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ABSTRAKT

Vliv rozdilné strategie na produkéni parametry v intenzivnim chovu

lososovitych ryb

Predmétem této diplomové prace bylo zpracovat prehled o pouzivané strategii chovu
lososovitych ryb v intenzivnich akvakulturnich systémech a zhodnotit jejich produkéni
efekt. Dva krmné testy probehly v rdmci feSeni projektu NAZV QJ1210013. Prvni test
probéhl v terminu od 15.5. do 12.6. 2014 na Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie MENDE-
LU a byla do n¢j zatazena monosexni samic¢i populace pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) krmena granulemi ALLER AQUA — ALLER SILVER a BioMar — INICIO918.
Druhy pokus probéhl v terminu od 11.6. do 3.9. 2014 na pstruzi farmé Pravikov spolec-
nosti BioFish a byly do né&j zatazeni kiizenci sivena amerického (Salvelinus fontinalis) a
sivena arktického (Salvelinus alpinus) krmeni granulemi ALLER AQUA - ALLER
GOLD a BioMar — EFICO ENVIRO 920.

Na zacatku a na konci krmnych testl byly u jednotlivych ryb zméteny délkohmot-
nostni parametry a bylo sledovano mnozstvi zkrmeného krmiva. Déle byly v pritbéhu testu
sledovany fyzikdlné-chemické vlastnosti vody. Na konci testu byly vyhodnoceny pro-

duk¢ni a ekonomické ukazatele (FCR, SGR, PER a dalsi).

Nejlepsiho krmného koeficientu bylo dosazeno pii podavani krmiva ALLER GOLD u
ryb kiizence sivena amerického se sivenem arktickym (FCR = 0,63). Nejrychlejsiho ristu
ryb bylo dosazeno pti podavani krmiva INICIO 918 u monosexni samici populace pstruha

duhového (SGR = 3,68).

Nejvétsiho vynosu (3 700 K& z Im® vody) bylo dosaZeno pti podavani krmiva EFICO
ENVIRO 920 u ryb kiizence sivena amerického a sivena arktického pti krmnych nékla-

dech 1 487 K& na 1m’.

Kli¢ova slova: ALLER AQUA, BioMar, ekonomika chovu, produkcni efekt, vyziva
lososovitych ryb



ABSTRACT

Effect of different strategies on production parameters in the inten-

sive farming of salmonids

The aim of this diploma thesis was to elaborate the overview of applied strategies in
salmonid rearing under the conditions of intensive aquaculture systems and to evaluate
their production effect. Two feeding tests run within the NAZV program QJ1210013. The
first feeding test was carried out from 15™ May to 12" June 2014 in the Department of
Fisheries and Hydrobiology, MENDELU. For this feeding test monosex female popula-
tion of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was included. Two types of dry food were
administered ALLER AQUA — ALLER SILVER and BioMar — INICIO 918. The second

1™ June to 3" September in the salmon farm in

feeding test was carried out from 1
Pravikov (BioFish company). To this feeding test, crossbreeds of brook trout (Salvelinus
fontinalis) and arctic char (Salvelinus alpinus) were included. Two types of dry food were

administered ALLER AQUA — ALLER GOLD and BioMar — EFICO ENVIRO 920.

The length-weight parameters of individual fish were measured at the beginning and
at the end of tests. The amount of administered feeds was recorded. Also basic physico-
chemical properties of water were monitored. At the end of these tests the production

(FCR, SGR, PER, etc.) and economy parameters were evaluated.

The most favourable FCR (0,63) was achieved in the crossbreeds of brook trout and
arctic char fed by ALLER GOLD. The most rapid growth of fish (SGR = 3,68) was
achieved in the fish of monosex female population of rainbow trout fed by INICIO 918.

The greatest yield (3 700 CZK per Im’ of water) was achieved in crossbreeds of
brook trout and arctic char fed by EFICO ENVIRO 920, when fed costs were 1 487 CZK

per 1m’.

Key words: ALLER AQUA, BioMar, economy of breeding, production effect,

salmonids nutrition
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1. UVOD

Diky své dietetické hodnoté a vyvadzenému poméru esencialnich mastnych kyselin,
patii rybi maso k nejvyznamnéj$im potravindm zivoc¢isného ptivodu a maji tak v nasem ji-

delnic¢ku nezastupitelnou tlohu.

Ryby jsou jedni z Zivocicht, kteti nejlépe transformuji krmivo na vysoce kvalitni po-
travinu a zaroven biologickd stopa jejich chovu je nizsi ve srovnani s jinymi systémy zi-
vocisné vyroby (BENE et al., 2015). Tato skute¢nost, kdy se celosvétové hledaji moznosti
co nejefektivnéjsi produkce potravin, nahrava vyvoji novych technologii a vzniku dalSich

rybochovnych objektt.

Mezi hlavni faktory, které v celosvétovém métitku vedou k prohlubovéni péce o ryb-
ni¢ni fond a ke zvySené pozornosti chovu ryb v riznych systémech, patii velky rist oby-
vatelstva, pokles t¢zby motskych ryb a snaha po exploataci vlastnich zdroji zivocisnych

bilkovin.

V souvislosti s poklesem vytéznosti a zvySenim nakladi na t€Zbu motskych ryb (i po-
klesem primérné kvality tézenych ryb), se potvrdilo, ze sladkovodni ryby mohou moi-
skym rybam konkurovat nejen kvalitou masa, ale i relacemi vyrobnich nékla-

dit (KRATOCHVIL, 1980).

V soucasné dob¢ vzrista zajem nejenom o ryby jako takové, ale je ze strany odbérate-
It (zdkaznikl) vytvaren tlak na dodavatele na kvalitu a sortiment nabizenych produkti.
Vétsina zakazniktl si zada ryby Cerstvé ¢i chlazené, upravené pro maximalni pohodli kon-
zumenta. V praxi to znamena vétsi tlak na producenty, aby castéji doddvali mensi mnoz-
stvi ryb (a odstranila se tak sezonnost prodeje a konzumu ryb) a také vyssi tlak na zpraco-

vatele, protoze malo kdo si dokdze poradit s usmrcenim a néaslednym opracovanim zivé

ryby.

Toto nahrava intenzivnim choviim ryb v fizenych podminkach prostfedi, které na
rozdil od tradi¢niho rybnikafstvi, dokazi zajistit pfisun trznich ryb po cely rok. A diky ce-
loro¢ni produkei mensiho mnozstvi ryb vétSinou samy dokazi nachystat a zpracovat rybu

dle ptani zakaznika.

Intenzivni chov ryb v fizenych podminkach prostfedi je relativné mladé produkéni

odvétvi a stale se vyvijeji nové technologie a nové postupy jak v takovychto typech rybo-
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chovnych zafizeni chovat vétsi spektrum ryb s niz§imi naklady a v neposledni fadé také

s niz§imi dopady na Zivotni prostiedi.
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2. CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je zpracovat prehled o pouzivané strategii chovu lososovitych
ryb v intenzivnich akvakulturnich systémech a zhodnotit jejich produkcni efekt V praci
budou provedeny krmné testy s rozdilnou strategii vyzivy. Nasledn¢ byly vyhodnoceny

sledované parametry a vyhodnocen produkéni efekt zvolené strategie.

13



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Spektrum chovanych ryb

V systémech intenzivniho chovu se chova cela fada ryb. KOURIL (2010) uvadi, ze
predmétem chovu v recirkulacnich systémech byvaji zejména lososovité ryby, sumec,
sumecek, okoun, candat, jesetefi, okrasné a akvarijni druhy ryb. BURIC a KOURIL
(2011) uvadi, zZe naptiklad technologie RAS danského typu byla prvoplanové vyvinuta pro
chov pstruha duhového a vsoucasnosti je to nejfrekventovanéjsi druh chovany
v podobnych systémech. Technologie ddnského RAS je ale vhodna a vyuziva se i pro
ostatni druhy lososovitych ryb, jako pstruha obecného, sivena amerického, sivena arktic-
kého, popt. jejich hybridy. V sou€asnosti jsou tyto systémy testovany pro produkci dalSich
druhti ryb (STEJSKAL et al. 2013).

3.1.1. Pstruh obecny — Salmo trutta (Linnaeus, 1758)
Pstruh obecny se ve vodach Ceské republiky vyskytuje v sou¢asnosti ve dvou for-
mach (morfach) — poto¢ni a jezerni. V minulosti se jest¢ vyskytovala tazna, do fek vplou-

vajici forma motska (BARUS, OLIVA et al., 1995).

Pstruh obecny, je jednim z prvnich rybich druhti, u kterych byl zvladnut umély vytér
a lihnuti jiker v lihnich (HANEL a LUSK, 2005).

Pstruh obecny, forma potocni, je charakteristickym zivo¢ichem studenych toki na ev-
ropském kontinentu, dale se vyskytuje i na severu Afriky, na Kavkaze a v malé Asii (BA-
RUS, OLIVA et al., 1995). Z povaleénych dovozil se u nas mize teoreticky vyskytovat
pstruh poto¢ni danského chovu. Na pocatku 70. let dvacatého stoleti k ndm byla pfivezena
populace pstruha obecného formy potoc¢ni, kterou vyslechtil v Rakousku hrabé Krystof
Kolowrat Krakovsky. Tato populace se v soucasnosti chova, v ¢isté¢ linii, na lihni
v Hyngicich a oznaduje se Poxk. V letech 1994 a 1995 byly do CR dovezeny jikry pstruha
obecného formy potocni z Italie, oznacovaného jako Poy (HANEL a LUSK, 2005). DUB-
SKY et al. (2003) uvadi populaci z Italie jako vhodnou pro intenzivni vykrm. Vyznaéuje
se podzimnim i zimnim vytérem a velice dobfe pfijima krmné smési. HANEL a LUSK
(2005) uvadi, Zze dobry stav zarybnéni volnych vod pstruhem obecnym je podminén trva-
lym vysazovanim odchovaného pliidku a nasady. HANEL a LUSK (2005), DUBSKY a
kol (2003) a POKORNY a kol (2003) se shoduji, Ze diky pfesuniim a dovoziim nasad a ji-

ker doslo k potlaceni ptivodnich populaci pstruha obecného.
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3.1.2. Pstruh duhovy - Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Tvarem téla se podoba pstruhovi obecnému f. potocni, télo je vSak uzsi a vyssi, sta
jsou mensi, maxila dosahuje nebo mirn¢€ presahuje zadni okraj oka. Ocasni ploutev je vy-
krojena, pouze u starych a velkych jedincti byva ut’atd az zakulacena (BARUS, OLIVA et
al., 1995). Na t¢le, zvlasté na hibetni stran¢ jsou nepravidelné ¢erné skvrny (bez svétlého
lemovéni). Tyto skvrny jsou téZ na tukové ploutvicce, hibetni a ocasni ploutvi. Typicky
duhovy pés se tdhne podél postranni ¢ary (intenzivné je vybarven u samcl v dobé¢ tfeni),

podobné zbarveni nemé u nés zadna jina lososovita ryba (HANEL a LUSK, 2005).

Na nase uzemi byl dovezen v roce 1888 z Némecka, kam byl jiz dfive dovezen ze Se-
verni Ameriky (1882). Po nezdarech s jeho vysazovanim do tekoucich vod se zacal chovat
v rybnicich a v menS$ich pratoénych nadrzich, kde vykazoval velmi dobré produkéni vy-

sledky (POKORNY et al., 2003).

V roce 1966 a 1967 byly dovezeny z Danska (od firmy Jgker) zasluhou Zdenka Vac-
ka a Vysoké skoly zemédélské v Praze jikry jezerni formy pstruha duhového (s oznacenim
Salmo gairdnerii kamloops) vyslechténého na podzimni vytér. Tato populace oznaCovana
Pdpes se stala zdkladem intenzivniho chovu pstruha duhového u nas. V roce 1968 dovezlo
Statni rybafstvi dal$i jikry pstruha duhového s oznacenim Salmo gairdnerii kamloops.

Ryby z této zasilky se viak vytiraji na jafe (BARUS, OLIVA et al., 1995).

vvvvvv

k intenzivni vyrobé konzumni ryby. Ma velmi kvalitni a chutné maso, obsahujici kolem
3% tuku (HANEL, 1992). Populace kamloops ma vynikajici ristové schopnosti.
V optimalnich podminkach dosahuje trzni hmotnosti jiz ve véku 10 az 13 meésict (PO-

KORNY et al., 2003).

Vyvoj produkce trzniho pstruha duhového je zndzornéno v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - Produkce pstruha duhového v CR (MZE, 2011, 2013, 2014)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Produkce (t) | 607 575 623 614 526 476 580 380 439
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3.1.3. Siven americky — Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814)

Télo ma typicky lososovity tvar, ale je vy$si nez u pstruha. Hlava ma koncova, silné
rozeklana usta s ozubenymi Celistmi. Zakladni zbarveni je Sedozelené, hibet tmavsi. Po té-
le je mnozstvi rumélkové Cervenych skvrnek. Na hibeté nachazime vice méné zietelnou
meandrovitou kresbu (typicky znak, ktery nenachadzime u zadné jiné ve volné ptirod¢ ziji-
ci lososovité ryby) (HANEL a LUSK, 2005). Ploutve prsni, bfi$ni a fitni maji prvni pa-

prsek krémové bile zbarveny (BARUS, OLIVA et al., 1995).

Na nase tizemi byl siven poprvé dovezen v roce 1883 z Némecka (POKORNY et al.,
2003). Vzhledem ke své vétsi odolnosti k poklesu pH vody ve srovnani se pstruhem obec-
nym, jde o perspektivni druh pro horské toky postizené acidifikaci. V roce 1964 k nam by-
la dovezena proslechténd forma sivena amerického, urcena k intenzivnimu chovu (HA-
NEL a LUSK, 2005). DUBSKY et al., (2003) uvadi, Ze siven si velice dobfe zvyka na
predkladand krmiva, a ze potravu piijimé i v zimé. HANEL a LUSK, (2005) tuto skutec-
nost potvrzuji. Siven ochotné piijima granule a rychle roste, vykazuje vSak vyssi ztraty pfi
inkubaci jiker a odchovu plidku. Je také nachylngjsi k onemocnéni furunkulézou. Ozna-

cuje se Sigy.

