem CATCO SELECT - 13EF (566 =+
16,88 g), CATCO GROWER - 12EF (496 + 17,72 g), Haltap (497 + 9,52 g). Ke dni
ukonceni pokusu (16. 11. 2012) bylo dosazeno prumérné individualni hmotnosti ryb
krmenych krmivem CATCO SELECT - 13EF (712 + 26,86 g), CATCO GROWER -
12EF (610 + 27,23 g), Haltap (606 + 21,55 g).

Nejvyssi prirustek hmotnosti vykazovaly ryby krmené CATCO SELECT -
13EF, a to 33,9 + 2,53 kg pii spotiebé krmiv 28 + 1,54 kg. Velmi srovnatelny ptirastek
byl zaznamenan u ryb, kterym bylo ptedkladano krmivo CATCO GROWER - 12EF
(26,75 = 1,9 kg se spotiebou krmiva 23,42 + 0,89 kg) a krmivo Haltap (26,53 + 1,56 kg
se spotiebou krmiva 36,16 + 1,16.), zachyceno v grafu ¢. 10.
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Graf €. 10: Rozdil v celkové spotiebé krmiv a velikosti piirdstku za celé experimentalni obdobi
(63 dnti) pro jednotlivé odchovné nadrze (1. - 9.) pii odchovu trznich ryb kefi¢kovce
cervenolemého pomoci tfech typl komplexnich granulovanych krmiv s ndhrazkou rybi moucky
(A - CATCO SELECT - 13EF; B - CATCO GROWER - 12EF; C — Haltap).
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Tabulka ¢. 4: Znasobeni hmotnosti biomasy trznich kefi¢kovci cervenolemych krmenych
odlisnym druhem komplexniho krmiva (CATCO SELECT - 13EF, CATCO GROWER - 12EF
a Haltap) ke dni ukonc¢eni experimentalniho pokusu 16. 11. 2012

Krmiva CATCO SELECT - CATCO GROWER - Haltap
13EF 12EF
ZvySeni hmotnosti (X-krat) 2,55+0,12 2,24 £ 0,1 2,26+0,10

4.7. KRMNE NAKLADY NA KILOGRAM PRIRUSTKU

Pii stanoveni krmnych nakladt 1 kg pftirGstku bylo vychazeno z kone¢né ceny
krmiva, ktera je uvedena v tabulce ¢. 5. Vysledné relativni krmné naklady na 1 kg

ptirtistku jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 5: Cena 1 kg krmiva

Nazev krmiva Cena 1 kg krmiva
CATCO SELECT - 13EF 51,- K¢
CATCO GROWER - 12EF 51,- K¢
Haltap 32,- K¢

Tabulka ¢. 6: Relativni krmné naklady na 1 kg ptirtstku hmotnosti kefi¢kovece Cervenolemého

Nazev krmiva Naklady na 1 kg piristku
CATCO SELECT - 13EF 41,98,- K&
CATCO GROWER - 12EF 44,02,- K&

Haltap 41,33,- K&

4.8. SLEDOVANI KVALITY VODY
4.8.1. Obsah kysliku

Nasyceni vody kyslikem se za celé odchovné obdobi pohybovalo v primérné
hodnot& 2,40 + 1,43 mg - I Oy, V dopolednich hodinach (8:00) bylo priimémé nasyceni
2,42 + 1,24 mg - I O, a v odpolednich (16:00) 2,45 + 1,6 mg - I O,. Extrémni pokles
hodnot byl zaznamenan ve III. experimentalnim obdobi (0,2 mg - I O,). Naopak

nejvyssi (nejptizniveéjsi) hodnota byla zaznamenana ve druhém experimentalnim obdobi

(7 mg - I O,). Priibéh nasyceni vody kyslikem je znazornén v grafu &. 11.
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Tabulka ¢. 7: Primérny obsah kysliku (mg - |'1) v odchovném systému v pribehu jednotlivych

dil¢ich experimentalnich obdobi

Cas l. obdobi II. obdobi lll. obdobi
v 8:00 3,40+0,76 2,11+0,96 1,76 + 1,26
v 16:00 3,53+0,96 248 +£1,75 1,35+1,15
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Graf & 11: Nasyceni vody kyslikem (mg - 1) méfené ve dvou intervalech (8:00, 16:00)
v prubéhu celého experimentalniho pokusu (14. 9. 2012 — 16. 9. 2012) pii odchovu trznich ryb
ketickovce ¢ervenolemého pomoci tfech typt komplexnich granulovanych krmiv (s nahrazkou
rybi moucky).

4.8.2. Teplota

Teplota vody v prubéhu celého experimentalniho obdobi nabyvala primérné
hodnoty 24,52 + 0,95 °C. Namé&fené hodnoty v dopolednich hodinach a odpolednich
byly velice vyrovnané (8:00 - 24,51 + 0,83 °C a v 16:00 - 24,53 + 1,03 °C). Nejvétsi
pokles teploty vody se projevil ve druhém experimentalnim obdobi (21,3 °C). Naopak
nejvetsi vzestup je patrny ve tietim obdobi, a to 26.8 °C. Prabéh teplot je znazornén

v grafu €. 12.

Tabulka ¢. 8: Primérna teplota (°C) v odchovném systému v prubéhu jednotlivych
experimentalnich dil¢ich obdobi.

Cas l. obdobi Il. obdobi lll. obdobi
v 8:00 2421 + 0,67 2477 +£0,85 24 .56 + 0,86
v16:00 | 24,12 +0,68 2473 +1,15 2473 +£2,02
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Graf ¢. 12: Prabéh teplot vody (°C) méfenych ve dvou intervalech (8:00, 16:00) v prub¢hu
celého experimentalniho pokusu (14. 9. 2012 — 16. 9. 2012) pfi odchovu trznich ryb ketickovce
cervenolemého pomoci tfech typti komplexnich granulovanych krmiv (s néhrazkou rybi

moucky).

4.8.3. pH

Primérna hodnota pH vody za celé pokusné obdobi nabyvala 7,20 + 0,34.
V dopolednich hodinach (8:00) bylo zaznamenano pH vody na arovni 7,11 £ 0,34
a Vv odpolednich (16:00) doslo k nardstu na hodnotu 7,2 + 0,32. Extrémni hodnoty
(nizké a vysoké) byly zjiStény pii odpolednim méfeni, a to na konci prvniho
experimentalniho obdobi (6,3) a na konci tfetiho obdobi (8,1). Pribéh hodnot pH je

znazorneén v grafu ¢. 13.

Tabulka ¢. 9: Primérna hodnota pH v odchovném systému v pribchu jednotlivych dil¢ich
experimentalnich obdobi.

Cas l. obdobi I. obdobi lll. obdobi
v 8:00 7,33+0,35 7,02+0,19 6,99 + 0,35
v 16:00 7,30 £ 0,33 7,18 +0,21 711+1,03
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Graf ¢. 13: Hodnoty pH vody méfené ve dvou intervalech (8:00, 16:00) v prab&hu celého
experimentalniho pokusu (14. 9. 2012 — 16. 9. 2012) pii odchovu trznich ryb keti¢kovce
Cervenolemého pomoci tfech typti komplexnich granulovanych krmiv (s ndhrazkou rybi

moucky).

4.9. SENZORICKE POSOUZENI KVALITY MASA

4.9.1. Konzistence

Z hlediska konzistence svaloviny nebyl mezi pouzitymi krmivy nalezen
statisticky prikazny rozdil [ANOVA test: F (2, 87) = 0,606; P = 0,548] (graf ¢. 14).

4.9.2. Vin¢

Z hlediska viné svaloviny nebyl mezi pouzitymi krmivy nalezen statisticky

prukazny rozdil [ANOVA test: F (2, 87) =0,371; P = 0,691] (graf ¢. 15).