Tento druh je ve své ptivodni domoving i u nas oblibenym objektem sportovniho ry-
bolovu. U nas se tento druh vysazuje pfedevsim do toktli pstruhového pasma a vysoko po-
loZzenych nadrzi 1 rybnika. Vyuziva se 1 k zarybniovani kyselych tokii. Kromé toho se u nas

siven vyuziva i jako hospodaisky druh v akvakultuie (SANDA, 2006).

Tabulka 2 - Produkce sivena amerického v CR (MZE, 2011, 2013, 2014)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Produkce (t) 130 94 153 201 145 262 235 363 237

3.1.4. Siven arkticky — Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758)
Siven arkticky ma mimotadny vyznam ve vyzivé ¢lovéka v chladnych arktickych ob-

lastech, kde je jedinou dosazitelnou sladkovodni rybou (BARUS, OLIVA et al., 1995).

cey

Jde o nejsevernéji rozsitenou sladkovodni rybu Zzijici cirkumpolarné v Asii, Severni
Americe a Evrop¢€. V minulosti byl siven arkticky objektem cetnych aklimatizacnich po-

kust na naSem uzemi, ovS§em bez valného uspéchu (MENDEL, 2013).
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Tvarem téla se podoba sivenu americkému. Na rozdil od n¢j ma vSak mensi hlavu,
vétsinou tupé zakonéenou. Usta jsou hluboce rozstépena a bohaté ozubena. Ploténka rad-
liéné kosti je zakulacena, opatfena drobnymi, nazad ohnutymi zuby (DUBSKY et al.,
2003).

Hibet mé obycejné Sedomodry, boky bélavé nebo Zlutavé, biicho s oranzovym nade-
chem, intenzivn¢j$im v dob¢ tieni. Na hibeté a na bocich jsou bélavé nebo bled¢ cervené
skvrny, které¢ smérem k bfichu mohou byt i Zlutavé nebo oranzové. Tyto skvrny se objevu-

ji n&kdy i na bazi hibetni ploutve (BARUS, OLIVA et al., 1995).

V intenzivnich chovech se cilené objevuji kiizenci sivena amerického a sivena arktic-

kého (MENDEL, 2013).

3.1.5. Kf¥izenci sivena

Siven americky x siven arkticky (Salvelinus fontinalis x Salvelinus alpinus)

Chov kiizence sivena amerického a sivena arktického (s oznacenim siven alsasky) je
typickym piikladem vyuziti hybridd v intenzivnich chovech lososovitych ryb (HALAC-
KA et al. 2013).

Tato kombinace je v intenzivnich chovech vyuzivéana pro odstranéni problému zvyse-
ného povrchového poskozeni u pohlavné dospivajicich mlicakti sivena amerického. Toto
povrchové poskozeni se Casto dostavuje jesté pfed dosazenim pohlavni dospélosti a zne-
hodnocuje jej pro trzni realizaci. Hybridni jedinci by neméli byt vysazovani do volnych

vod (MARES et al., 2012).

3.1.6. DalSi rybi druhy chované v intenzivnich chovech

Jednou z moznosti zlepSeni spotfeby sladkovodnich ryb je vétsi diverzifikace spektra
chovanych ryb, pfedevs§im cilena na piivodni (zdomacnélé) druhy ryb s vysoce kvalitnim
masem bez svalovych ,,Y*“ kostic. Mezi tyto perspektivni druhy ryb, které by mohly roz-
Sifit paletu ryb bézné dostupnych na nasem trhu, patfi okounovité (predevSim candat
obecny, okoun fi¢ni), sithovité (sith maréna a sih peled’), jeseterovité (hlavné jeseter sibif-

sky a rusky) a mnik jednovousy (STEJSKAL et al., 2013).

V ptipadé teplotni manipulace jsou systémy pro intenzivni chov ryb vhodné i pro in-
tenzivni odchov okounovitych (okoun ¥iéni, candat obecny) a jeseterovitych ryb (BURIC

a KOURIL, 2011).
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3.1.6.1. Sihoviti (Coregonidae)

Chov siht v Ceské Republice byl doposud tradiéné zaloZen piedev§im na spole¢nych
polykulturnich obsadkach s kaprem obecnym (POKORNY er al., 1992) v klimaticky
vhodnych podminkach.

V letech 1975 — 1987 se produkce sihi pohybovala v Sirokém rozpéti, kdy vylovky
trznich ryb ¢inily od 243 do 429 t za rok. Soucasna produkce sihtli je fadoveé nizsi. Udava
se rocni vylovek 50 -60 t s ptevahou siha peled€. V roce 2010 byl zaznamenan pokles trz-

nich sihli na hranici 26 t za rok (STEJSKAL et al., 2013).

Brzy po roce 1970 byly zahdjeny pokusy s kiizenim marény a peled€. Prvni uméla
hybridizace obou druhii probéhla jiz na konci roku 1971. Vznikli kiizenci v F1 generaci se
vyznacovali rychlym ristem a dobrymi reprodukénimi schopnostmi. V dalSich letech vSak
dochazelo v provoznich podminkach k nekontrolovatelnému vzajemnému kiizeni pavod-
nich druhti a hybridi, coz vedlo ke znacnému zhorsSeni reprodukcnich vlastnosti siha a ke

zvyseni mortality zarodki a plidku (DUBSKY et al., 2003).

Objevuji se snahy reprodukovat sihovité ryby (maréna, peled’) vyhradné podle druho-
vé Cistoty, tzn. oddé€lené a z reprodukce vyloucit mezidruhové kiizence (HANEL a LUSK,
2005).

Hlavni pfi¢inou snizeni produkce je predevsim preference a snadné ulovitelnost téch-
to ryb stale se zvétSujici populaci kormorana velkého (Phalocorcorax labrax). Piesunutim
podminek intenzivnich recirkulaénich systémil by produkci sihli u nds vyznamné pozved-
lo. Navic diverzifikace produkce nabizi zvySeni flexibility vyroby a rozsifeni nabidky da-
ného producenta, coz v akvakultufe vede ke zvyseni konkurenceschopnosti (STEJSKAL

et al., 2013).

V soucasné dobé¢ je na n¢kolika RAS v sousednim Némecku a na klecovych chovech
ve Finsku chovan sih maréna (Coregonus lavaretus). Dal$imi, z pohledu ristovych schop-
nosti, zajimavymi druhy jsou Coregonus muksun, C. nasus, C. autumnalis - lenok, C. pi-

dischian (STEJSKAL et al., 2013).

Intenzivni chov téchto sihi je i v jejich domoviné v sou€asnosti na zacatku. Nicméné
z hlediska rlstové potence, schopnosti adaptace na intenzivni systém chovu a teplotni po-

zadavky z nich ¢ini atraktivni druhy alternativné vyuzitelné ve studenovodnich recirku-
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la¢nich systémech s cilem produkce kvalitniho rybiho masa pro humanni konzum (STEJ-

SKAL et al., 2013).

3.1.6.2. Okounoviti (Percidae)
Okoun fi¢ni a candat obecny se stavaji perspektivnimi druhy ryb, o které je projevo-
van zvySeny zajem nejen ze strany vetejnosti, ale i ze strany chovateli a rybnikara (PO-

LICAR et al, 2010).

Technologie intenzivniho chovu okouna fi¢niho byla v pocatcich inspirovdna chovy
okouna zlutého (Perca flavescens Mitchill) v Severni Americe, kde je produkovano kolem
500 tun okouna Zlutého na farmach v blizkosti Velkych jezer. Vedle pln¢ kontrolované¢ho
chovu okouna v RAS (od larev az po trzni ryby) je zejména v Evropé (Némecko, Rakous-
ko, Ceska Republika), s ispéchem vyuzivan kombinovany chov okouna v rybniéni akva-
kultufe (rannd stadia) a nasledny dochov v RAS (juvenilni a trzi ryby) (STEJSKAL et al.,
2013).

Pro dosazZeni trzni velikosti okouna fi¢niho je nutné optimalizovat chovatelské pod-

minky intenzivniho chovu (POLICAR et al, 2010).

Zakladnimi zootechnickymi aspekty intenzivniho chovu juvenilnich a trznich okounti
jsou optimalni teplota kolem 23°C, krmné davky dle stanovenych propoéti (FIOGBE a
KESTEMONT, 2003 in STEJSKAL et al, 2013).

Candéat obecny (Sander lucioperca L.) patii mezi vyznamné druhy sladkovodnich ryb,
které se zacinaji uplatiovat ve sladkovodni intenzivni akvakultute. Jeho chov v rybni¢nich
podminkach je provozovan v celé Evrop¢ po desetileti, zatimco produkce candata v RAS

je relativné novym odvétvim (STEENFELDT a LUND, 2008 in STEJSKAL et al., 2013).

Intenzivni farmy pro chov candata obecného v Evropé vétSinou vyuzivaji uzavieného
obratu hejna ryb, kdy jsou v RAS odchovavany vSechny vékové kategorie ryb (POLICAR
et al, 2014).

POLICAR et al (2014) uvadi, ze chov candata obecného je mozné efektivné realizo-
vat v RAS. Je vSak nezbytné, aby byly zajistény optimalni podminky prostiedi pro inten-
zivni chov candata: teplota vody 23 — 24°C, nasyceni vody kyslikem okolo 100 %, pH
piiblizng 7, CHSK kolem 30 mg.I" a minimalni zatiZeni vod amoniakem, dusitany a du-

si¢nany.

19



3.1.6.3. Jeseteroviti (Acipenseridae)

Z dosavadnich zahrani¢nich zkuSenosti je patrné, Ze intenzivni kombinovany chov lo-
sosovitych 1 jeseterovitych (duokultura) vjednom systému je mozny a navic
z produkéniho 1 ekonomického hlediska vyhodny, nebot' obé skupiny ryb maji
v intenzivnich chovech obdobné naroky na fyzikalné-chemické vlastnosti vody. Jeseteti
tedy mohou v prostiedi stavajicich recirkula¢nich systémi fungovat jako doplitkova ryba.
Diky jejich ptitomnosti dochazi k zlepSeni vyuziti aplikovaného krmiva, hlavné krmiva
opomenutého obsadkou hlavnich ryb. Na n¢kolika dalSich mistech recirkula¢niho systé-
mu, jako je hlavni odtokovy a ptitokovy kanal, mohou jesetefi fungovat v roli tzv. Cistict,

kdy napomahaji likvidaci narostl a vyuzivaji zbytkové krmivo (STEJSKAL et al., 2013).

Na Pstruhaistvi Mlyny (RAS déanského typu) byl uspésné otestovan chov jeseterovi-
tych ryb (jeseter sibiisky, jeseter maly, jeseter rusky), nicméné dlouhy produkéni cyklus
(2,5 — 3 roky do trzni velikosti 1,5 kg) omezuje vyuziti tohoto cenéného doplikového
druhu ve vétsi mife. Dlouhy produkéni cyklus je samoziejmé zplisoben ptlrocnim obdo-
bim nizkych teplot (pod 10°C), kdy sledované jeseterovité¢ ryby piijimaji krmivo
v omezené mife (BURIC ez al., 2013).

3.2. Intenzivni chov lososovitych ryb

Jiz DVORAK (1984) ve své publikaci pise, Ze ve svétd je zaznamenavan prudky roz-
voj chovu lososovitych ryb. Proces intenzifikace zde dosahuje métitek, kdy mizeme jiz
mluvit o primyslové produkci. V nasich podminkach je hlavni diiraz kladen zejména na

chov pstruha duhového.

V evropském chovu sladkovodnich ryb stale ptevazuje chov pstruha duhového. Jeho
podil na produkci sladkovodnich ryb se az do poloviny devadesatych let minulého stoleti
zvétSoval. Od druhé poloviny devadesatych let dvacatého stoleti tento riist zpomaloval, a
to zejména z divodu vzrustajicich vyrobnich naklada a zvysujicich se environmentalnich

narokll na intenzivni chovy ryb (NUST a PFAU, 2010).

Pro intenzivni chov lososovitych ryb jsou typické chovné nadrze rizného typu: beto-
nové bazény (kandly), sila (systém SILOX), zavésné nadrze (HTT systém), plovouci kle-
cova zafizeni vyuZivajici volné vodni plochy anebo nadrze typu Stihlermatic (POKORNY

et al., 2003).
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3.2.1. Systémy chovnych zarizeni

Speciédlni objekty pro intenzivni chovy ryb jsou stavebné technologicka zatfizeni
umoziujici chovy ryb v intenzitdch fadoveé vyssich, néz - li chovy v pfirodnich nadrzich.
Z hlediska vyuziti vody jako Zivotniho prostfedi ryb, 1ze hovoftit o specidlnich objektech
s pritocnou nebo recirkulovanou vodou. Stupenn recirkulace je dan opétné pouzitym
mnozstvim vody, nebo potfebnym mnozstvim piidavné vody v rybochovném objektu

(KUJAL, 1980).

Prito¢né zatizeni je tradi¢ni typ rybochovnych objektl, v nichz voda protékd jednot-
livymi ¢astmi, napft. lihni, odchovnou a nddrzemi pro vykrm a po pouziti odtéka z objektu.
Zakladnim ptedpokladem pro provoz téchto objekta je vzdy dostatek kvalitni vody 1 od-
povidajici prostor pro optimalni rozmisténi odchovnych nadrzi. Pfednosti pratoénych ob-
jekti jsou nizsi naklady na jejich zfizovani, mensi naroky na €isténi vody a jednodussi ob-
sluha a provoz. Nevyhodou je naopak znacna zavislost kvality a objemu protékajici vody
na vn&jSich faktorech, vyssi spotieba vody a znecistovani recipientu odpadnimi vodami,
obsahujicimi zvySené mnozstvi organickych latek a zivin a nékdy i 1écebné nebo desin-

fekéni prostiedky (POKORNY et al., 2003).

Prito¢né akvakulturni systémy jsou dnes svétové nejpouzivanéjsi technologii pro
chov lososovitych ryb ve vnitrozemi, a to i pfes zna¢né naroky na vydatné zdroje kvalitni

vody (SNOW et al., 2012).

Udrzitelna akvakultura by méla sméfovat ke dvéma ciltim, tj. k vyrob¢ potravin a za-
roven zachovat prirodni zdroje. Toho je dosazeno pouze tehdy, kdyZ jsou pouzity vyrobni
systémy s minimalnim ekologickym dopadem. Recirkulacni systémy akvakultury (RAS)
poskytuji ptilezitost ke sniZzeni spotifeby vody a zlepsSeni naklddani s odpady a recyklaci

sivin (MARTINS et al., 2010).

V recirkulacnich systémech lze zajistit optimalni podminky pro chov ryb jak
z hlediska kvality vody, tak z hlediska davkovani krmiva, pii nizkych narocich na mnoz-

stvi nové piitékajici vody (KUJAL, 1984a in STUPKA, 2003).

Hlavnimi vyhodami recirkulacnich systému je moznost regulovat prostiedi a parame-
try kvality vody s cilem udrzeni dobrého zdravotniho stavu ryb a vysoké rychlosti riistu

(KOURIL a KUJAL, 2009).
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MALONE (2013) urcuje pet zadsadnich bodt, pro dobrou funkci RAS. Jsou jimi Cife-

1 - - v 7
ni, biofiltrace, recirkulace, aerace a odplynéni vody.

Recirkula¢ni zatizeni nabyvaji v posledni dob¢ stile vice na vyznamu. Jejich podsta-
tou je systém caste¢ného nebo uplného opakovaného vyuziti recirkulované vody.
V zatizenich tohoto typu se veskera voda pouzita k chovu ryb nebo alesponi jeji rtizné vel-
ky podil ¢isti a upravuje tak, aby ji bylo mozné znovu vyuzit. Dilezité je zejména odstra-
néni produktl latkové vymeény ryb (exkrementy, amoniak) a patogennich i nepatogennich
zarodkd, a nasyceni vody kyslikem. V celém systému tak dochéazi k obe¢hu vody a pouze
jeji ¢ast se odpousti mimo néj. Vysoka koncentrace znecisténi v odpousténé vod¢ usnad-
nuje jeji CiSténi nebo dalsi vyuziti ve srovnani s odtokem z pratocnych zafizeni. Ztraty vo-
dy upravou recirkulujici vody, odpousténim a odparem se nahrazuji ¢erstvou vodou. Cel-

kovy objem vody v systému je tak prakticky staly (POKORNY et al., 2003).

Jednim z typl recirkulacnich systémt je RAS pro chov lososovitych ryb vyvinuty
v Dénsku. Jeho vyvoj vychazel z legislativniho omezeni mnozstvi vyuzivané vody a po-
stihujiciho vypousténi vody odpadni a z potieby kvalitni vody pro chov ryb. V soucasnosti
jsou danské firmy omezeny mnozstvim krmiva, které mohou ro¢né vyuzit, a to podle
mnozstvi odpadni vody vypousténé do recipientu. Obecné patii tento systém do tzv. hori-
zontalnich recirkulacnich systémd, charakterizovanych nizkym vyskovym rozdilem hladi-
ny vody v jednotlivych sekcich systému. Je zalozen na minimalni pottebé ptitékajici Cer-
stvé vody. Tu je nutno do systému dodavat pouze pro vyrovnani ztrat odparem a ¢isténim.
Ptedpokladem fungujiciho systému je dostateCny objem a kapacita biofiltru, vhodna péce
o biofiltr a odkalovani jednotlivych zlabl. Obecné plati, Ze pokud spravné funguje biofiltr,
nejsou v téchto systémech problémy s produkci a zdravotnim stavem ryb (MARES et al.,

2013).

Masivni rozvoj recirkula¢nich technologii nezpisobila pouze fada technologickych
vymozenosti, které neustale zdokonaluji a zefektiviiuji provoz recirkulacnich akvakultur-
nich systémi (RAS), ale zejména stdle méne vyhovujici podminky prostfedi. Nedostatek
vydatnych a kvalitnich zdrojt ptitokové vody, vyskyt nemoci ryb a zvysSeny vyskyt rybo-
zravych predatort do zna¢né miry zredukoval moznosti chovu ryb v klasickych pritoc-
nych, klecovych systémech ¢i rybnicich. Kapacity rybnicnich akvakultur a lov ryby
z volnych vod pak nebyly a stile nejsou schopny uspokojit poptavku po sladkovodnich

" Odstranéni jemnych suspenzi z vody.
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dravych, jeseterovitych i teplomilnych rybach. S postupem ¢asu a s rozvojem akvakultury
jako celku vSak silil faktor zatizeni vodniho prostfedi, ptedev§im pivodem z prito¢nych
¢i klecovych systémtll. RAS se tak staly vyznamnou alternativou, jelikoz svoji technologii

toto zatizeni eliminuji (BURIC a KOURIL, 2011).

Rovnéz Ize vyuzit i kalli, coz je hodnotna surovina napt. na vyrobu bioplynu, ¢i do-

plikovy komponent krmiv, poptipadée pro jiné ucely (KUJAL, 1984a in STUPKA, 2003).

V Ceské republice je v soucasnosti provozovano jen nékolik malo produkénich recir-
kulacnich systémti pro chov ryb. V roce 2008 a 2009 byly uvedeny do provozu dva mo-
derni recirkulaéni systémy tzv. ddnského typu, kazdy s planovanou kapacitou 100 tun trz-
nich lososovitych ryb (v lokalité Mlyny u Vimperka a u Kamenice nad Lipou) (KOURIL
a KUJAL, 2009).

3.2.2. Zdroje vody pro specialni rybochovné objekty

Pro rybochovné objekty mizeme vyuzit riznych zdroji vody.

GORYCZKO (2001) udava potiebu vody pro vyprodukovani jedné tuny ryb
v objektu s plnym chovatelskym cyklem v letnim obdobi (kritické) 5-15 Ls™".

Podzemni voda se ziskava jimanim piirozenych vyvéri nebo zfizovanim studni ¢i vr-

t0, odkud je potom &erpana (KOURIL a KUJAL, 2009).

Podzemni voda ziskanéd z hlubokych vrti a pramentl je nejlepSim zdrojem vody pro
chov ryb. Obecné je bez znecistujicich latek a ma relativné vysokou troven tvrdosti, ktera

je za urcitych okolnosti vyhodna (HELFRICH a LIBEY, 2009).

Tato voda se vyznacuje stalosti teploty. Z hloubky asi 10 m kolisa teplota mezi 10 —
12°C. Obsah rozpustnych latek ve vodé je urcovan geologickymi podminkami podlozi. Je
to voda neznecisténd hrubsimi mechanickymi necistotami, obsah kysliku byva nizky, na-
proti tomu je Casty vysoky obsah dalSich plyni (CO;). Voda obsahuje zvySené mnozstvi
rozpustnych minerdlnich latek (uhli¢itany, chloridy, sirany), a proto se vyznacuje vyssi
celkovou tvrdosti. Pramenit4d voda n¢kdy obsahuje zvySené mnozstvi rozpusténého Zeleza
a manganu, které nepfiznivé psobi na zdravotni stav jiker a plidku. Proto se ptivod vody
vybavuje dalSim specidlnim zatizenim za ucelem vysrazeni nezadoucich latek (STUPKA,

2003).
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Povrchova voda ve srovnani s vodou pramenitou mé vyssi obsah kysliku a zpravidla
nizsi tvrdost a kolisani teploty. Muze vSak obsahovat i fadu pro chov ryb nezadoucich la-
tek, které vznikly vlivem lidské ¢innosti. Ostatni fyzikélné chemické vlastnosti vody jsou
zpravidla vhodné pro chov ryb (KOURIL a KUJAL, 2009). Zvysené naroky jsou viak
kladeny na technické vybaveni, napt. pro sedimentaci, filtraci, zabranéni vniku ptivodct

onemocnéni apod. (STUPKA, 2003).

Zdrojem vody pro rybochovny systém v Zaru (Pstruhaistvi Mlyny) je drenaz, resp.
drenazni jimka umisténd pod objektem RAS, tato drenazni jimka zachycuje prisak vody

z nedaleké ficky Spuilky. Drendz zajistuje pritok priblizng 3 Ls" (MARES ez al., 2013).

Systém drenazi ke shromazd’ovani vody pro rybochovné objekty popisuje i CHIN et
al. (1991). Popisuje vyuziti vody z destové kanalizace mésta. Tato je po filtraci shromaz-

d’ovana v zemnich rybniccich a nasledn€ vyuzita jako zdroj vody pro rybochovné objekty.

Vody stojaté. Patii sem nejrtiznéjsi typy nadrzi, jako rybniky, jezera nebo udolni na-
drze. Zpravidla shromazd'uji povrchovou vodu rizné kvality. Nejvétsi vyhodou pouziti
blémy souvisejici se zvySenym obsahem rozpuSténych zivin. V nadrzich dochazi
k sedimentaci rozptylené¢ho kalu, ale i k rozvoji rostlin (fas) a nasledn¢ zooplanktonu, coz
pfinasi fadu rizik (kolisdni pH, deficity O, zvySeni obsahu amoniaku, ucpavani rozvodi
vody, nebezpe¢i vyskytu plisnovych a bakteridlnich onemocnéni). Pii odbéru vody
z rybnikit musime vzdy pocitat se zvySenymi naroky na Gpravu vody pred vlastnim pouzi-
tim (STUPKA, 2003). V piipadé pfimého odbéru z hlubsich (udolnich) nadrzi s teplotni
stratifikaci se vyuziva voda z riznych hloubkovych horizontti. To umoziiuje volit odpovi-
dajici teplotu i nékteré dalsi kvalitativni ukazatele zdroje vody (KOURIL a KUJAL,
2009).

Komunalni vody mohou také slouzit k zasobeni RAS vodou, ovSem je tfeba z nich

odstranit chlor, fluér a ostatni chemické latky (HELFRICH a LIBEY, 2009).

Geotermalni vody a vody z hloubkovych vrti. Vyznacuji se velkou vydatnosti a stabi-
litou teploty. Jejich pfimé vyuziti zavisi na kvalit¢ a teploté. Z pravidla nemaji velké
mnozstvi rozpusténych soli a maji nizky obsah O,. Lze je vyuZzit i nepfimo k pfedavani

tepla pomoci vyménikiti (STUPKA, 2003). Primérna teplota vody, v hloubkovych vrtech
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(10 metrdl), v nasich geografickych podminkach, je 9,5°C (PITTER, 2009 in OSANEC,
2012).

Odpadni oteplend voda (technologickd). Zdroj vody slouzi k ochlazovani urcitych
technologickych zatizeni, je rizné vydatny. Tuto vodu pouzivaji objekty napft. v blizkosti
elektraren a nékterych primyslovych podnika s dostatecnou kapacitou. Voda se ohieje
ochlazovanim technologickych zatizeni o nékolik stupiiti (5 — 15°C). Po drobnych upra-

vach ji Ize vyuzit jak pfimo, tak nepiimo (STUPKA, 2003).

Teplo ziskané levnym zptusobem pro temperovani vody (odpadni teplo), vyraznym
zptsobem ovliviiuje ekonomiku provozu rybochovnych objekti (KOURIL a KUJAL,
2009).

Nedavné inovace jako jsou denitrifikacni reaktory, technologie zhustovani kalu a
oSetfeni vody ozonem, vedly ke sniZzeni spotieby vody a vypousténi odpadii do recipientu

v RAS (MARTINS et al., 2010).

3.3. Pozadavky na kvalitu vodniho prostiedi
KOURIL (2010) uvadi, e a¢koli je vodni prostfedi komplexni ekosystém sklada-
jici se z riiznych parametri, tak je vyhodou, Ze jen n€kolik z nich hraje roli v chovu

ryb.

Pti chovu lososovitych ryb se vychazi z predpokladu, ze ptitékajici voda neobsa-
vody jsou teplota, O,, pH, NH,". Tyto faktory vodniho prostiedi neptisobi samostatné,
ale navzajem se ovliviluji a vytvareji svymi vazbami pfiznive, nebo nepiiznivé prostie-

di ryb (KUJAL, 1984b).

3.3.1. Teplota

Ryby patii k poikilotermnim zivo¢ichtim, tzn. Ze jejich télesna teplota kolisa v zavis-
losti na teploté okoli. Teplota vody je vyznamnym faktorem vnéjSiho prostiedi. Jeji hod-
nota zdsadnim zpasobem ovliviiuje biologickou aktivitu ryb tj. pfijem a vyuziti potravy,
rust, reprodukci apod. Pro chov lososovitych ryb je velmi dulezitd tzv. stabilizace teploty
vody (POKORNY et al., 2003). Z tohoto diivodu krmné davky respektuji velikost a inten-
zitu latkové vymeény a podle toho se upravuji. Optimalni teploty pro krmeni ndsad a star-

Sich lososovitych ryb jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 3 - Optimdlni teploty krmeni (POKORNY et al., 2003)

Druh Optimalni teplota
Pstruh obecny f. poto¢ni 12 -15°C
Pstruh duhovy 14-17°C
Siven americky 12 - 14°C

Pii vysokych teplotach dochézi ke snizeni obsahu kysliku ve vod¢, coz u lososovitych

ryb zplsobuje dychaci a zazivaci potize, které casto kon¢i i jejich thynem. Za optimalni je

pro lososovité ryby povaZzovana teplota vody od 10 do 17°C (DUBSKY et al., 2003).