4.9.3. Chut

Z hlediska chuté svaloviny nebyl mezi pouzitymi krmivy nalezen statisticky
prukazny rozdil [ANOVA test: F (2, 87) = 0,331; P =0,719] (graf ¢. 16).
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49.4. Pachut

Z hlediska pachuté¢ svaloviny nebyl mezi pouzitymi krmivy nalezen statisticky
pritkazny rozdil [ANOVA test: F (2, 87) = 1,286; P = 0,282] (graf &. 17).
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Graf ¢. 14: Posouzeni dopadu tfech riznych podavanych komplexnich krmiv (Coppens CATCO
SELECT - 13EF, Coppens CATCO GROWER - 12EF a Haltap) na konzistenci tepelné
upravené svaloviny trzniho ketickovce Cervenolemého chovaného v RAS.
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Graf ¢. 15 Posouzeni dopadu tiech riznych podavanych komplexnich krmiv (Coppens CATCO
SELECT — 13EF, Coppens CATCO GROWER - 12EF a Haltap) na vini tepelné upravené
svaloviny trzniho kefickovce ¢ervenolemého chovaného v RAS.
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Graf ¢. 16: Posouzeni dopadu tfech riznych podavanych komplexnich krmiv (Coppens CATCO
SELECT — 13EF, Coppens CATCO GROWER - 12EF a Haltap) na chut’ tepeln¢ upravené
svaloviny trzniho kefickovce ¢ervenolemého chovaného v RAS.
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Graf ¢. 17: Posouzeni dopadu tfech riznych podavanych komplexnich krmiv (Coppens CATCO
SELECT — 13EF, Coppens CATCO GROWER - 12EF a Haltap) na piitomnost pachuté
v tepelné upravené svaloviné trzniho kefickovce ¢ervenolemého chovaného v RAS.

4.9.5. Preferencni analyza

Vysledky preferencni analyzy neprokazaly rozdilnost Vv organoleptickych
vlastnostech jednotlivych vzorkti svaloviny kefi¢kovci krmenych odlisnymi druhy
krmiv. Hodnotitelé vSak oznacili z hlediska organoleptickych vlastnosti za nejlepsi

(35,77 % respondentli), tj. jimi nejpreferovanéjsi z hlediska vSech analyzovanych
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vlastnosti, vzorek svaloviny ryb, které byly krmeny krmivem CATCO SELECT - 13EF.
Jako druhy se umistii CATCO GROWER - 12EF (33, 33 %) a tfeti skoncil Haltap
(30, 89 %) z divodu piitomnosti pachuté a méné piiznivé konzistence pro respondenty

(graf ¢. 18).

m Coppens CATCOSELECT - 13 EF m Coppens CATCO GROWER - 12EF OHaltap

Graf ¢. 18: Vysledky preferencni potfadové analyzy (vyjadiena v %) organoleptického
posouzeni kvality svaloviny kefickovci krmenych rozdilnymi komerénimi krmivy.

Poradi vzorki (1 az 3) v preferencni analyze vychazi ze subjektivni preference respondentti na
zakladé posouzeni piitomnosti/nepfitomnosti a intenzity posuzovanych organoleptickych
parametrd (konzistence, viing, chut’, pachut’).
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5. DISKUZE

V bakalarské praci byla studovana produkcni ucinnost tfech raznych vysoce
kvalitnich komplexnich krmiv ur¢enych pro odchov ,sumci“ v chovu ketickovcu
¢ervenolemych Vv poloprovoznich podminkach RAS.

Komplexni krmné smési vyuzité v produkénim testovani obsahovaly vysoky
podil proteini na urovni 42 % - 45 % a niz§i podil tukd (6,5 % - 13 %).
Nejptiznivéjsich vysledki (FCR, SGR) bylo dosazeno u krmiv s vy$s§im zastoupenim
tukd (12 % - 13 %). Pruszynski (2003) zjistil, ze kefic¢kovci krmeni krmivem
s obsahem proteint 40 % a tukd 12 % vykazuji vysokou SGR a ptiznivy FCR za
minimalni produkce amoniakalniho dusiku. Degani a kol. (1989) udavaji také za
optimalni procentudlni zastoupeni zivin hodnoty 40 % bilkovin a 10 - 15 % tukd.
V experimentalnim pokusu zjistili, ze snizujici se obsah dusikatych latek a tukd ma za
nasledek pokles SGR. Ketickovec Cervenolemy vykazuje niz§i naroky na mnozstvi
dusikatych latek, tukt a metabolizovatelné energie Vv krmivu oproti ostatnim
karnivornim druhdm ryb. Naroky na mnozstvi proteinii a tukd vSak narustaji se
stoupajici teplotou vody (Henken a kol., 1986). Pfi porovnavani s omnivornim druhem
ryby, napt. tlamounem nilskym (Oreochromis niloticus), ktery je velmi ¢asto chovanym
druhem ryby v provoznich podminkach RAS, vyzaduje oproti kefickovci procentualni

zastoupeni Zivin v krmivu pouze 25 % proteint a 8 % tukd (Deyab a Magdy, 2005).

Hlavnim cilem pokusu bylo vyhodnotit u¢innost jednotlivych experimentalnich
krmiv. K porovnani byly pouzity Ctyfi zakladni ukazatele. Prvnim ukazatelem byla
SGR, nejptiznivéjsich hodnot nabyvala v prvnim experimentalnim obdobi odchovu
v priméru 1,80 + 0,26 % - d™*. Diivodem bylo piedevim rychlé znasobovani hmotnosti
téla ryb. Tento trend byl nejvice charakteristicky pro nejmladsi jedince (prvni
experimentalni obdobi). S narGstajicim stafim kefickovel dochazelo k pomalejsimu
narGstu hmotnosti ryb, a tedy i SGR. Nejvyssi hodnoty SGR byly zaznamenany
u kefickovetl, kterym bylo podavano krmivo SELECT - 13EF (1,58 + 0,42 % - d™)
S vysSim podilem tuki na urovni 13 % o velikosti RDKD 1,4 + 0,29 %, nasledovalo
madarské krmivo Haltap (SGR 1,38 + 0,33 % - d™) s nejnizsim obsahem tukd 6,5 %,

hodnotu SGR vykazovalo krmivo GROWER - 12 EF (1,35 + 0,31 % - d) s vys§im
obsahem tukd 12 %, které bylo zkrmovano v nejmensi RDKD (1,28 + 0,21 %).
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Autor Ctrnact (2012) také uvadi, e ryby dosahovaly nejvyssi SGR (2,28 % - d)
V prvnim obdobi pokusu, za nejpfiznivejsi krmiva z hlediska SGR oznacuje SELECT -
13EF, GROWER - 12EF a GROWER - 13EF. Hodnocenim SGR se také zabywvali
Degani a kol. (1989), vyuzivali krmiva s riznym obsahem bilkovin, ktera zkrmovali
rybam pii rizné teploté¢ vody v rozmezi 23 - 27 °C. Jejich vysledky prokazuji linearné
narustajici SGR se stoupajici teplotou vody a obsahem bilkovin.

Dalsim hodnocenym ukazatelem produkcéni tc¢innosti krmiv byl FCR.
Nejptiznivejsi praimérné hodnoty FCR vykazovala krmiva s vyssim zastoupenim tuku,
u krmiva SELECT - 13EF s obsahem 13 % tuka bylo dosazeno FCR (0,83 + 0,02), dale
nasledovalo krmivo GROWER - 12EF (FCR 0,87 + 0,01) sobsahem tuka 12 %.

cvwr

tukl 6,5 %. Degani a kol. (1989) zjistili, ze keti¢kovci chovani pii vyssich optimalnich
teplotach vykazuji ptiznivéjsi FCR. V testovani potvrzuji, Ze ryby chované pii teploté
23 °C dosahuji hodnoty FCR 2,5. Oproti tomu ryby chované pii vyssich teplotach 25 °C
vykazuji znatelné snizeni FCR o 46 % na hodnotu 1,36 a pfi teploté vody 27 °C az
0 63 % FCR (0,93). Produk¢ni testovani krmiv probihalo pfi primérmé teploté vody
24,52 + 0,95 °C, pokud by podle Degani a kol. (1989) doslo ke zvySeni teploty
na 27 °C, mohly by hodnoty FCR klesnout az o 17 %, coZ by mélo z ekonomického
hlediska pozitivni dopad na sniZzeni krmnych nakladu.