Ukazalo se, ze v intenzivnim chovu pfi stalé teploté¢ vody 16°C je pftirtistek celkové

délky téla pstruha duhového 25,4 mm, zatimco ve stejnych podminkach pii teploté vody

8°C je prirastek pouze 6,3 mm (LEITRITZ, 1959).

3.3.2. Kyslik

v

chani Zivo¢ichti ve vodé a pro aerobni rozklad organické hmoty (DUBSKY et al., 2003).

Obecné plati, Ze spotieba kysliku vzrista s teplotou, nakrmenim, zvySenou aktivitou a

pfi onemocnéni. S hmotnosti ryby jeji spotieba kysliku v pfepoctu na jednotku hmotnosti

klesa, viz tabulka 4 (POKORNY et al. 2003).

Tabulka 4 - Spotieba kysliku u pstruha duhového v zavislosti na hmotnosti

Kusova hmotnost ryb (g) Spotieba kysliku (mg.kg”' h™)

0,1 1500
1,0 1000
2-10 600
10-50 500
Nad 50 450

Do 700 300 - 450

Nad 700 250 - 300

POKORNY et al. (2003) uvadi hranici obsahu kysliku ve vodé, pro pieziti pstruha

duhového, u nakrmenych ryb 5 mg.I"' a u nenakrmenych 3,5 mg.1"'. Zaroveii uvadi, Ze pro

dokonalé vyuziti krmiva by obsah rozpusténého kysliku nemél klesat pod 7 mg.1™".




Mnozstvi rozpusténého kysliku vyuzitelného pro pstruha duhového, v zavislosti na
teplot¢ vody, pfi 100% nasyceni pifi normalnim atmosférickém tlaku je zndzornéno

na nasledujicim obrazku.

Obrizek 1 - Diagram vyusitelnosti kysliku u pstruha duhového (POKORNY et al., 2003)

Spotiebu kysliku ovliviiuje u pstruha duhového mimo jiné i dvoufdzovy biorytmus.
Maximalni aktivity dosahuje ryba mezi 4. a 7. hodinou a mezi 16. a 19. hodinou. Tento
dvoufazovy biorytmus se projevuje pravidelng bez ohledu na vn&jsi vlivy (POKORNY et
al., 2003).

3.3.3. Ostatni plyny
Oxid uhlicity je pro zivot ve vodé stejné dilezity jako kyslik. Do vody se dostava
rozkladem organickych latek, dychanim vodnich zivocichd, rostlin a v omezené mife i di-

fuzi z atmosféry a s piitékajici vodou (DUBSKY et al., 2003).

Obvykla koncentrace CO, ve vods je priblizng 2 — 4 mg.I"' (POKORNY e al., 2003).
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Zvlastni pozornost je tfeba vénovat i slou¢enindm dusiku, které se do vody dostavaji

splachy z ptdy, v odpadnich vodéch, anebo jako produkt metabolismu ryb.

Nejvyznamnéjsi z nich je toxicky amoniak NHjs , ktery se uvoliiuje z netoxického ka-
tiontu NH," v alkalickém prostiedi. Jako kriticka hodnota amoniaku pro pstruha duhového

se udava 0,0125 mg.I"' (POKORNY et al., 2003).

Déle jsou pro ryby nebezpecné 1 ve vodé rozpusténé dusitany (NO;). Jejich toxicita
vSak klesa s rostouci koncentraci chloridt (CI). Jejich bezpecny pomér urcuje tzv. chlori-
dové Cislo a pro lososovité ryby ¢ini 17. Ke zvySeni koncentrace dusitanii mize dochazet
v recirkulagnich systémech pfi vadné nebo nedokonalé funkci biofiltu (POKORNY et al.,
2003).

3.3.4. Reakce vody (pH)

Dalsim dualezitym ukazatelem kvality vodniho prostiedi je pH. Jeho optimalni hodno-
ty se pro vétSinu rybich druht pohybuji v rozmezi 6,5 — 8,5. Lososovité ryby jsou tole-
rantnéj$i vuci nizkému pH, ale zaroven citliveji reaguji a jeho vysoké hodnoty. Nejtole-
rantnéj$i na nizké pH je v tomto ohledu siven americky, ktery pteziva i v prostiedi s pH

4,5 (NAVRATIL et al., 2000).

Optimalni rozmezi hodnot pH pro pstruha je 6,5 — 8. Pstruh duhovy je schopen po po-
stupné adaptaci snaset 1 pH okolo 5 a nad 10, ovSem nelze na to dlouhodobéji spoléhat

(POKORNY et al., 2003).

S hodnotami pH souvisi i mira toxicity nékterych latek. Hlinik a Zelezo pii nizkych

hodnotach a amoniak pii vysokém pH (POKORNY et al., 2003).

3.4. Vyziva a krmeni lososovitych ryb

Lososovité ryby maji travici soustavu se zaludkem, coz znamena, ze potravu travi pii
nizkém pH (okolo 2). Na zacatku stfeva maji lososovité ryby tzv. pylorické ptiveésky, kte-
ré zvétSuji kapacitu traviciho Ustroji a zaroven zpomaluji postup traveniny zazivacim trak-
tem. U pstruha tedy dochéazi nejprve k traveni v kyselém prostiedi a po piimiseni zluci

v prostiedi zasaditém (JIRASEK et al., 2005).

V nejmodernéjSich chovech lososovitych ryb je kladen velky diraz na maximalni

moznou intenzifikaci. Toho je dosahovano fizenymi podminkami prostfedi, vysokou kon-
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centraci ryb a hlavné minimalizaci ¢i vylouCenim pfirozené potravy. Ta je nahrazena
kompletnimi krmnymi smésmi, které v plném rozsahu pokryvaji nutri¢ni pozadavky cho-

vanych ryb (KOURIL et al., 2008).

Kvalitni krmivo musi dle POKORNY et al. (2003), plné pokryt zachovnou krmnou
davku, tj. zajistit zdkladni metabolismus ryby, a v optimalnim mnozstvi produkéni krm-

nou davku, tj. takovou davku, aby byly zajisStény optimalni prirtstky a slozeni rybiho téla.

V podminkach Ceské Republiky je vyuziti kompletnich krmnych smési orientovano
témet vyhradné pro intenzivni chovy lososovitych ryb, poptipadé k chovu ryb ve special-

nich podminkach (MARES et al., 1999).

3.4.1. Proteiny
Bilkoviny jsou makromolekularni latky, které jsou z 15 — 18 % tvoteny dusikem

(ZEHNALEK, 2009).

Stavebnimi jednotkami proteinii jsou aminokyseliny, kterych bylo zatim zjisténo
v bilkovinach 25. Aminokyseliny se spojuji v rizné velké a rizné uspotradané fetézce, kte-
ré se mohou vazat i na latky nebilkovinné povahy. Timto zplisobem miize vznikat velké
mnoZstvi bilkovin (POKORNY et al., 2003). Bilkoviny se z hlediska vyzivy rozdéluji na
plnohodnotné bilkoviny, v nichz jsou obsaZeny vSechny esencidlni aminokyseliny a na
neplnohodnotné bilkoviny, kterym chybi nékterd z esencidlnich aminokyselin. PInohod-
notné jsou z pravidla bilkoviny zivoc¢isného ptivodu, neplnohodnotné bilkoviny obsahuji

bilkoviny rostlinného ptivodu (DUBSKY et al., 2003).

Potfeby minimalniho mnozstvi bilkovin a vyvdzena smés aminokyselin je pro vyzivu
ryb zésadni a jejich nedodrzeni adekvétné ovlivituje zdravi a rast ryb. Na druhou stranu
piekrmovani ryb proteiny je velmi nestrategické, nebot’ proteiny jsou nejdrazsi slozka
krmnych smési, a navic pfekrmovani proteiny zvysSuje mnozstvi odpadii dusikového me-

tabolismu ve vodnim prostiedi (GATLIN II1, 2010).

Nahrazeni rybiho proteinu (z rybi moucky), v krmivu pro pstruha duhového, sojovym
proteinem (od 33% do 100%) nema vliv na rGst ryb ani na vyuziti Zivin krmiva. Nicmén¢
nahrazeni rybiho proteinu v krmivu sojovou moukou ve vétS§im mnozstvi (vice nez 50%),

zpomaluje rychlost ristu ryb (KAUSHIK ez al., 1995).
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Jednotlivé chované rybi druhy, maji rozdilné naroky na potfeby esencialnich amino-
kyselin. V intenzivnich chovech lososovitych ryb pfi pouziti kompletnich krmiv byvaji
deficitni jen n€které z esencialnich aminokyselin, zejména lyzin, metionin a arginin. Ty
pak v praxi limituji u¢innost syntézy bilkovin a tim i rist organismu (POKORNY et al.,

2003).

Zastoupeni ve svaloviné a potfeba jednotlivych aminokyselin u pstruha duhového je

uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 - Zastoupeni aminokyselin v téle pstruha duhového a jejich potieba (PRIHODA 2006)

Esencialni Neesencialni
Aminokyselina | Obsah ve svalovin¢ | Potfeba | Aminokyselina | Obsah ve svaloviné

Arginin 5.9 3,1 Tyrozin 3.4
Histidin 2,5 1,4 Glycin 7,6
Isoleucin 4,0 2,1 Alanin 6,1
Leucin 7,2 3,9 kys. aspartova 9,2

Lyzin 8,7 4,7 Cystin -
Metionin 2.9 1,6 Cystein 1,3
Fenylalanin 5,1 2,8 kys. glutamova 13,1
Treonin 5,5 3 Serin 4.2

Tryptofan 0,9 0,4 Prolin -
Valin 5,2 2,8 Hydroxyprolin 4.4

3.4.2. Lipidy
Lipidy jsou heterogenni skupina slouCenin, kterd ma pifimo ¢i nepiimo vztah
k mastnym kyselinam. Lipidy jsou dtlezitou slozkou potravy nejen pro svou vysokou
energetickou hodnotu, ale i pro obsah esencialnich mastnych kyselin a v tucich roz-

pustnych vitaminl obsazenych v lipidové slozce piirozené potravy (MURRAY et al.,

2002).

vvvvvv

ryby potom zdroj energie zcela nenahraditelny (POKORNY ez al., 2003).

Stravitelnost tukil je u ryb vysoka a mize dosahovat az 90 % (DUBSKY et al.,
2003).
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Z pocatku uvadeéni krmnych smési na trh, byl doporucovan obsah tuku krmiv oko-
lo 6 — 7 %, vyssi obsah tuku zpiisoboval u lososovitych ryb potizZe s travenim a tuko-
mély vysoky podil nasycenych mastnych kyselin. V soucasné dob¢ predstavuje podil
tukovych casti krmiv okolo 20 %, ovSem skladba tohoto tuku odpovidd modernim po-
znatklim o vyzivé lososovitych ryb. Pfevazny podil tohoto tuku je tvofen nenasyceny-
mi mastnymi kyselinami (POKORNY et al., 2003). JIRASEK et al. (2005) udavé po-
ttebu tuku v krmivech pro pstruha duhového 18 — 22 %.

Neékteré mastné kyseliny si rybi organismus nedokaze syntetizovat a musi proto
byt obsazeny v potravé (DUBSKY et al., 2003). Pro pstruha jsou esencialni kyselina
linolova a a — linolenova. Jejich potfeba v krmné smési pro pstruha duhového je u ky-
seliny linolové 0,8 % diety a u kyseliny o — linolenové 1,0 % diety (JIRASEK et al.,
2005).

S vysokym obsahem tuku souvisi i trvanlivost krmnych smési. Tuky za ptistupu
kysliku oxiduji (zluknou) a krmiva jsou tim znehodnocovéna. Z tohoto diivodu se do
krmnych smési pridavaji antioxidacni ptipravky, napt. Kurasan, ethoxyquin nebo BHT

(butylhydroxytoluen) (DUBSKY et al., 2003).

3.4.3. Sacharidy
Sacharidy jsou hojn¢ rozsiteny u rostlin i zivocicht, kde plni funkci jak strukturni, tak

metabolickou (MURRAY et al., 2002).
ZEHNALEK (2009) uvadi, e sacharidy jsou polyakloholy s oxoskupinou.

Jak uvadi JIRASEK et al. (2005) sacharidy nejsou pro ryby esencialni Zivinou. Jejich
energeticky potencial ryby pokryvaji z tukli a bilkovin. U karnivornich druha ryb (napf.

lososovité) je limitovana schopnost travit sacharidy dané evoluc¢né.

Nekteré sacharidy jsou v téle ukladany ve formé glykogenu v tkédnich, jako jsou na-
ptiklad jatra ¢i svaly. Tento glykogen muze byt rychle uvolnén, pokud télo potiebuje
glukozu (GATLIN II1, 2010).

JIRASEK et al. (2005) dale uvadi, ze pstruh duhovy je schopen travit neupraveny
Skrob maximalné z 50 %. Jeho stravitelnost Ize zvysit u pstruha duhového o 10 — 15 %

hypotermickou upravou.
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Sacharidy rostlinného ptivodu vyuzivaji lososovité ryby pouze ¢astecné, a tak by je-

jich obsah v krmivu nemél pievysovat 9 % (POKORNY et al., 2003).

Pro zvyseni stravitelnosti sacharidl rostlinného ptivodu se vyuziva extruze. Tj. proce-
su lisovani, pii némz dochazi ke strukturdlnim zménam plodiny a k zahtati na pozadova-

nou uroven, a tim k deaktivaci antinutri¢nich faktora (HOMOLKA a KUDRNA, 2006).

JIRASEK et al. (2005) oviem poukazuje na fakt, Ze sacharidy maji pfi vyrob& krm-
nych smési 1 technologicky vyznam. Pojivovy Gc¢inek sacharidl (Skroblt) zvySuje stabilitu

granulovanych smési ve vodé.

Vyss§i troven zmazovaténi Skrobu zvysSuje stabilitu krmiv ve vod€. Technologie ex-
truze umozituje vyrobu pelet s rozdilnou specifickou hmotnostni od plovoucich az po

rychle se potapéjici granule (MARES, 2014 — istni sd&lent).

3.4.4. Vitaminy
Vitaminy jsou organické neenergetické ziviny, které se vyznamné podileji na regulaci

Zivotnich funkci (POKORNY et al., 2003).

Ryby maji relativné nizké naroky na mnozstvi vitamint v krmivu, ovSem potieba je-
jich vitaminizace roste se zvySujici se intenzitou chovu a se snizovanim dostupnosti pfiro-

zené potravy (JIRASEK et al., 2005).

Potfeba vitaminl se uvadi bud’ v hmotnostnich jednotkach, nebo v tzv. mezindrodnich

jednotkéch, které se vztahuji k funkéni uéinnosti (POKORNY ez al., 2003).

Nasledujici tabulka ukazuje doporu¢ené mnozstvi vitaminli v krmivech.

Tabulka 6 - Potiteba vitaminii v krmivech (PRIHODA., 2006)

Vitamin Mnozstvi
A (axeroftol) 12 000 - 18 000 m.j.
Djs (cholekalciferol) 2 000 - 2 500 m.j.
E (tokoferol) 100 - 150 mg
K (fylochinon) 6-12mg
B, (tiamin) 10 - 20 mg
B, (riboflavin) 20 - 30 mg
Kyselina pantotenova 50 - 60 mg
PP (niacin) 150 - 200 mg
B (pyridoxin) 10 - 15 mg
B> (kobalamin) 0,03 - 0,05 mg
H (biotin) 0,8 -1,2mg
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Inositol 300 - 400 mg
Kyselina listova 4-6mg
Cholin 1 000 - 1 500 mg
C (kyselina askorbova) 400 - 600 mg

Béhem hypovitaminozy (¢aste¢ném deficitu vitaminl) se snizuje uzitkovost, odolnost

organismu, schopnost

z nedostatku vitamind.

reprodukce a dalsi, ale neprojevuji se piiznaky onemocnéni

Avitaminéza (zasadni nedostatek vitaminti) se projevuje klinicky-

mi piiznaky onemocnéni zpisobeného deficitem uréitého vitamini (DUBSKY et al.,

2003).

Nemoci zptisobené

nedostatkem vitamintl jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7 - Nemoci zpiisobené nedostatkem vitaminii (NAVRATIL et al., 2000)

Nedostatek vitaminu

Prubéh onemocnéni

Zvysuje procento ztrat u plidku a snizuje rychlost ristu, dochazi

A (axeroftol) k tukové degeneraci jater
Dj; (cholekalciferol) Poruseni metabolismu vapniku a fosforu, v téle vznika rachitida
E (tokoferol) Spatné oplozenti jiker, ceroidni dt,agenerace jater s naslednym hy-
nutim
K (fylochinon) Prodluzuju dobu srazeni krve
. Nervové poruchy, ztrata rovnovahy, kiec, svalova atrofie, slabost,
B, (tiamin)

ochrnuti

B, (riboflavin)

Hemoragie, nekrozy Zaber, skieli a okraji ploutvi

Ptekrveni a zdufeni zaber, dychaci poruchy, snizena rychlost

Kyselina pantotenova .
Y P rustu
PP (niacin) Nechutenstvi, travici poruchy, zufeni zaber, seslost
Bs (pyridoxin) Nervové poruchy, poruchy dychani, anémie, nechutenstvi, hynuti
. Pokles hemoglobinu a ¢ervenych krvinek, nechutenstvi, pomaly
B1, (kobalamin) g Y . ’ P M
rust
H (biotin) Ztmavnuti téla, nechutenstvi, anémie, snizeni rychlosti ristu
Inositol SniZeni ristu, nechutenstvi, nekrozy, anémie
Kyselina listova Snizeni riistu, anémie a roztiepeni ploutvi
. Nechutenstvi, zhorSeny riist a pfijem krmiva, hemoragie, ukladani
Cholin -
tuku v jatrech
C (kyselina askorbovd) Nechutenstvi, pozastaveni rastu, krvaceni do jater a stfeva

3.4.5. Mineralni latky

Mineralni latky slouzi k vystavbé tkdni, regulaci osmotického tlaku, udrzeni acidoba-

zické rovnovahy, ke spravné funkci enzymt, vitaminti a hormont a jsou tak v téle orga-

nismi nezastupitelné (POKORNY et al., 2003).
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Do organismu se dostavaji potravou, ptes kiizi ¢i Zabernim aparatem. Jsou ukladany

v kostech a zubech, poptipadé jsou pfitomny v roztocich v podobé molekul a iontl

(DUBSKY et al., 2003).

Mineralni latky délime na makroprvky: vapnik, fosfor, hot¢ik, chlor, sodik, draslik a

sira. A na mikroprvky (nebo stopové prvky): kobalt, chrom, méd’, j6d, Zelezo, mangan, se-

len a zinek (GATLIN III, 2010).

Nasledujici tabulka ukazuje doporucené mnozstvi minerdlnich latek v krmivu pro

pstruha duhového.

Tabulka 8 - Doporucené mnoZstvi minerdlnich latek v krmivu pro pstruha duhového (STEFFENS, 1989 in

POKORNY, 2003)

Makroprvek g kg krmiva
Vapnik 0,3-3,0
Fosfor 6
Hoi¢ik 0,4-0,7
Draslik >1,6

Mikroprvek g kg krmiva

Med 3
Mangan 12 - 13
Zinek 15-30
Kobalt 0,05
Selen 0,15-0,25
Jod 0,6 —2,8

3.4.6. Technika krmeni
Krmné postupy ovliviiuyji efektivitu produkce a nutricni hodnotu krmiv. Pro zvoleni
spravné techniky krmeni je tieba brat ohled na druh a stafi chovanych ryb, teplotu vody a

jeji vliv na metabolismus a dostupnost ptirozené potravy (GATLIN III, 2010).

Nejnizsi konverze zivin nastdva pii konzumaci 75% krmiva z jeho maximalniho
mozného piijmu. Naopak maximalni rst ryby nastane pfi zkonzumovani témét 100%
z maximalniho mozného piijmu. V praxi jde tedy o hledani optimalniho poméru mezi ma-
ximalnim pfirGstkem a maximalnim vyuzitim krmiva, kterého Ize dosdhnout krmenim

mezi témito dvéma urovnémi nasyceni (STICKNEY 2000).

Krmeni 1ze provadét ruéné nebo pomoci automatickych podavact. Tyto podavace se

prodavaji v n€kolika variantach, jako pasové ¢i Snekové dopravniky nebo vibracni poda-
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vace. V rybnikafstvi se mizeme setkat jest€¢ s pneumatickymi podavaci krmiv (GAT-

LIN 111, 2010).

CRAIG (2009) popisuje zasady zachazeni s krmivy. Pytle s krmivy by mély byt
uchovavany mimo dosah piimého slune¢niho zafeni a na chladném misté. Bilkoviny, tuky
a vitaminy jsou zvlasté citlivé na teplo a rychle denaturuji pti vysokych teplotach béhem
skladovani. Zaroven vysoka vlhkost mize zapti¢init zaplisnéni krmiva nebo rozpad granu-
li. Dale by se krmivo nem¢lo skladovat déle nez 90 — 100 dnti a mélo by se pravidelné in-
ventarizovat, aby §lo dohlédnout na jeho véasné vyuziti. CRAIG (2009) také uvadi, ze by
se nem¢lo skladovat vice nez deset pytlli na sobé¢, a Zze by se mélo krmivo pravidelné kon-
trolovat na pritomnost plisni. Mysi, krysy, Svaby a dalsi skladiStni Sktidci zivici se mimo
jiné krmivy pro ryby, jsou ve skladech nezadouct, protoze konzumuji a kontaminuji krmi-

Vo a jsou téz prenaseci nemoci.
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4. METODIKA

4.1. Metodika testu

4.1.1. Test1
Krmny test probihal v terminu od 15.5. do 12.6. 2014 na recirkulaénim systému Usta-

vu rybéistvi a hydrobiologie MENDELU v Brné.

Vlastni sledovani bylo provadéno v plastovych nadrzich kruhového tvaru o objemu
1m’. Pro pokus byly pouzity &tyfi takovéto nadrze, z nichz kazdé dvé (systém 1.x. a 2.x.)

byly napojeny na vlastni biofiltr Nexus 320 od firmy Evolution Aqua o objemu 840L.

Pro pokus byly zvoleny dvé varianty s opakovanim, aby bylo zamezeno ptipadné

chybé vzniklé rozkolisanim hydrochemickych parametrt.
Ryby byly nasazeny do Zlabti v po&tu 250 ks na zlab. Tedy v hustot& 250 ks.m™.

Z hydrochemickych parametrii byla dvakrat denné¢ sledovéna teplota vody, obsah kys-
liku ve vodg, jeji nasyceni kyslikem a pH vody. Tyto hodnoty spolu tvoii zédkladni hydro-
chemické parametry prostiedi, ovlivitujici intenzitu pfijmu potravy. Déle bylo sledovano
mnozstvi amoniakalniho, dusitanového a dusi¢nanového dusiku a mnozstvi chloridu ve

vodé.

Krmeni probihalo tfikrat denné (vzdy v 8, 13 a 18 hod.) a intenzita krmeni byla nasta-

vena dle doporuceni vyrobce s ohledem na teplotu vody a obsah rozpusténého kysliku.

Z produkénich ukazatelti byly denn€ vedeny zaznamy o thynech ryb a mnozstvi apli-
kovaného krmiva. Kazdy tyden byl kontrolovan ptiriistek, kdy bylo odloveno a zvazeno
100 ks ryb z kazd¢é nadrze (2 x 50) a poté probehl pfepocet na hmotnost celé obsadky a

spocitan ptirastek. Na zéklad¢ téchto informaci byla upravena krmné dévka.

36



Tabulka 9 - Metodika - test 1

Obsadka
Druh - Krmivo pozn.
ks.m”~
1.1. Pstruh duhovy 250 INICIO 918
1.2. Pstruh duhovy 250 ALLER SILVER
Opakovani
2.1. Pstruh duhovy 250 INICIO 918 1
Opakovani
2.2. Pstruh duhovy 250 ALLER SLIVER 1

4.1.2. Test2
Krmny test probihal v terminu od 11.6. do 3.9. 2014 na recirkula¢nim systému dan-

ského typu na sddkach Pravikov spole¢nosti BioFish s.r.o.

Rybochovné zafizeni na této farmé je vybaveno betonovymi zlaby, kazdy o objemu
34 m’. O &isténi vody se stara jednokomorovy plovouci a osmikomorovy ponofeny biofil-
tr. (PFAU 2013)

Do krmného testu byli nasazeni kiizenci sivena amerického a sivena arktického.

Ryby byly ve zlabech, s ohledem na produkci a bézny provoz sadek v Pravikove na-

sazeny v ruznych obsadkéach.

Obsadky na zacatku testu byly ve zZlabu 1 — 20763 ks ryb o primérné hmotnosti 44
grami, coz odpovida hustoté 610 ks/m>. Ve Zlabu 2 bylo na po&atku testu 10699 ks ryb o

primérné hmotnosti 58 gramil, coz odpovida hustoté obsadky 315 ks/m”.

Z hydrochemickych parametrti byla jedenkrat denné€ sledovana teplota vody a obsah
kysliku ve vodé¢. Dale bylo sledovano pH, mnozstvi amoniakalniho a dusitanového dusiku

ve vodé.

Krmeni bylo podavano v dobach dle doporuceni vyrobce s ohledem na teplotu vody a

obsah rozpusténého kysliku.

Z produkc¢nich ukazatelit byly denné zaznamendvany uhyny ryb a mnozstvi aplikova-

ného krmiva.
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Tabulka 10 - Metodika - test 2

Obsadka
Druh - Krmivo
ks.m”~
Zlab 1. Siam X Siarke 610 ALLER GOLD
Zlab 2. Siam X Stk 315 EFICO ENVIRO 920

4.2. Piivod ryb

4.2.1. Test1

Ryby byly ziskané z chovu v Dolnim Babdkové, kde byly odchované z jiker importo-
vanych ze zahrani¢i. V listopadu 2013 si chovatel J. Halamka — Dolni Babakov, nechal
pfivést z Irska monosexni samié¢i populaci pstruha duhového. Slo o jikry v oénich bodech,
které odchoval na recirkulaci. Zdroj vody pro tuto recirkulaci je vrt s teplotou vody 10°C.
Ryby byly krmeny kompletni krmnou smési INICIO 917 1,lmm od firmy BIOMAR.
Krmna déavka byla 2% BW (hmotnosti obsadky).

V poloviné€ tnora 2014 bylo ptivezeno 4 000 ks (12kg; primérna hmotnost 3g) téchto
ryb na studenou odchovnu Ustavu rybaistvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity
v Brné. Teplota vody zde byla 13°C a ryby byly krmeny stejnym krmivem. Krmné davka
byla ptiblizné¢ 1% BW s ohledem na hydrochemické parametry prostiedi.

4.2.2. Test2
Ryby byly ziskané z chovu v Krpel'anech na Slovensku od chovatele M. Mazan¢.

Zacatkem roku 2014 bylo do Zlabu 1 nasazeno 17000 kust kiiZzence sivena americké-
ho a sivena arktického a do Zlabu 2 bylo nasazeno 6000 ks téchto ryb. V terminu 4.6. bylo
do zlabu 1 ptisazeno 8309 ks a do Zlabu 2 bylo piisazeno 8692 ks ryb.

Ryby byly béhem adaptacniho obdobi krmeny ve zlabu 1 krmivem ALLER AQUA —
ALLER SILVER. Ve zlabu 2 byly po tuto dobu krmeny krmivem BioMar — INICIO 918.
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4.3. Pouzité krmné smési

4.3.1. Test1

V krmném testu byla pouzita kompletni krmnd smés od danského vyrobce Bio-
Mar A/S — INICIO 918 a kompletni krmnd smés opét od danského vyrobce ALLER
AQUA — ALLER SILVER.