Tietim hodnocenym parametrem byla hustota obsadek. Ryby byly nasazovany
do nadrze 0 prumérné pocateéni hustoté obsadky 53,49 + 0,36 kg - m™. Na konci tetiho
experimentalniho obdobi bylo docileno kone¢né hustoty obsadek 168,75 =+
12,23 kg - m?> Nejvyssi hustoty obsiadek bylo dosaZeno u ryb krmenych
SELECT - 13EF (186 + 8,64 kg - m™)), a to z divodu vysokého piiriistku ryb za
experimentalni obdobi. Florence a Harrison (2012) udavaji, ze kefickovci chovani pfi
niz§ich hustotach vykazuji pfiznivéjsi hodnoty FCR a SGR. Jamaboand a Keremah
(2009) potvrzuji tuto teorii pifi svém experimentalnim odchovu plidku ketickovci
cervenolemych o hmotnosti 0,6 g, ktery byl situovan Vv nadrzich o objemu 55 |
a obsadkach 5 ks, 10 ks a 15 ks. Nejlepsich vysledk dosahli pii hustoté¢ obsadek
5ks - 5517, ato pro FCR (2,45), SGR (0,058) s mortalitou jen 8,8 %. Naproti tomu pii
odchovu 15 ks - 55 I* byla hodnota méné piizniva (FCR - 2,84, SGR - 0,036)
s mortalitou uz 18,9 %. Velké hustoty obsadek maji u kefickovct pozitivni vliv na

snizeni miry agresivity, a tim i kanibalismu (Kaiser a kol., 1995). Adamek (1994)
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doporucuje pii intenzivnim chovu trznich kefickovell cervenolemych V rybnicich
v letnim obdobi dodrzovat hustotu obsadek 2 ks - m™. V produk&nich odchovech trznich
ketickovcu Cervenolemych (RAS) v Nizozemi je dosahovano kone¢né hustoty obsadek
az na Grovni 500 kg - m™ (Nieuwegiessen a kol., 2008).

Poslednim hodnocenym ukazatelem produk¢éni ucinnosti krmiv byl PER.
V priabéhu odchovu se snizoval v zavislosti na zvySujicim se FCR. NejptiznivéjSich
hodnot bylo dosazeno na konci prvniho experimentalniho obdobi, a to (2,89) u krmiva
SELECT - 13EF s niz§im zastoupenim proteint 42 %. Degani a kol. (1989) se shoduji,
ze hodnoty PER se snarlstajicim FCR snizuji a déale uvadi, Ze vys§i zastoupeni
proteini ma za ndsledek zvySeni PER, coZz se neprokdzalo v produkénim testovani

krmiv.

Soucasti experimentu bylo vyhodnoceni vytéznosti filet bez kiize pro samce
a samice. Adamek (1994) udava primérnou hodnotu vytéznosti filet s kiizi 48 % a bez
kiize 43 %, nebere viak Vv potaz rozlisnost pohlavi. Spolu s autorem Ctrnact (2012) se
shoduji, Ze vytéznost u dospélych ryb je ovliviiovana hodnotou GSI. V testovani bylo
zjisténo, ze vyssich hodnot GSI dosahuji jikernacky (2,65 + 1,34), s vytéznosti filet bez
kize a biisnich partii 39, 96 + 1,26 %, oproti tomu u mlicaka bylo docileno hodnoty
GSI jen 0,53 + 0,26 s vytéznosti 40,46 + 2,33 %. Z hlediska druhu zkrmovanych smé&si
byly vyssi hodnoty GSI zaznamenany u samic a samct krmenych krmivem GROWER -
12EF (hlavni slozka krmiva je rybi moucka S ¢aste¢nou ndhradou rostlinnymi
produkty), a to 1,81 + 1,48, pii pomé&ru pohlavi 1 : 1. Henken a kol. (1987) dale zjistili,
ze velikost RDKD ma dopad na kone¢nou hodnotu GSI. Ryby krmené niz§imi RDKD
vykazuji vyraznéj§i produkci pohlavnich produktd, a tedy navySovani hodnot GSI,
opacny jev nastal u ryb krmenych optimalni velikosti krmné davky (snizend produkce
pohlavnich produktll). Déle uvadi, Ze ryby chované v poméru pohlavi 1 : 1 dosahuji
vys§iho primérného GSI oproti rybadm chovanym oddélené. Nejveétsi vytéznost byla
zjisténa u ryb krmenych holandskym krmivem SELECT - 13EF s ¢aste¢nou nadhrazkou
rybi moucky za strojové susené erytrocyty, a to 41,67 + 1,55 %, nasledovala skupina
ryb krmena Haltdpem s vytéznosti 40,43 + 1,35 %, nejhorS$i vytéznost byla
zaznamenana u krmiva GROWER - 12EF (38,54 + 1,23 %). Krmivo SELECT - 13EF
také vyuzival autor Ctrnact (2012) v produkénim testovani kefickovetl éervenolemych,
dociloval vsak vytéznosti filet bez kize a bfisnich partii i 0 1,5 % nizsi z divodu
vyssiho stafi ryb, které¢ uz dosahovaly pohlavni dospélosti, a tedy soustfedily vice zivin
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do tvorby pohlavnich produkti (gonad). Jiné ryby, jako je napt. kapr obecny (Cyprinus
carpio), dosahuji vytéznosti filet 34 — 39 % (Bauer a Schlott, 2009), u tlamouna
nilského se vytéznost pohybuje v jen na urovni 32 % (Garduno-Lugo a kol., 2003). Dale
byla sledovana vyzivenost ryb, ktera byla hodnocena jak pro jednotliva krmiva, tak i pro
jednotliva pohlavi. Statistické vyhodnoceni pomoci metody ANOVA neprokézalo

zadnou rozdilnost mezi hodnocenymi parametry.

V pribéhu odchovu byla denné sledovdna a zaznamendvana kvalita vody
(teplota vody, obsah rozpusténé¢ho kysliku a pH). Hamackova a kol. (2007) doporucuji
optimalni teplotu pro odchov v rozmezi 25 - 27 °C. V prubéhu experimentu bylo
dosazeno prumérné teploty vody 24,52 + 0,95 °C. Nizsi teplota vody pod optimalni
pomoci klimatiza¢ni jednotky ohfivajici vzduch, od néhoz se nasledné ohtivala voda
v systému. Pokud by byl pouzit pfimy ohfev pomoci topného té¢lesa, mohlo by byt
dosazeno vyssi teploty v optiméalnim rozsahu pro rast ketickovca ¢ervenolemych, a tim
i lepsich vysledkt. Henken a kol. (1986) potvrzuji, ze zvySeni teploty vody do
optimalniho rozmezi ma pozitivni dopad na SGR a metabolizmus ryb.