4.3.1.1. INICIO 918
V krmném testu byla pouzita pro dvé skupiny ryb kompletni krmna smés INICIO 918
Cislo Sarze: 117158 a 117438. Tato smés je vyrobcem doporucena ke sladkovodnimu cho-

vu pstruha duhového. Velikost granuli 2 mm.

Slozeni krmiva: rybi moucka, fepkovy olej, pSenice, pSeni¢ny lepek, sojovy koncen-

trat, krevni moucka, rybi olej, hrach polni, vitaminy a mineraly.

Obsah zivin v krmivu BioMar a jeho cena jsou zndzornény v tabulce.

Tabulka 11 - INICIO 918

Zivina Jednotka Obsah
Hruby protein % 46
Hruby tuk % 23
Sacharidy (BNLV) % 15
Vlaknina % 1,2
Popel % 7,2
Celkovy fosfor % 1,1
Hruba energie MlJ/kg 22,8
Stravitelna energie MlJ/kg 20,0
Cena K¢é/kg 55%

*yéetné DPH 15 %

43.1.2. ALLERSILVER
U dalsich dvou skupin byla pouzita krmnd smés ALLER SILVER prod. No.
60200834. Velikost granuli 2 mm.

Se svoji primérnou urovni energie, je ALLER SILVER krmivo pro riizné rybi druhy,

chované v nejraznéjSich podminkach. Vysoka vsestrannost krmiva ALLER SILVER je
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dosaZena stalym pomérem bilkovinami a obsahem energie. Vysoka kvalita pouzitych su-
rovych materidli a jejich pfizniva chutnost poskytuje nizkou konverzi krmiva
v intenzivnich chovech. Ale i v naro¢nych podminkach mtize ALLER SILVER pfinést
pozoruhodné vysledky a tim ptispét k dobré ekonomice chovu (ALLER AQUA, 2015).

SloZeni krmiva: rybi moucka, rybi olej, sojova mouka, pSenice, krevni produkty, fep-
kovy olej, pSenicny lepek, fepkové seminko, hrachovy a fazolovy proteinovy koncentrat,
jednoduché bilkoviny (single cell protein), hydrolyzovany protein, hrachovd mouka, slu-

necnicové seminko, vitaminy, minerdly a aminokyseliny.
Obsah zivin v krmivu ALLER AQUA a jeho cena jsou znazornény v tabulce.

Tabulka 12 - ALLER SILVER

Zivina Jednotka Obsah
Hruby protein % 45
Hruby tuk % 20
Sacharidy (BNLV) % 16
Vléknina % 2
Popel % 8
Celkovy fosfor % 1,1
Hruba energie Ml/kg 21,6
Stravitelna energie Ml/kg 19,7
Cena K¢é/kg 50*

*vEetné DPH 15 %

4.3.2. Test2

Ve druhém krmném testu byla pouzita kompletni krmné smés od danského vyrobce
BioMar A/S — EFICO ENVIRO 920 a kompletni krmnéa smés opét od danského vyrobce
ALLER AQUA — ALLER GOLD.

4.3.2.1. EFICO ENVIRO 920
Ve zlabu 1 byla pouzita kompletni krmnéa smés EFICO ENVIRO 920, velikost granuli

3 mm.

Vyrobce toto krmivo charakterizuje jako krmivo ¢islo jedna pro pstruhy. Obsahuje

suroviny vybrané pro vyvazeny profil aminokyselin a vysokou stravitelnost pro maximal-
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ni vyuziti rybami. Vysledkem by mél byt vétsi prirtistek a CistSi voda. Krmivo obsahuje
potiebné hladiny stopovych prvki, vitamint, esencialnich mastnych kyselin a dalSich di-
lezitych stopovych latek nezbytnych pro optimalni kondici a rast. Toto krmivo je optima-

lizovano pro pouziti v modernich rybich farmach, vcetné recirkulace.

SloZeni: rybi moucka (LT 94), pSenicna moucka, hemoglobinova moucka, rybi tuk,
bob konsky, fepkovy olej, soja, hrachova bilkovina, sojoproteinovy koncentrat, vitaminy,

mineraly.
Obsah zivin v krmivu BioMar a jeho cena jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 13 - EFICO ENVIRO 920

Zivina Jednotka Obsah

Hruby protein % 42 - 45

Hruby tuk % 27-30
Sacharidy (BNLV) % 16
Vlaknina % 1,7
Popel % 5,4
Celkovy fosfor % 0,9

Hruba energie MlJ/kg 23-26
Stravitelnd energie MJ/kg 21,5
Cena K¢é/kg 56*

*vEetné DPH 15 %

4.3.2.2. ALLER GOLD
U druhé skupiny byla pouzita kompletni krmna smés ALLER GOLD, velikost granuli

3 mm.

Vyrobce toto krmivo charakterizuje jako vysokoenergetické krmivo pro sladkovodni
druhy pstruhti. Vynikajicich pfirtstkti mize byt dosazeno pii krmeni v souladu s doporu-
¢enimi vyrobce. Vyrobce déle slibuje diky vysoké stravitelnosti zivin niz$i dopad na Zi-

votni prostiedi.

Slozeni krmiva: rybi moucka, rybi olej, s6jovd moucka, pSenice, krevni produkty,

fepkovy olej, pSeni¢ny lepek, fazolovy a hrachovy proteinovy koncentrat, jednoduché bil-
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koviny (single cell protein), hydrolyzovany protein, fepkové seminko, slune¢nicova

moucka, krillovd moucka, vitaminy, mineraly a aminokyseliny.

Obsah zivin v krmivu ALLER AQUA a jeho cena jsou zndzornény v tabulce.

Tabulka 14 - ALLER GOLD

Zivina Jednotka Obsah
Hruby protein % 45
Hruby tuk % 27
Sacharidy (BNLV) % 14
Vlédknina % 1
Popel % 7
Celkovy fosfor % 1,0
Hruba energie MlJ/kg 23,9
Stravitelnd energie MJ/kg 21,9
Cena K¢é/kg 48*

*vEetné DPH 15%
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4.4. Sledované parametry

4.4.1. Délkohmotnostni udaje
Délkové udaje byly zjistovany s pomoci meérné desky s presnosti 1 mm. Hmotnost

ryb byla zjistovana s pouzitim vahy Metler s piesnosti na setiny gramu.

Celkova délka Dc Vodorovna vzdalenost mezi Spickou rypce a kolmici vztyce-

ryby nou od nejzadnéjSiho okraje paprsku narovnané ocasni
ploutve

Délka téla ryby Dt Vodorovna vzdalenost mezi Spickou rypce a koncem posled-

niho obratle patefe v ocasnim nasadci

Vyska ryby \% Misto maximalni vysky, tj. pfi bazi hibetni ploutve
Siika ryby S Misto maximalni $itky, tj. pfed bazi hibetni ploutve

Hmotnost ryby m Hmotnost ryby po odkapani vody

4.4.2. Ukazatelé produk¢ni ucinnosti krmiv

Pro vyhodnoceni produkéni Gcinnosti krmiv byly pouzity udaje o rychlosti ristu a
vyuziti predlozeného krmiva. Zakladnimi ukazateli jsou: specificka rychlost rastu (SGR),
produk¢éni G¢innost krmiva (FCE), krmny koeficient (FCR), hodnota PER (vyjadiuje

hmotnostni ptiriistek z 1gramu piijatého proteinu) a pomér FCR ku SGR.

SGR (Specific Growth Rate)

1
Wi\t

(29) =110
Wo

FCE (Food Conversion Efficiency)

SGR =

FCE = —
FCR
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FCR (Food Conversion Ratio)

F
FCR = 2
W — Wy
PER (Protein Efficiency Ratio)
PER = 199
~ FCR - %NL krmiva
FCR/SGR Ratio
FCR/SGR ratio = fer
ratio = SCR

Wy - pocatecni primérnd kusova hmotnost ryby
W,  -konec¢na primérna kusova hmotnost ryby
t pocet dni trvani pokusu

F spotteba krmiva
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4.4.3. Hodnoceni exteriéru a kondi¢niho stavu ryb

Télesny ramec ryby a jeji osvaleni je charakterizovano dvéma exteriérovymi ukazate-
li. Jsou to index vysokohtbetosti (Iy), ktery vyjadiuje pomér mezi délkou téla v milime-
trech a jeho vySkou v milimetrech a index Sirokohibetosti (Ig), ktery vyjadiuje procentudl-

ni podil sitky v milimetrech téla k jeho délce v milimetrech.

Pro stanoveni stupné vyzivenosti byl pouzit Fultoniiv koeficient (Kr), ktery je dan

pomérem mezi celkovou hmotnosti ryby a délkou téla ryby v centimetrech.

Index vysokohrbetosti

=t
Index Sirokohibetosti
Iy = E 100
=D,
Fultoniv koeficient
Kr =—5-100

4.4.4. Ekonomické hodnoceni

Bylo stanoveno z krmného koeficientu (FCR), kdy po dosazeni ceny krmnych smési,
byly ziskany néklady na kilogram pftirastku. Finanéni efekt chovu byl vypocitan vynaso-
benim aktualni ceny ryb pfirastkem z 1 kg krmiva (FCE). Vysledny zisk je tedy roven

rozdilu finan¢niho efektu a nakladiim na kilogram pfirtstku.

4.4.5. Statistické zpracovani vysledku

Jednotlivé délkohmotnostni, exteriérové a kondi¢ni ukazatele jsou vyjadieny v tabul-
kach (pramérné hodnoty, smérodatné odchylky a variacni koeficienty). Ziskané vysledky
byly statisticky zpracovany analyzou rozptylu ANOVA. Statistické rozdily jsou slovné

okomentovany pod tabulkou.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1. Hydrochemicky rozbor vody

Zakladni hydrochemické méteni (teplota vody, obsah rozpusténého kysliku ve vodé,

nasyceni vody kyslikem a pH) bylo provadéno méficim pfistrojem firmy HACH. Déle by-

ly odebirany vzorky vody pro chemické stanoveni obsahu dusikatych latek (amoniakalni

dusik, dusitanovy dusik, dusi¢nanovy dusik) a chlorida.

V nasledujici tabulce jsou zndzornény teplotni poméry v pribéhu prvniho testu. Vy-

voj teploty po cCas testu je pro jednotlivé pokusné zlaby zndzornén graficky v ptilohach.

Tabulka 15 - Teplota vody béhem 1. testu

Priimérna teplota (°C) Nejvyssi teplota (°C) Nejnizsi teplota (°C)
Rano Odpoledne Rano Odpoledne Rano Odpoledne
1.1. 18,3 17,7 21,6 20,1 17,1 16,7
1.2. 18,2 17,7 21,3 19,9 17,1 16,8
2.1. 17,5 17,2 18,4 17,9 16,4 16,8
2.2. 17,6 17,3 18,4 17,7 16,6 16,9

Je patrné, Ze rozdily teplot v jednotlivych zlabech jsou minimalni, a Ze v obou systé-

mech se podafilo dosdhnout podobnych teplotnich podminek.

V dalsi tabulce jsou uvedeny teploty vody namétené v pribéhu druhého testu. Vyvoj

teploty vody v druhém testu je graficky zndzornén v piilohach.

Tabulka 16 - Teplota vody béhem 2. testu

Teplota vod (°C)
11.6. 26.6. 9.7. 24.7. 7.8. 20.8. 3.9.
Zlab 1 20,1 15,3 19,3 18,7 19,5 16,8 15,9
Zlab 2 20,1 15,4 19,4 18,7 19,5 16,8 15,9

Jak je z tabulky zfejmé, tak teploty vody v obou Zlabech byly téméft identické.

V ptilohéch je graficky zndzornény vyvoj teplot po dobu druhého testu.
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POKORNY et al. (2003) uvadi, ze za nejvhodné&jsi pro chov pstruha duhového lze
obecné pokladat rozmezi teploty 12 az 16°C, pficemz pro piijatelny rist a konverzi krmi-
va lze tolerovat rozsah 10 az 18°C. Z mnoha studii kritické teplotni maximum (CTM) pro

pstruha duhového je pfiblizné. 24 — 26°C (BIGGOOD 1980; cit. PIBIL 2009).

Nasledujici tabulka ukazuje nasyceni vody kyslikem béhem prvniho testu.

Tabulka 17 — Nasyceni vody kyslikem béhem 1. testu

Primérné nasyceni O, Nejvyssi nasyceni O, Nejnizsi nasyceni O,
(%0) (%0) (%)
Rano Odpoledne Rano Odpoledne Rano Odpoledne
1.1. 63,2 61,8 75,1 70,1 47,0 38,6
1.2. 70,2 69,5 79,1 77,6 58,7 59,1
2.1. 64,5 62,2 74,9 71,4 53,4 53,4
2.2. 64,3 61,9 78,3 73,3 49,8 50,6

Jak uvadi STICKNEY (2000), pokles nasyceni vody kyslikem pod 75% negativné
ovlivituje vyuziti potravy. Z tohoto divodu Ize konstatovat, Ze ryby nebyly v optimalnich
podminkach pro idedlni vyuziti krmiva. OvSem jak déle uvadi, rist ryb neni ovlivnén, po-
kud hodnota mnozstvi rozpu§téného kysliku neklesne pod kritickou hranici 5 — 6 mg.I™

(pro lososovité ryby).

Nasyceni vody kyslikem béhem druhého testu je znazornéno v nasledujici tabulce.

Tabulka 18 - Nasyceni vody kyslikem béhem 2. testu

Nasyceni vody kyslikem (%)
11.6. 26.6. 9.7. 24.7. 7.8. 20.8. 3.9.
Zlab 1 87,8 88,2 91,7 89,3 90,6 88,3 88,8
Zlab 2 87,1 86,4 89,5 87,8 86,8 87,6 86,9

Ve druhém testu se podafilo udrzet optimalni nasyceni kyslikem po celou dobu trvani

pokusu a rozdily mezi obéma zlaby byly minimalni.