Dale byla métfena hodnota pH vody, ktera se pohybovala v optimalnich
hodnotach pro rust kefi¢kovct S pramérem 7,2 + 0,34. Hamackova a kol. (2007)
oznacuji za optimalni rozmezi pH 6,5 - 8 Bé&hem pokusu dosSlo nékolikrat
ke kratkodobému piekroceni této hranice. Divodem poklesu hodnot pH vody pod 6,5
byla probihajici nitrifikace v biologickém filtru a naopak vysoké hodnoty byly

Poslednim sledovanym parametrem kvality vody byl obsah rozpusténého
kysliku. Namétené hodnoty v pribéhu pokusu i béhem dne mirné kolisaly v zavislosti
na probihajici nitrifikaci v biologickém filtru a obsahu organickych latek ve vodé
(vy$$i nasyceni vody kyslikem bylo zjisttno po vycisténi &1 odkaleni
systému), primérné nasyceni vody kyslikem bylo Voptimdlnim rozmezi
2,4 + 1,43 mg - I'* O, . Conceigdo (1998) uvadi, ze dlouhodobé poklesy koncentrace
kysliku pod 1 mg - I O, maji za nasledek snizeni SGR a navyseni FCR. Hamackova

a kol. (2007) povazuji za optimalni nasyceni vody kyslikem rozmezi 1 - 3 mg - I Oy,
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Senzorické hodnoceni organoleptickych vlastnosti svaloviny (konzistence, ving,
chuti a pachuti) ketickovci ¢ervenolemych, neprokazalo rozdilnost mezi jednotlivymi
posuzovanymi vzorky svaloviny ryb krmenymi odlisSnymi druhy krmiv.

Hodnotitelé¢ (35,77 % respondentll) oznacili z hlediska organoleptickych
vlastnosti za nejlepsi, tj. jimi nejpreferovanéjsi z hlediska vSech analyzovanych
vlastnosti, vzorek svaloviny ryb, kterym bylo podavano krmivo CATCO SELECT -
13EF. Autor Ctrnact (2012) posuzoval také kvalitu svaloviny kefi¢koved pomoci
preferencni analyzy. Hodnotitelé Vv jeho testovani oznacili z hlediska posuzovanych
organoleptickych vlastnosti na urovni 40 9% respondentdl za nejchutngjsi
(jimi nejpreferovangjsi) vzorek svaloviny ryb, kterym bylo téz poddvano krmivo
CATCO SELECT - 13EF. Adamek (1994) oznacuje svalovinu kefickovcl
cervenolemych za chutové velmi kvalitni, atraktivni obsahujici 17 - 18 % bilkovin,

8-10%tukual-1,5% mineralnich latek.
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6. ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo vyhodnotit vhodnost jednotlivych
testovanych krmiv pro intenzivni odchov ketickovce ¢ervenolemého v poloprovoznich
podminkach RAS.

Nejlepsi vysledky produkéni Géinnosti krmiv (SGR, FCR, PER) vykazovaly
ryby krmené holandskym krmivem CATCO SELECT - 13EF (42 % proteinl).
Rozdilnost tohoto krmiva od ostatnich spocivala v ¢astecné nahrad€ hlavniho zdroje
proteini (rybi moucky) za strojové suSené erytrocyty. Celkové krmné ndklady na
krmivo na 1 kg piirustku dosahovaly druhé nejpiiznivéjsi hodnoty (41,98,- K<) pii
primémém FCR (0,83 + 0,02), SGR (1,58 + 0,41 % - d*) a PER (2,89 + 0,08).

Horsich hodnot (SGR, FCR, PER) bylo dosazeno u druhého holandského krmiva
CATCO GROWER - 12EF (45 % proteintl) téz od firmy Coppens. Hlavni surovinou
krmiva je rybi moucka, ktera je z ¢asti nahrazena rostlinnymi produkty. Krmné néklady
zde diky zvyseni FCR s praimérem 0,87 + 0,01 narostly na 44,02,- K¢&. Znatelny pokles
byl zaznamenan i ve SGR (1,35 £ 0,31 % - d™) a PER (2,54 + 0,04). Ryby, kterym bylo
podavano CATCO GROWER - 12EF, vykazovaly nejvyssi hodnoty GSI, coz
naznacuje, ze tento druh krmiva je velice vhodny pro odkrm remontnich ryb.

Zna¢nou vyhodou obou krmiv je vysokd soudrznost granuli, které ve vodé
bobtnaji a nerozpadavaji se, proto jsou velice vhodné pro odkrm kefickovcl
cervenolemych v RAS.

Nejméné vhodnym typem krmiva pro odchov v RAS se prokazalo madarské
krmivo Haltap (45 % proteinti) obsahujici jako hlavni slozku rybi moucku, ktera je
zZ ¢asti nahrazena rostlinnymi produkty a krevni mouckou. Dlvodem byla predevSim
vysoka rozpadavost granuli a pfitomnost jemnych prachovych ¢asti, které zptisobovaly
zakal vody a zanaSeni mechanického filtru. Pokud by byl tento druh krmiva zkrmovan
Vv prito¢nych systémech vody nebo v zemnich nadrzich, jednalo by se o velice efektivni
krmivo. Krmné naklady na 1 kg pfirtstku dosahly i pfes vyssi hodnoty FCR (1,37 +
SGR dosahovala také piiznivé hodnoty (1,38 + 0,38 % - d), z davodu zkrmovanych
vyssich RDKD. Vysledky PER dosahovaly nejnizsich hodnot, a to 1,65 + 0,14.
Nespornou vyhodou tohoto krmiva je jeho Setrnost k rybim jatrim (hepatopankreas),

u kterych nebyla pii stanovovani vytéznosti pozorovana zadna znatelna makroskopicka

zména. Tento jev vSak neni ovéten, vyzadoval by dal$i pozorovani.

53



Rozdil ve vytéznosti filet bez kiize a bfisnich partii mezi jednotlivymi pohlavimi
nebyl statisticky prokazan. Nejvy$si hodnoty vytéznosti byly zaznamenany u ryb
krmenych CATCO SELECT - 13EF (42,61 %).

Senzorické hodnoceni organoleptickych vlastnosti svaloviny neprokazalo
rozdilnost mezi jednotlivymi vzorky ryb, které¢ byly krmené odliSnym typem krmiva.
Nejchutnéjsi vzorek svaloviny oznafeny hodnotiteli na urovni 37,55 % byl od ryb
krmenych CATCO SELECT - 13EF.

Zavérem lze Fici, ze vSechny typy testovanych komplexnich krmiv s ¢aste¢nou
nahrazkou rybi moucky jsou velice kvalitni. Ryby, kterym byla tato krmiva podavana,
vykazovaly vynikajici rastové vlastnosti. Za nejvhodnéjsi typ krmiva pro odchov
ketickovce cervenolemého v RAS z hlediska posuzovanych parametri se prokazalo

holandské krmivo Coppens CATCO SELECT - 13EF.
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8. PRILOHY

Ptiloha €. 1: Piehled pouzitych krmiv (na levé stran¢ CATCO SELECT - 13EF, uprostted
CATCO GROWER - 12EF a napravo Haltap)

Ptiloha ¢. 2: Krmivo CATCO SELECT - 13EF (4,5 mm)
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Piiloha ¢&. 4: Krmivo HALTAP (5 mm)
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Pfiloha €. 5: Odchovné nadrze

Ptiloha ¢. 6: Pohled na jedince pii poslednim pieloveni (hmotnost 1 062 Q)
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Ptiloha ¢. 8: Filety kefickovce Cervenolemého
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Piiloha 10 : Senzoricka analyza probihajici na UA JCU dne 19. 11. 2012
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Piiloha 11: Hustota obsadek uvedena v kg - m? za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II.
a IIL.), pro jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER -
12EF a C - Haltap).

nadrz l. Il. 118
1A 114 157 197
2B 96 125 152
3C 100 134 165
4A 104 141 176
5B 98 134 167
6C 96 131 162
7A 110 147 184
8B 1056 134 165
9C 94 126 150

Ptiloha 12: Primérna hustota obsadek uvedena v kg - m= za jednotliva experimentalni obdobi
(I; 1. a IIL.), pro jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF;
B - GROWER - 12EF a C - Haltap).

obdobi prumér A primér B prumér C
l. 109,74 +4,04 | 99,87+394 | 96,80+2,34
Il. 148,41+£6,58 | 13117+419 | 130,41+3,19
Il 186 + 8,64 161,27 + 6,23 159 + 6,56

Ptiloha 13: Hodnota FCR za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a IIL), pro jednotlivé
druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER - 12EF a C - Haltap).

nadrze l. Il. lll.
1A 0,74 0,8 0,86
2B 0,98 0,87 0,93
3C 1,48 1,33 1,46
4A 0,96 0,78 0,81
5B 0,87 0,73 0,82
6C 1,11 1,24 1,39
7A 0,73 0,91 0,89
8B 0,8 1,01 0,93
9C 1,2 1,34 1,81

Priloha 14: Primérna hodnota FCR za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a IIl.), pro
jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER - 12EF

a C - Haltap).
obdobi prumér A priamér B prumér C
l. 0,81+0,11 0,89 + 0,07 1,26 +0,16
IL. 0,83 £0,06 0,87 £0,11 1,31£0,04
Il 0,85 £ 0,03 0,85 + 0,05 1.55+0,18




Pfiloha 15: Hodnoty SGR uvedené v % - den? za jednotliva experimentalni obdobi (I.; IL
a IIL.), pro jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER -
12EF a C - Haltap).

nadrze ! I, .
1A 2,18 16 1,09
2B 148 133 0,94
3c 137 154 1
4A 181 165 1,07
5B 172 159 1,03
6C 177 163 1,02
7A 2,24 15 1,09
8B 1,84 121 0,99
9C 178 146 0,82

Ptiloha 16: Primérné hodnoty SGR uvedené v % - den™ za jednotliva experimentalni obdobi
(L; II. a IIL), pro jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF;
B - GROWER - 12EF a C - Haltap).

obdobi prumér A primér B prumér C
l. 2,08+0,19 168 +£0,15 1,64 +£0,19
Il 1,58 + 0,06 1,37 £0,16 1,54 £ 0,07
Il 1,08 0,01 0,99 £ 0,04 0,95+ 0,09

Ptiloha 17: Hodnoty (PER) za jednotliva experimentalni obdobi (L.; II. a IIL.), pro jednotlivé
druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER - 12EF a C - Haltap).

nadrze l. Il. Il
1A 3.2 2,96 2,78
2B 2,26 2,54 2,39
3C 1,5 1,67 1,52
4A 2,49 3,06 2,93
5B 2,54 3,03 2,7
6C 2 1,79 1,59
7A 3,27 2,62 2,69
8B 2,76 2,21 24
9C 1,85 1,65 1,23

Priloha 18: Primérné hodnoty (PER) za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a IIL.), pro
jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER - 12EF

a C - Haltap).
obdobi prumér A primér B pruamér C
l. 2,99 £ 0,36 2,52 +0,21 1,78 £0,21
IL. 2,88 £0,19 2,59 +0,33 1,70 £ 0,06
Il 2,80+0,10 2,50 £0,15 1,45+ 0,16




Pfiloha 19: Velikost RDKD (%) za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a IIL.), pro
jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER - 12EF

a C - Haltap).

nadrze 1. Il. lll.
1A 1,78 1,35 1,1
2B 1,55 1,24 1,05
3C 2,02 1,89 1,9
4A 1,76 1,26 1,05
5B 1,58 1,24 1,05
6C 2,02 1,89 1,9
TA 1,8 1,37 1,1
8B 1,56 1,24 1,05
9C 2,02 1,89 1,9

Ptiloha 20: Primérna velikost RDKD (%) za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a II1.), pro
jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER - 12EF

a C - Haltap).

obdobi prumér A primér B prumér C
l. 1,78 1,56 2,02
Il. 1,33 1,24 1,89
Il 1,08 1,05 1,90

Piiloha 21: Realna spotieba krmiva (g) za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a Ill.) a za
cely krmny pokus, pro jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF;

B - GROWER - 12EF a C - Haltap).

obdobi 1A 2B 3C 4A 5B 6C TA 8B 9C
l. 8935 | 7262 | 10634 | 8778 | 7179 | 9448 | 8622 | 7550 | 9516
Il 10338 | 7608 | 13579 | 8578 | 7995 | 13033 | 9928 | 8532 | 12825
Il 10338 | 7608 | 13579 | 8578 | 7995 | 13033 | 9928 | 8532 | 12825
celkem 29610 | 22477 | 37792 | 25935 | 23169 | 35514 | 28478 | 24613 | 35166

Priloha 22: PrirGstek ryb (g) za jednotliva experimentalni obdobi (I.; II. a I1l.) a za cely krmny
pokus pro jednotlivé druhy komplexnich krmnych smési (A - SELECT - 13EF; B - GROWER -
12EF a C - Haltap).

obdobi 1A 2B 3C 4A 5B 6C TA 8B 9C
l. 12025 | 7373 | 7166 | 9165 | 8220 | 8519 | 11855 | 9380 | 7919
Il. 12847 | 8698 | 10213 | 11020 | 10889 | 10486 | 10943 | 8588 | 9551
Ml 12072 | 8170 | 9310 | 10557 | 9720 | 9351 | 11213 | 9210 | 7086
celkem 36944 | 24241 | 26689 | 30742 | 28829 | 28 356 | 34 011 | 27178 | 24 556
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Priloha 23: Vypocet prirGstku biomasy obsadek v gramech (za vyuziti FCR = 1) a velikosti
podavané RDKD znizornéné v procentech a gramech pro jednotlivé druhy komplexnich
krmnych smési v 1. experimentalnim obdobi.