Mnozstvi rozpusténého kysliku po €as prvniho testu v jednotlivych pokusnych zla-

bech je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tabulka 19 - Obsah rozpusténého kysliku béhem 1. testu

Cvwr

Priimérny obsah rozpus- | Nejvyssi obsah rozpus- | Nejnizsi obsah rozpuste-

t&ného O, (mg.1™") t&ného O, (mg.1™") ného O, (mg.I")

Réno Odpoledne Réno Odpoledne Réno Odpoledne
1.1. 5,9 5,7 6,97 6,58 4,63 3,54
1.2. 6,5 6,5 7,39 7,23 5,25 5,31
2.1. 5,9 59 6,97 6,90 5,13 4,99
2.2. 5,9 5,7 7,26 6,79 4,54 4,09

DVORAK (1984) a KUJAL (1984b) se shoduji, ze v provozech by koncentrace roz-
pusténého kysliku neméla klesnout pod 6 mg.1". Z tohoto pohledu se podafilo dosahnout
po vétsinu doby trvani testu dostatecnych hodnot, aby nedochdzelo ke zhorseni riistu ryb.
Spodni kriticka hranice byla piekroena az ke konci testu, kdyby v provozu doslo

k rozsazeni ryb do dal$ich (¢i vétSich) odchovnych nadrzi.
Grafické zobrazeni vyvoje obsahu rozpusténého kysliku v prvnim testu je v ptilohach.

Mnozstvi rozpusténého kysliku v priabehu druhého testu v obou pokusnych zlabech je

uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 20 - Obsah rozpusténého kysliku béhem 2. testu

Obsah rozpusténého kysliku (mg.1™)

11.6. 26.6. 9.7. 24.7. 7.8. 20.8. 3.9.
Zlab 1 7,49 8,27 7,82 7,78 8,79 8,04 8,27
Zlab 2 7,43 8,09 7,61 7,64 7,45 8,11 8,09

V pribéhu druhého testu se podatilo udrzet podobné kyslikové poméry v obou zla-

bech a obsah rozpusténého kysliku byl po dobu trvani na vyssi urovni nez v prvnim testu.

Grafické zndzornéni pribehu obsahu rozpusténého kysliku v obou zlabech ve druhém

testu je v ptilohach.

Dulezitym parametrem v RAS je pH. V recirkulacnich systémech se neptihlizi pouze
k optimu a limitim pro dany chovany rybi druh, ale je rovnéz dualezité udrzovat pH, které

vyhovuje biofiltru. Optimélni hodnoty pro chov ryb se obecné pohybuji o kolo pH 7, op-
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timéalni hodnota pro spravnou funkci biofiltru je potom okolo pH 7,2 (BURIC a KOURIL,
2011).

Jak uvadi POKORNY et al. (2003) optimalni rozmezi pH pro pstruha je 6,5 az 8. Za
kritické jsou povazovany hodnoty pod 6 a nad 8,5.

Hodnoty pH v priibéhu prvniho testu v jednotlivych zlabech jsou zndzornény

v nasledujici tabulce.

Tabulka 21 - pH v priubéhu 1. testu

Primérné pH Nejvyssi pH Nejnizsi pH
Rano Odpoledne Rano Odpoledne Rano Odpoledne
1.1. 7,5 7,7 7,96 8,25 6,72 7,24
1.2. 7,5 7,8 7,95 8,29 6,75 7,27
2.1. 7,3 7,5 7,91 8,11 6,65 6,29
2.2. 7,2 7,5 7,86 8,12 6,23 6,72

Jak je z tabulky patrné, po Cas testu bylo pH ve vodé v optimalnim rozmezi pro chov
pstruha duhového. Hodnoty bliZici se horni kritické hranici pH byly namétfeny v posledni

dny testu, kdy doslo ke zvySeni koncentrace ryb v odchovnych nadrzich.
Grafické znazornéni vyvoje pH béhem prvniho testu je v ptilohach.
Hodnoty pH v priibéhu druhého testu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 22 - pH v priubéhu 2. testu

pH
11.6. 26.6. 9.7. 24.7. 7.8. 20.8. 3.9.
Zlab 1 6,53 6,08 5,89 5,78 7,36 7,87 7,11
Zlab 2 6,51 6,02 5,75 5,75 7,34 7,86 7,12

Jak tabulka ukazuje, pH v pribéhu druhého testu kleslo pod hodnotu 6. Jak uvadi
VELISEK et al. (2014) siven americky sna$i pH i 4,5 aniZ by byl vyrazné ovlivnén rist a

piijem potravy. OvSem po vétSinu trvani testu se pH drzelo v optimalnich hodnotach.

Grafické znazornéni vyvoje pH béhem druhého testu je v ptilohach.
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Mnozstvi dusiku v dusikatych slouceninach, v prvnim testu, v obou recirkulacich je

uvedeno v nasledujici tabulce

Tabulka 23 - MnoZstvi dusikatych latek v 1. testu

N-NH;" (mg.1™") N-NO, (mg.1™) N-NO;5™ (mg.1™)
@ | Nejvy$si | Nejnizsi | @ | Nejvyssi | Nejnizsi @ | Nejvyssi | Nejnizsi
1x. | 1,55 | 3,12 0 2,68 5,1 0,51 |4737] 69,04 18,8
2x. | 1,46 | 3,94 0 0,99 | 5,49 0,11 |[53,73] 82,96 | 36,12

Pro ryby jsou vysoce toxické rozpusténé dusitany. Jejich toxicita vSak klesa s rostouci

koncentraci chloridi ve vodé. Pro lososovité ryby se uvadi jako bezpecny pomér mezi

chloridy a dusitanovym dusikem 17:1 (POKORNY et al., 2003). I pies vysoké nejvyssi

mnozstvi dusitanového dusiku (N-NO;") ve vod¢ se tento pomér nikdy nedostal pod tento

bezpeény pomer.

Pribéh hodnot jednotlivych dusikatych latek odpovida faktu, ze v recirkulaci jsou na-

instalovany maloobjemové biofiltry a ziejmée citlivé reaguji na veskeré zmeény.

Grafické znazornéni vyvoje mnozstvi dusikatych latek prvniho testu je v ptilohéch.

Mnozstvi amoniakalniho a dusitanového dusiku v druhém testu je znazornéno v na-

sledujicich tabulkach.

Tabulka 24 - MnoZstvi amoniakdlniho dusiku v 2. testu

N-NH;" (mg.1™")
11.6. 26.6. 9.7. 24.7. 7.8. 20.8. 3.9.
Zlab 1 - 1,62 1,01 1,33 0,06 0 0,01
Zlab 2 - 1,59 1,04 1,3 0,09 0 0,02

Mnozstvi amoniakélniho dusiku bylo po celou dobu testu nizké, coz svédci o spravné

funkeci biofiltru.

Grafické znazornéni vyvoje mnozstvi amoniakélniho dusiku v druhém testu je zna-

zornéno v prilohéch.
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Tabulka 25 - MnoZstvi dusitanového dusiku v 2. testu

N-NO, (mg.1™)

11.6. 26.6. 9.7. 24.7. 7.8. 20.8. 3.9.
Zlab 1 - 0,119 0,073 0,129 0,065 0,121 0,066
Zlab 2 - 0,122 0,069 0,128 0,062 0,116 0,068

Mnozstvi dusitant bylo také na nizké hodnoté a nemélo vliv na pfijem potrav ani na

rust ryb.

Grafické znazornéni vyvoje mnozstvi dusitanového dusiku v druhém testu je znazor-

néno v prilohéch.

Mnozstvi chloridii ve vodé odchovného systému v prubéhu prvniho testu je uvedeno

v nasledujici tabulce a jejich grafické znazornéni je v ptilohach.

Tabulka 26 - MnoZstvi chloridit v 1. testu

Chloridy CI' (mg.1™)

Primér Nejvyssi Nejnizsi
1.x. 97,49 113,8 82,26
2.X. 100,61 124,4 88,5

Chloridy byly udrzovany na vysoké hodnot¢, pro udrzeni dostatecné hodnoty chlori-

dového Cisla.
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5.2. Délkohmotnostni ukazatele

Sledované parametry jsou souhrnné uvedeny v nasledujicich tabulkédch. Hodnoty jsou
vyjadieny v podob¢ priméru, doplnéné hodnotou smerodatné odchylky a variacnim koefi-

cientem.

5.2.1. Test1

Vysledné primérné hodnoty délkovych a hmotnostnich ukazatelti prvniho testu jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 27 - Délkohmotnostni charakteristika sledovanych ryb v testu 1

Vstup Ukonceni
1.1. 1.2. 2.1. 2.2.

Dc 128,30 £8,12 | 170,26 £ 13,56 | 164,14 £ 13,09 | 172,73 £16,03 | 161,17 £ 12,30
(mm) 6,33 7,96 7,97 9,28 7,63

Dt 112,10 £8,30 | 150,02 12,13 | 143,78 + 11,88 | 152,08 + 14,39 | 141,37 £ 11,16
(mm) 7,40 8,09 8,27 9,46 7,90

Vit 28,13 +£2,59 38,09+ 3,71 36,98 £ 3,72 39,40 + 4,53 35,62 +3,12
(mm) 9,21 9,73 10,06 11,49 8,75

St 1333130 | 19.60+1,93 | 18.63+1,74 | 19,72+2,12 | 18,01+ 1,64
(mm) 9,75 9,84 9,36 10,76 9,11

m 26,56 + 5,91 72,12+ 16,53 | 63,06 +15,03 | 75,78 +21,05 | 57,63 + 12,96

(2) 22,26 22,92 23,83 27,78 22,48

(Primérna hodnota + SD; varia¢ni koeficient)

v pokusném zlabu 1.1. a 2.1., tedy v ptipad¢ krmeni smési od BioMaru.

prikazny rozdil. P<0,05

Nejveétsi primérna celkova délka, délka téla, vyska téla i1 Sifka byla nameétena

U v8ech sledovanych parametri byl mezi obéma pouzitymi krmivy zjistén statisticky

Statisticky prukazny rozdil (P<0,05) byl zjistén i u délkovych parametrii, vysky téla a

hmotnosti ryb pii srovnani vzork krmenych smési ALLER SILVER.

Pro hodnoceni efektu aplikace riznych krmiv jsou vyuzivany indexy hodnotici exte-

riér a kondici ryb.
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Tabulka 28 - Hodnoceni exteriéru a kondicniho stavu v testu 1

Vstup Ukonceni

1.1. 1.2. 2.1. 2.2.
4,00 + 0,19 3,95+0,27 3,90 0,26 3,88 +0,27 3,89 £ 0,24

. 4,70 6,90 6,71 7,09 6,08
" 11,89 £ 0,60 13,06 £ 0,67 12,96 £ 0,63 12,97 £ 0,66 12,74 £ 0,72

5,05 5,10 4,86 5,12 5,65
1,86 +0,13 2,11 +0,20 2,09 +0,20 2,11 +0,20 2,02+0,19

S 6,94 9,26 9,33 9,38 9,42

(Primérna hodnota * SD; variacni koeficient)

U nadrzi se stejnym krmivem byl u indexu vysokohibetosti zjistén statisticky prukaz-

ny rozdil, ovSem pii srovnani nadrzi kde se krmilo BioMarem a nadrzi kde se krmilo

ALLERem, nebyl pro index vysokohibetosti zjistén statisticky prikazny rozdil (P<0,05).

(P<0,05).

Pro index Sirokohibetosti nebyl mezi nadrzemi zjistén statisticky prikazny rozdil

U nadrzi, ve kterych se krmilo BioMarem nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil pro

koeficient vyzivenosti podle Fultona. V nddrzich ve kterych se krmilo ALLERem a i pfi

srovnani mezi obéma krmivy byl pro K zjistén statisticky prukazny rozdil (P<0,05).
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5.2.2. Test2

Vysledné primérné hodnoty délkovych a hmotnostnich ukazatelti druhého testu jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 29 - Délkohmotnostni charakteristika sledovanych ryb v testu 2

Vstup Ukonceni
Zlab 1 Zlab 2 Zlab 1 Zlab 2

Dc 164,27+ 18,12 | 178,37+24,69 | 231,50+ 12,70 | 245,90+ 16,77
(mm) 11,03 13,84 5,49 6,28

Dt 140,87 £ 16,20 | 152,37+22,02 | 207,00+ 11,74 | 213,20+ 15,36
(mm) 11,50 14,45 5,67 7,20

Vit 29,53 £3,78 31,38+ 5,25 4320 + 2,64 46,30 + 3,07
(mm) 12,81 16,51 6,11 6,63

St 18,33 2,30 19,23 +2,91 255+ 1,5 27,30+ 1,9
(mm) 12,54 15,11 5,88 6,96

m 44,33 + 15,01 58,5 + 24,46 139,46 +21,83 | 180,27 + 32,73

(g) 33,87 41,81 15,66 18,15

(Primérna hodnota + SD; varia¢ni koeficient)

Nejveétsi primérna celkova délka, délka téla, vyska téla i1 Sifka byla nameétena

v pokusném zlabu 1, tedy opét v ptipadé krmeni smési od BioMaru.

Mezi obéma variantami nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil (P<0,05) u Zadného

ze sledovanych parametra.
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Zhodnoceni efektu aplikace riznych krmiv jsou pro test 2 uvedeny v nasledujici ta-

bulce.

Tabulka 30 - Hodnoceni exteriéru a kondi¢niho stavu ryb v testu 2

Vstup Ukonceni
Zlab 1 Zlab 2 Zlab 1 Zlab 2

478+ 0.19 481 =026 4.80 £ 0.29 462+ 035

. 3,96 5,44 6,14 7,62
. 13,02 = 0,74 12,62 = 0,60 1233+ 0,58 12.82 % 0,69

5,69 4,78 4,72 5,40
152+ 0,09 155012 1572016 1.86% 0,18

S 6,19 8,01 10,12 9,72

(Primérna hodnota * SD; variacni koeficient)

Pro index vysokohibetosti nebyl pii porovnani obou zlabti zjistén statisticky prikazny

rozdil (P<0,05).