Datum 1A 2B 3C 4A 5B 6C TA 8B 9C
14.9. nasazenovyg | 2226621504 | 22831|22181|21181]20272| 21271 | 22223 | 20 413
15. 9. krmivo v % 0,9 0,9 1 0,9 0,9 1 0,9 0,9 1
vg 200 194 228 200 191 203 191 200 204
16. 9 biomasa v g 22 466 | 21 698 | 23 059 | 22 381 | 21 366 | 20 475 | 21 462 | 22 423 | 20 617
16. 9. krmivo v % 1,8 1,8 2 1,8 1,8 2 1,8 1,8 2
vg 404 391 461 403 385 409 386 404 412
17. 9. biomasa v g 2287022089 | 23 520 | 22784 | 21751 | 20 884 | 21 848 | 22 827 | 21 029
17. 9. krmivo v % 1,8 1,8 2 1,8 1,8 2 1,8 1,8 2
Vg 412 398 470 410 392 418 393 411 421
18. 9. biomasa v g 23282 | 22478 | 23990 | 23191 22143 | 21302 | 22 241 | 23 238 | 21 450
18. 9. krmivo v % 1,8 1,8 2 1,8 1,8 2 1,8 1,8 2
vg 419 405] 480 47 399 426| 400 418 429
19. 9. biomasa v g 23701 | 22883 | 24 470 | 23 608 | 22542 | 21728 | 22 641 | 23 656 | 21 879
19. 9. krmivo v % 2 2 2,3 2 2 2,3 2 2 2,3
vg 474 | 458 563 472 451 500 453 473 503
20. 9. biomasa v g 24175|23 341| 25033 | 24 080 | 22333 | 22228 | 23 094 | 24129 | 22 382
20. 9. krmivo v % 2 2 2,3 2 2 2,3 2 2 2,3
Vg 484 | 467 576 482 460 511 462 483 515
21.9. biomasa v g 24659 | 23 808 | 25609 | 24 562 | 22793 | 22739 | 23 556 | 24 612 | 22 897
21.9. krmivo v % 2 2 2,3 2 2 2,3 2 2 2,3
vg 493 | 476 589 512 456 523| 4N 492 527
22.9. biomasav g 25152 | 24284 | 26 198 | 25074 | 23195 | 23 262 | 24 027 | 25104 | 23 424
22.9. krmivo v % 1,9 1,9 2,2 1,9 2,0 2,2 1,9 1,9 2,2
vg 484 | 467 576 482 460 511 462 483 515
23.9. biomasa v g 25636 | 24 751 | 26 774 | 25556 | 23 655 | 23 773 | 24 489 | 25 587 | 23 939
23.9. krmivo v % 1,9 1,9 2,2 1,9 1,9 2,1 1,9 1,9 2,2
Vg 484 | 467 576 482 460 511 462 483 515
24.9. biomasa v g 26120 | 25218 | 27 350 | 26 038 | 24 115 | 24 284 | 24 951 | 26 070 | 24 454
24.9. krmivo v % 1,9 1,2 2,1 1,9 1,2 2,1 1,9 1,2 2,1
vg 484 | 300 576 482 300 511 462 300 515
25.9. biomasa v g 26 604 | 25518 | 27 926 | 26 520 | 24 415| 24795 | 25413 | 26 370 | 24 969
25. 9. krmivo v % 1,8 1,2 2,1 1,8 1,2 2,1 1,8 11 2,1
vg 484 | 300 576 482 300 511 462 300 515
26. 9. biomasa v g 27088 | 25818 | 28 502 | 27 002 | 24 715 | 25306 | 25875 | 26 670 | 25 484
26. 9. krmivo v % 1,8 1,2 2,0 1,8 1,2 2,0 1,8 11 2,0
vg 484 | 300 576 482 300 511 462 300 515
27. 9. biomasa v g 27572126118 | 29078 | 27 484 | 25015 25817 | 26 337 | 26 970 | 25999
27.9. krmivo v % 1,8 11 2,0 1,8 1,2 2,0 1,8 11 2,0
vg 484 | 300 576 482 300 511 462 300 515
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28.9. biomasavg | 28 056 | 26 418 | 29 654 | 27 966 | 25 315 | 26 328 | 26 799 | 27 270 | 26 514
28. 9. krmivo v % 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 505 396 593 503 380 527 482 409 530
29.9. biomasavyg | 28 561 | 26 814 | 30247 | 28 469 | 25695 | 26 855 | 27 281 | 27 679 | 27 044
29.9. krmivo v % 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 514 402 605 512 385 537 491 415 541
30.9. biomasavg | 29075] 27 216 | 30 852 | 28 982 | 26 080 | 27 392 | 27 772 | 28 094 | 27 585
30. 9. krmivo v % 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2
Vg 523 408 617 522 391 548 500 421 552
1.10. biomasavg | 29 598 | 27 625 | 31 469 | 29 504 | 26 471 | 27 939 | 28 272 | 28 516 | 28 137
1.10. krmivo v % 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 533 414 629 531 397 559 509 428 563
2.10. biomasavg | 30131 | 28039 | 32098 | 30 035| 26 868 | 28 498 | 28 781 | 28 943 | 28 700
2.10. krmivo v % 1,7 1,4 2 1,5 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 512 393 642 451 403 570 518 434 574
3.10. biomasavyg | 30643 28432 | 32740 30485 | 27 271| 29 068 | 29 299 | 29 378 | 29 274
3.10. krmivo v % 1,7 1,4 2 1,6 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 521 398 655 488 409 581 527 441 585
4.10. biomasavg | 31164 | 28 830 | 33395| 30973 | 27 681 | 29 650 | 29 827 | 29 818 | 29 859
4.10. krmivo v % 1,7 1,4 2 1,6 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 530 404 668 496 415 593 537 447 597
5.10. biomasavg | 31694 29233 | 34 063 | 31468 | 28 096 | 30 243 | 30 364 | 30 265 | 30 456

Ptiloha 24: Vypocet ptirdstku biomasy obsadek v gramech (za vyuziti FCR = 1) a velikosti
podavané¢ RDKD, znazornéné v procentech a gramech pro jednotlivé druhy komplexnich
krmnych smési ve 1. experimentalnim obdobi.

Datum 1A 2B 3C 4A 5B 6C TA 8B 9C
5.10. nasazenov g [34291| 28 877 | 29997 | 31346| 29401 | 28791 | 33126 | 31 603 | 28 332
6. 10. krmivo v % 085 0,75 1 08| 0,75 1 09| 075 1
Vg 291 217 300 251 221 288 298 237 283
7.10. biomasavg (34582 | 29094 | 30297 | 31597 | 29 622 | 29 079 | 33424 | 31840 | 28 615
7.10. krmivo v % 1,7 1,5 2 1,6 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 588 436 606 506 444 582 602 478 572
8.10. biomasavg (35170 29530 | 30903 | 32102 | 30 066 | 29 660 | 34 026 | 32 318 | 29 188
8.10. krmivo v % 1,7 1,5 2 1,6 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 598 443 618 514 451 593 612 485 584
9.10. biomasavg 35768 | 29973 | 31521 | 32616 30 517 | 30 254 | 34638 | 32 802 | 29 771
9.10. krmivo v % 1,7 1,5 2 1,6 1,5 2 1,8 1,5 2
vg 608 450 630 522 458 605 623 492 595
10. 10. biomasav g |36 376 | 30423 | 32151 | 33138 | 30975 | 30 859 | 35262 | 33294 | 30 367
10. 10. krmivo v % 1,4 1,3 2,0 1,3 1,3 2,0 1,4 1,3 2,0
vg 509 395 643 431 403 617 494 433 607
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11.10. biomasavg |36886| 30818 | 32794 | 33569 | 31377| 31476 | 35755| 33727 | 30974
11.10. krmivo v % 1,4 1,3 2,0 1,3 1,3 2,0 1,4 1,3 2,0
vg 516 401 656 436 408 630 501 438 619
12. 10. biomasavg |37 402| 31219 33450 | 34005 31785| 32105| 36 256 | 34 166 | 31 594
12.10. krmivo v % 1,4 1,3 2,0 1,3 1,3 2,0 1,4 1,3 2,0
vg 524 406 669 442 413 642 508 444 632
13.10. biomasavg |37926| 31624 | 34119| 34447 | 32198 | 32748 | 36764 | 34 610 | 32225
13. 10. krmivo v % 1,4 1,3 2,0 1,3 1,3 2,0 1,4 1,3 2,0
vg 531 411 682 448 419 655 515 450 645
14.10. biomasavg |38457| 32036 34802 | 34895 32617 | 33403 | 37278 | 35060 32870
14.10. krmivo v % 1,4 1,3 2,0 1,3 1,3 2,0 1,4 1,3 2,0
vg 538 416 696 454 424 668 522 456 657
15. 10. biomasavg |38995| 32452 | 35498 | 35349 | 33041 | 34071| 37800| 35516 33 527
15. 10. krmivo v % 0,70, 065 1004 065 065 100 070 065 1,00
vg 273 211 355 230 215 341 265 231 335
16. 10. biomasavg |39 268 | 32663 | 35853 | 35578 | 33256 | 34411| 38 065| 35746 33 863
16. 10. krmivo v % 140 130 2004 130 130 200 140 130| 200
vg 550 425 "7 463 432 688 533 465 677
17.10. biomasavg [39818| 33088 36570 | 36 041 | 33688 | 35100 | 38 598 | 36 211 | 34 540
17.10. krmivo v % 140 1,30 2004 130 130] 200 140 130| 200
vg 557 430 731 469 438 702 540 47 691
18. 10.biomasavg [40375| 33518 | 37301 | 36509 | 34126 | 35801 | 39138 | 36 682 35231
18. 10. krmivo v % 140 130 200, 130 130] 200 140 130| 200
vg 565 436 746 475 444 716 548 477 705
19. 10. biomasavg [40940| 33954 | 38047 | 36984 | 34570 | 36518 | 39686 | 37 159 | 35935
19. 10. krmivo v % 140 1,30 2004 130 130] 200 140 130| 200
Vg 573 441 761 481 449 730 556 483 719
20.10. biomasavg |41514| 34395 38808 | 37465| 35019 | 37248 | 40242 | 37 642 | 36 654
20. 10. krmivo v % 140 130| 2004 130 130] 200 140 130| 200
vg 581 447 776 487 455 745 563 489 733
21.10. biomasavg |42095| 34842 | 39584 | 37952 | 35474| 37993 | 40805 38131 | 37 387
21.10. krmivo v % 140 1,30 200, 130 130] 200 140 130| 200
vg 589 453 792 493 461 760 571 496 748
22.10. biomasavg 42684 | 35295 40376 | 38445| 35935| 38753 | 41376 38 627 | 38 135
22.10. krmivo v % 140 130 2004 130 130] 200 140 130| 200
vg 598 459 808 500 467 775 579 502 763
23.10. biomasavg |43282| 35754 | 41183 | 38945| 36 403 | 39528 | 41955 39129 | 38 898
23.10. krmivo v % 1,20 10| 19 110 1,10] 1,90| 1,20 1,10| 1,90
vg 519 393 782 428 400 751 503 430 739
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24.10. biomasavg | 43801 | 36 147 | 41966 | 39373 | 36 803 | 40 279 | 42459 | 39 559 | 39 637
24.10. krmivo v % 1,20 110 19| 110 1,10| 19| 120, 110 1,90

vg 526 398 797 433 405 765 510 435 753
25.10. biomasavg | 44327 | 36 545| 42763 | 39806 | 37208 | 41044 | 42968 | 39995 | 40390
25.10. krmivo v % 1,20 1,10 190 110 110 190 120 110| 1,90

vg 532 402 813 438 409 780 516 440 767
26.10. biomasavg | 44859 | 36947 | 43576 40244 | 37617 ‘ 41824 | 43484 | 40435| #1157

Ptiloha 25: Vypocet piirtstku biomasy obsadek v gramech (za vyuziti FCR = 1) a velikosti
podavané RDKD, znazornéné v procentech a gramech pro jednotlivé druhy komplexnich
krmnych smési ve III. experimentalnim obdobi.

Datum 1A 2B 3C 4A 5B 6C 7A 8B 9C
26.10. nasazeno v g | 47138 | 37 575 | 40 210 | 42 366 | 40 290 | 39 277 | 44 069 | 40 191 | 37 883
27.10. krmivo v % 1,201 110 19 110, 110 190} 120 110 1,90
Vg 283 207 382 233 222 373 264 221 360
28.10. biomasavyg | 47421 | 37782 | 40592 | 42599 | 40 512 | 39 650 | 44 333 | 40 412 | 38 243
28. 10. krmivo v % 1,201 110 19 110, 110 190} 120} 110 1,90
vg 569 416 4l 469 446 753 532 445 727
29.10. biomasavg | 47990 | 38 197 | 41363 | 43 068 | 40 957 | 40 403 | 44 865 | 40 857 | 38 970
29. 10. krmivo v % 1,201 110 19 110, 110 190, 120 110 1,90
vg 576 420 786 474 451 768 538 449 740
30. 10. biomasav g | 48 566 | 38 617 | 42149 | 43541 | 41408 | 41171 | 45404 | 41 306 | 39 710
30. 10. krmivo v % 1,201 1,10 19 1,10 1,10 190, 120 110 1,90
vg 583 425 801 479 455 782 545 454 754
31.10. biomasav g | 49149 | 39 042 | 42950 | 44 020 | 41 863 | 41 953 | 45949 | 41760 | 40 464
31.10. krmivo v % 1,201 1,10 19 1,10 1,10 190, 120 110 1,90
Vg 590 429 816 484 460 797 551 459 769
1.11. biomasav % | 49738 | 39472 | 43766 | 44 505 | 42 324 | 42751 | 46 500 | 42 220 | 41 233
1. 11. krmivo v % 1,201 1,10 19 1,10 1,10 190 120 110 1,90
Vg 597 434 832 490 466 812 558 464 783
2.11. biomasavg | 5033539906 | 44598 | 44994 | 42789 | 43 563 | 47 058 | 42 684 | 42 017
2. 11. krmivo v % 1,201 10| 19 1,10 1,10 190, 120 110 1,90
Vg 604 439 847 495 471 828 565 470 798
3.11.biomasavg | 50939 | 40 345 | 45445 | 45489 | 43260 | 44 390 | 47 623 | 43154 | 42 815
3. 11. krmivo v % 1,201 10| 19 1,10 110 190, 120 110 1,90
vg 611 444 863 500 476 843 571 475 813
4.11. biomasavg | 51550 | 40789 | 46 308 | 45989 | 43736 | 45234 | 48194 | 43 628 | 43 628
4. 11. krmivo v % 1,201 10| 19 110 110 190, 120 110 1,90
Vg 619 449 880 506 481 859 578 480 829
5.11.biomasavg | 52169 | 41237 | 47 188 | 46 495 | 44217 | 46 093 | 48 773 | 44 108 | 44 457
5.11. krmivo v % 1,20 1,10 190 110| 110 19| 120, 110 1,90
vg 626 454 897 511 486 876 585 485 845
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6. 11. biomasav g 52795| 41691 | 48085| 47007 | 44703 | 46969 | 49 358 | 44 593 | 45 302
6. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
vg 528 417 914 470 447 892 494 446 861
7.11. biomasav g 53323 | 42108 | 48998 | 47477 | 45150 47862 | 49851| 45039 | 46 163
7.11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
vg 533 421 931 475 452 909 499 450 877
8.11. biomasav g 53 856 | 42529 | 49929 | 47952 | 45602 48 771| 50 350 | 45490 | 47 040
8. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
vg 539 425 949 480 456 927 503 455 894
9. 11. biomasa v g 54395| 42954 | 50878 | 48431 46058 | 49698 | 50853 | 45945| 47934
9. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
Vg 544 430 967 484 461 944 509 459 911
10. 11. biomasavg | 54939 | 43384 | 51845 48915| 46518 | 50642 | 51362 | 46 404 | 48 844
10. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
Vg 549 434 985 489 465 962 514 464 928
11.11. biomasavg | 55488 | 43818 | 52830 | 49405 46984 | 51604 | 51876 | 46 868 | 49772
11. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
vg 555 438 | 1004 494 470 980 519 469 946
12.11. biomasavg | 56 043 | 44256 | 53834 | 49899 | 47453 | 52584 | 52394 | 47337 | 50718
12. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
vg 560 443 | 1023 499 475 999 524 473 964
13.11. biomasavg | 56 604 | 44698 | 54 856 | 50398 | 47928 | 53584 | 52918 | 47810 51682
13. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
Vg 566 447| 1042 504 479| 1018 529 478 982
14.11. biomasavg | 57170 | 45145| 55899 | 50902 | 48 407 | 54602 | 53 447 | 48 288 | 52 664
14.11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
Vg 572 451| 1062 509 484 | 1037 534 483 | 1001
15.11. biomasavg | 57741 | 45597 | 56 961 | 51411| 48891 | 55639 | 53982 | 48 771 | 53 664
15. 11. krmivo v % 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9 1,0 1,0 1,9
vg 577 456 | 1082 514 489 | 1057 540 488 | 1020
16.11. biomasavg | 58319 | 46 053 | 58 043 | 51925]| 49380 | 56 696 | 54 522 | 49 259 | 54 684
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9. ABSTRAKT

Testovani produkéni ucinnosti odchovu trzniho kefickovce ¢ervenolemého (Clarias
gariepinus) pomoci specializovanych krmiv s nahrazkou rybi moucky
v poloprovoznich podminkach RAS

V bakalarské praci byla posuzovana produkéni ucinnost tfech druhtt krmiv
s ¢asteCnou nadhrazkou rybi moucky urCenych k intenzivnimu chovu ,,sumcii®
u kefi¢kovce Cervenolemého v poloprovoznich podminkach RAS. Byla vyuzita krmiva
holandské firmy Coppens (CATCO SELECT - 13EF, CATCO GROWER - 12EF)
a krmivo madarské firmy Haltap. Jednotliva krmiva se odliSovala zejména v obsahu
tuku a v obsahu a pivodu bilkovinné slozky. Teplota v prubéhu celého experimentu
byla 24,5 + 0,95 °C (primér + S.D.), pH bylo 7,2 + 0,34 a obsah rozpusténého kysliku
byl 2,4 + 0,34 mg - | O,. Experiment byl rozdélen do tfech odchovnych krmnych period
po 20 dnech a celkové trval 63 dni.

Velikost optimalni relativni denni krmné davky (RDKD) poddvané rybam
Vv pritbéhu experimentalniho pokusu ¢inila u krmiva SELECT - 13EF 1,40 + 0,29 %
(pramér + S.D.), GROWER - 12EF 1,28 + 0,21 % a Haltap 1,94 + 0,06 %. V prub&hu
vlastniho pokusu byly sledovany nasledujici produkéni parametry: individualni
hmotnost, hustota obsadky nadrze, specificka rychlost ristu (SGR), krmny koeficient
(FCR), koeficient retence proteinii (PER), gonadosomaticky index (GSI), Fultoniv
koeficient a vytéznost. Primérna hustota obsadky ryb v nadrzi na zacatku experimentu
byla 53,49 + 0,36 kg - m™ a na konci 168,75 + 12,23 kg - m™. Primé&rn4 individualni
hmotnost ryb pii zahdjeni pokusu byla 269,64 + 10 g a pii ukonceni 642,85 + 55 g.
V pribéhu testovani tak doslo k primérnému zvyseni individualni hmotnosti pfiblizné
2,4 krat. Vyslednd mortalita za celé experimentalni obdobi byla na trovni 1,25 %.
Nejvyssi dosazend SGR byla zjisténa u skupiny krmené krmivem SELECT - 13EF
(1,58+ 041 % - d7), nasledovala skupina ryb krmenych krmivem Haltép
GROWER - 12EF (1,35 + 0,31 % - d™ ). Nepiiznivjsich hodnot FCR bylo dosaZeno
pti pouziti krmiva SELECT - 13EF (0,83 + 0,02), nasledovala skupina krmena krmivem
GROWER - 12EF (87 + 0,01), nejhorsiho vysledku bylo dosazeno pfti pouziti krmiva

Haltap (1,37 + 0,13). Nejptiznivéjsich hodnot PER bylo dosazeno u ryb krmenych
krmivem SELECT - 13EF (2,89 + 0,08), nasledovalo krmivo GROWER - 12EF
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(2,54 + 0,04) a nejhorsi vysledky byly zjistény pii uziti krmiva Haltap (1,65 + 0,14).
GSI nabyval vpruméru pét krat vyssich hodnot (2,65 + 1,34) u jikernacek
nez U mlicaka (0,53 £+ 0,26). Rozdilnost v dosazeném GSI Vv zavislosti na pouzitém
krmivu vSak nebyla nalezena. Fultoniv koeficient vyzivenosti nabyval primérné
hodnoty u jikernac¢ek 1,09 + 0,10 a u mlic¢akt 1,06 + 0,07. Primérna hodnota vytéznosti
nabyvala u jikernacek 39, 96 + 1,26 % a u mli¢akt 40,46 + 2,33 %. Nejnizsi naklady
na 1 kg pfirastku byly zaznamenany u krmiva Haltap (41,33,- K¢), nasledovalo krmivo
SELECT - 13EF (41,98,- K¢) a jako nejhorsi se pak ukazalo krmivo GROWER - 12EF
(44,02,- K¢).
Posouzeni organoleptickych vlastnosti (konzistence, viné¢, chuti a pachuti)

a preferenéni analyza neukazaly Zzadny prokazatelny vliv pouzivanych krmiv
na kvalitu ziskané svaloviny. Hodnotitelé¢ (35,77 % respondentil) vSak za nejchutnéjsi
vzorek oznacili svalovinu kefickoved krmenych krmivem Coppens CATCO

SELECT - 13EF.

Klicova slova: Coppens, Haltap, organoleptickd analyza, sumecek africky,

recirkula¢ni akvakulturni systém, vyZiva ryb
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10. ABSTRACT

Testing of production efficiency during culturing of market size of North African
catfish (Clarias gariepinus) using specialized feeds with an substitute of fish meal in
semioperational conditions of RAS

There was considered production efficiency of three kinds of feeds with a partial
substitute of fish meal specified to intensive culturing of ,,catfishes* in North African
catfish in semioperational conditions of RAS in present BSc. thesis. There were made
use of feeds by the Dutch company Coppens (CATCO SELECT - 13EF, CATCO
GROWER - 12EF) and feed by the Hungarian company Haltap. The individual feeds
differed particularly from the contents of fat and from the contents and the origin
of a proteinous component. The temperature in the course of the whole experiment was
24.5 £ 0.95 °C (mean + S.D.), pH was 7.2 = 0.34 and the content of dissolved oxygen
was 2.4 = 0.34 mg - 1 O,. The experiment was divided into three particular feeding
periods 20 days at a time and it took 63 days in total.

The size of optimal relative daily ration served to fish along the line of the
experimental attempt made in the event of feed SELECT — 13EF 1.40 + 0.29 %
(mean + S.D.), GROWER - 12EF 1.28 + 0.21 % and Haltap 1.94 £ 0.06 %.
Next production parameters were followed in the course of own attempt: individual
weight, stocking density of tank, specific growth rate (SGR), food conversation ratio
(FCR), protein efficiency ratio (PER), gonadosomatic index (GSI), Fulton's coefficient
of condition and utilisation rate. Average stocking density of fish in tank was 53.49 +
0.36 kg - m™ at the start of the experiment and 168.75 + 12.23 kg - m™ at the end.
Average individual weight of fish at the beginning of the experiment was 269.64 + 10 g
and by the end 642.85 + 55 g. In the course of testing it came to average increase
in individual weight approximately 2.4 times. Resulting mortality along the line
of the experimental period was on level 1.25 %. The hightest achieved SGR was
discovered at the group feeded by feed SELECT - 13EF (1.58 + 0.41 % - d'), the group
feeded by feed Haltap came after (1.38 + 0.38 % - d™*). The most favourable values FCR
were achieved by use of feed SELECT - 13EF (0.83 + 0.02), the group feeded by feed
GROWER - 12EF (87 £ 0.01) followed, the worst result was achieved by use of feed
Haltap (1.37 + 0.13). The most favourable values PER were achieved at fish feeded
by feed SELECT - 13EF (2.89 + 0.08), feed GROWER - 12EF (2.54 + 0.04) followed
and the worst results were found out by use of feed Haltap (1.65 + 0.14). GSI was
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growing on average five times higher values (2.65 + 1.34) at females than at males
(0.53 £ 0.26). The difference of achieved GSI depending on used feed was not found.
Fulton's coefficient of condition acquired average value at females 1.09 + 0.10 and
at males 1.06 + 0.07. Average value of utilisation rate acquired at females 39.96 + 1.26
% and at males 40.46 + 2.33 %. The lowest expense per weight gain (evaluated
for increase of 1 kg) were noticed at feed Haltap (41.33,- CZK), feed SELECT - 13EF
(41.98,- CZK) came after and feed GROWER - 12EF proved to be (44.02,- CZK)
the worst.

The review of analyses of organoleptic qualities (consistence, smell, taste
and aftertaste) and the preferential analyses did not show any significant, demonstrable
influence of used feed on quality of gained flesh. Evaluators (35.77 % of respondents)
labeled the sample of muscle of catfish feeded by feed Coppens CATCO SELECT -
13EF as the most delicious.

Key-words: Coppens, Fish nutrition, Haltap, North African catfish, Organoleptic

analysis, Recirculation aquaculture systems
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