Pro index Sirokohibetosti byl mezi variantami zjiStén statisticky prukazny rozdil

(P<0,05).

Pro koeficient vyzivenosti podle Fultona nebyl mezi variantami zjiStén statisticky

prikazny rozdil (P<0,05).
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5.3.

5.3.1.

Produk¢ni ukazatelé

Test 1

V tabulce 31 jsou uvedeny pfirtstky a ukazatelé¢ produkéni u€innosti krmiv, dosazené

béhem testu 1.

Tabulka 31 - Produkcni ukazatelé - vysledky krmného testu 1

Puvodni Konecna

prumérna | primérna | Pfirastek | Prirtstek

kusova kusova celkovy denni FCR | PER | SGR | FCR/SGR

hmotnost | hmotnost (2) (2)

(8) (8)
1.1.
INICIO 27,48 72,12 44,64 1,54 0,94 | 2,31 | 3,5 0,27
918
2.1.
INICIO 28,33 75,78 47,45 1,64 0,81 | 2,68 | 3,68 0,22
918
1.2.
ALLER 28,10 63,06 34,96 1,21 0,86 | 2,58 | 3,03 0,28
SILVER
2.2.
ALLER 26,78 57,63 30,85 1,06 0,83 | 2,68 | 2,71 0,31
SILVER

Jak je ztabulky patrné, nejvétSiho kusového pfirtistku bylo dosazeno v pokusném
zlabu 2.1., v némz byly ryby krmené kompletni krmnou smési INICIO 918 a kde celkovy

kusovy pftirtstek byl 47,45 gramt a denni kusovy ptirtstek 1,64 gramd.

Druhy nejvétsi prirtistek byl zaznamenan v pokusném Zzlabu 1.1., v némz byly ryby
op¢t krmeny kompletni krmnou smési INICIO 918, kde byl celkovy kusovy pfiristek

44,64 gramu a denni kusovy pfirtistek 1,54 gramd.

V pokusném zlabu 1.2., v némz byly ryby krmeny kompletni krmnou smési ALLER
SILVER, byl celkovy kusovy piiriistek 34,96 grami, coz odpovidalo dennimu kusovému

prirastku 1,21 gramt.

Nejmensiho pfiristku bylo dosazeno v pokusném zlabu 2.2., v némz byly ryby krme-
ny taktéz kompletni krmnou smési ALLER SILVER, kde byl celkovy kusovy pfirtistek

30,85 grami a denni kusovy pftiristek 1,06 gramt.
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Ryby krmené smési INICIO 918 dosahly v obou ptipadech vétsich piirastkl nez ryby
krmené smési ALLER SILVER. Tato skutecnost je zapfi¢inénd doporucenou krmnou
davkou od vyrobce. Kdy BioMar Group (INICIO 918) doporucuje krmit 3,83% BW
(hmotnosti obsadky), zatimco ALLER AQUA (ALLER SILVER) doporucuje krmit pouze
2,9% BW. Ryby krmené ALLER SILVER tedy dostdvaly téméf o C¢tvrtinu méné krmiva.
Je tedy zjevné, Ze samostatny piirtistek nemtize slouzit jako smerodatny ukazatel pfi urco-

vani vyhodnosti krmiva.

V nasledujici tabulce je zndzornén procentudlni rozdil mez jednotlivymi variantami,

kde byla jako 100% hodnota vybrana varianta 2.1. a ostatni jsou k ni pfirovnany.

Tabulka 32 - Vyhodnoceni jednotlivych udajit produkéni ucinnosti krmiv — test 1

SGR FCE FCR PER
INIéfg 918 95,11% 86,17% 116,05% 86,17%
2.1. . ) - :
INICIO 918 100% 100% 100% 100%
1.2.
ALLER SIL- 82.34% 94,19% 106,17% 96,28%
VER
29,
ALLER SIL- 73.,64% 97,59% 102,47% 99,76%
VER

Po vyhodnoceni produkéni t€innosti krmiv je zjevné, ze ryby krmené smési ALLER
SILVER dosahovaly konstantnéjSich vysledkl nez ryby krmené smési INICIO 918. Gra-

fické znazornéni produkeni ucinnosti krmiv je zndzornéno v nasledujicim grafu.

Hodnoceni produkEni ucinnosti krmiv
test 2

4

3 m1.1.
2 m1.2.
1 2.1.
0 w22

SGR FCE FCR pomér FCR/SGR PER

Graf 1 - Hodnoceni produkcni uicinnosti krmiv — test 1
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Nejlepsich vysledki v krmném testu dosahly ryby v pokusném zlabu 2.1., krmené
smési INICIO 918, kde krmny koeficient za celé trvani testu byl 0,81 a byla zde dosazena

1 nejvyssi Uroven vyuziti proteinu z piijatého krmiva.

Pfi porovnani primérnych hodnot dosazenych u jednotlivych krmiv bylo dosazeno
lepsSich vysledit u ryb krmenych smési ALLER SILVER, u kterych byl primérny krmny
koeficient 0,845, zatimco u ryb krmenych smési INICIO 918 byl primérny krmny koefi-
cient 0,875. Tyto ryby také v priméru lépe vyuZzivaly protein z pfijatého krmiva. Grafické
znazornéni vyvoje krmného koeficientu u jednotlivych skupin je k nahlédnuti v ptilohach

viz Graf 20.

5.3.2. Test2
V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfirtistky a ukazatelé produkéni uc€innosti krmiv

dosazené béhem testu 2.

Tabulka 33 - Produkcni ukazatelé — vysledky krmného testu 2

Puvodni Konecna
prumérna | primérna | PrirGstek | Prirtstek
kusova kusova celkovy denni FCR | PER | SGR | FCR/SGR
hmotnost | hmotnost (2) (2)
: (€3] (2
Zlab 1
ALLER 44,33 139,46 95,13 1,12 0,63 | 3,65 | 1,36 0,52
GOLD
Zlab 2
EFICO
ENVIRO 58,50 180,28 121,78 1,43 0,98 | 2,28 | 1,33 0,92
920

Z tabulky je patrné, ze vétSiho kusového prirtistku bylo dosazeno ve Zlabu 2, kde byly

ryby krmené smési BioMar. Celkovy kusovy pfirtstek za 85 dni testu €inil 121,78 gram,

coz odpovida dennimu kusovému piiristku 1,43 gramii.

Ve zlabu 1 bylo dosazeno mensiho celkového kusového pfirtistku jen 95,13 gramd,

ale lepSiho krmného koeficientu. Tyto rozdily byly zpiisobené rozdilnou obsaddkou mezi

obéma zlaby.

Ryby ze zlabu 1 krmené smési ALLER GOLD, podstatné 1épe vyuZzivaly protein kr-

miva.
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Procentualni vyjadreni jednotlivych parametrii produk¢éni uc€innosti krmiv je uvedeno
v nésledujici tabulce. Pro ndzornost byla pro zlab 1 zvolena hodnota 100 % a druhy Zlab

k ni byl pfirovnan.

Tabulka 34 - Vyhodnoceni jednotlivych tidajit produkéni viéinnosti krmiv - test 2

SGR FCE FCR PER
Zlab 1 . . ) -
ALLER GOLD 100% 100% 100% 100%
Zlab 2
EFICO 97,79% 64,15% 155,56% 62,47%
ENVIRO 920

Z tabulky je zjevné, Ze ryby krmené smési ALLER GOLD mély o témét 55 % lepsi
krmny koeficient, coZ pfi srovnani se specifickou rychlosti ristu odpovida zhruba dvojna-
sobné obsadce, kterd zde byla. Tyto ryby také 1€pe pfijimaly protein z krmiva a to o téméf
38 %.

Grafické znazornéni produkcni ucinnosti krmiv je znazornéno v nasledujicim grafu.

4

Hodnoceni produkéni a€innosti krmiv
test 2

3,5

2,5

2 mlab 1
1,5

mZlab 2

0,5

SGR FCE FCR pomér PER
FCR/SGR

Graf 2 - Hodnoceni produkcni uicinnosti krmiv - test 2
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5.4. Ekonomika chovu

5.4.1. Test1

Naésledujici tabulka znézornuje zdkladni ekonomické hodnoty, ze kterych jsem pocital
zisky z jednotlivych Zlabt. Zisky jsou pouze hrubé, bez zapocitani cen nasady a provoz-
nich nakladi, jen s hodnocenim poméru hodnoty vytvoreného ptirtistku a krmnych nakla-

du.

Tabulka 35 - Ekonomika chovu — test 1

Gl ot | L Spotieba krmiva WLy Z?.’kol‘l’anO le%
b (Ké/ke) miv (ke) na 1 kg pvrlrustku zm
Yy (K&/kg) (K&) (KQ)
1.1.
INICIO 136* 55% 10,038 51,7 1247
918
2.1.
INICIO 136* 55% 10,326 44,55 1475
918
1.2.
ALLER 136* 50%* 7,512 43 1195
SILVER
2.2.
ALLER 136* 50%* 6,911 41,5 1132
SILVER

* Véetné DPH 15 %

Po srovnani vSech ekonomickych aspekti mizeme konstatovat, ze pro dany typ rybo-
chovného zatizeni je vyhodnéjsi krmivo spole¢nosti BioMar — INICIO 918, které v obou
piipadech dosahlo vétsich zisk z m® vody. Vzhledem k jednotnému pivodu ryb a stejné-
mu typu pouzitého rybochovného systému zlstane pomér ziskl zachovan i po pfepoctu na

Cisty zisk.
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5.4.2. Test2

V dalsi tabulce jsou opét zndzornény zékladni ekonomické hodnoty, ze kterych jsem
pocital zisky z obou Zlabt. Zisky jsou opé€t pouze hrubé, bez zapocitani cen nasady a pro-
voznich nakladi, jen s hodnocenim poméru hodnoty vytvoreného ptirtstku a krmnych na-

kladd.

Tabulka 36 - Ekonomika chovu - test 2

Gl ey | SO Spotieba krmiva WELIE Y Zil,koI‘mIVO ZISE
b (Ke/kg) miv (ke) na | kg pvrlrustku zm

Yy (K¢&/kg) (K&) (KQ)
Zlab 1

ALLER 136* 48%* 1031 30,24 1448
GOLD
Zlab 2
EFICO

ENVIRO 136* 56%* 903 54,88 1493

920

* Véetné DPH 15 %

Kdyz opét srovname vSechny ekonomické aspekty, zjistime, ze v tomto testu bylo do-
sazeno zhruba stejného zisku. Ryby ve Zlabu 1 sice mély téméf o polovinu mensi naklady
na kilogram pfirtistku, ale vzhledem k faktu, ze pfi téméf dvojndsobné obsadce pfirostly
méng, zisk z jednoho m® byl tém&f stejny. Stejnd jako v testu 1 vzhledem k jednotnému
puvodu ryb a stejnému typu pouzitého rybochovného systému ziistane pomér ziski za-

chovan i po piepoctu na Cisty zisk.

5.4.3. Srovnani

Pokud srovname produkéni parametry obou testl, feSenych v ramci této diplomové
prace. Dojdeme k zavéru, ze nejlepSiho krmného koeficientu bylo dosazeno pii kombinaci
krmiva ALLER GOLD a ryb kiizence sivena amerického se sivenem arktickym. Naopak
nejrychlejsiho ristu ryb bylo dosazeno pii kombinaci krmiva INICIO 918 a ryb monosex-

ni samic¢i populace pstruha duhového.

Pfi vypoctu ekonomické stranky chovu zjistime, Ze nejvétsiho vynosu z lm? vody by-
lo dosaZeno pii pouziti kombinace krmiva EFICO ENVIRO 920 a ryb kiizence sivena
amerického a sivena arktického (3 700 K&) pii krmnych néakladech (v piepoétu na 1m?)

1 487 K¢.
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Pro srovnani vysledkt z prvniho testu pouziji vysledky z bakalaiské prace — BLAHA
(2013), ktery se uskute¢nil v terminu od 12.4. do 8.6 2012 a kde byly pouzity dva rtizné
puvody ryb — Si Savrukové a Si Mazéng, jako krmivo bylo pouzito EFICO ENVIRO 920.

Tento krmny test probehl na recirkulacnim systému danského typu v Pravikove.

V prvnim testu se podaftilo u vSech testovanych verzi dosdhnout krmného koeficientu
(FCR) mensiho nez 1 (od 0,81 do 0,94) a specifické rychlosti rastu (SGR) okolo 3 (od
2,71 do 3,68), zatimco v pokusu BLAHY (2013) bylo dosaZeno ve viech verzich pokusu
dosazeno hodnoty FCR nad 1 (od 1,23 do 1,69) a SGR okolo 0,5 (od 0,34 do 0,69).

Krmny koeficient v prvnim testu byl tedy v priméru o 60 % niZ§i a naopak specificka

rychlost riistu byla o 620 % vétsi nez v praci BLAHY (2013).

Nutno podotknout, ze krmny test 1 v této diplomové praci probihal v laboratornich

podminkéch, zatimco srovnadvany krmny test probihal v provoznich podminkach.

Pro srovnani vysledkll z druhého krmného testu se jevi jako vhodné srovnani s krm-

nym testem OSANCE (2014).

OSANEC (2014) uskuteénil sviij krmny test v terminu od 3.7. do 28.8. 2013 také na
recirkulaénim systému danského typu v Pravikové. Do testu zatadil siveny americké od
Savrukové a pstruhy duhové pivodem z Déanska. Jako krmeni pouzil kompletni krmnou
smés od BioMaru EFICO ENVIRO 920 a kompletni krmnou smés od ALLER AQUA —
ALLER GOLD, tedy stejna krmiva jako ja.

Vyhodné pro objektivnéjsi srovnani je i fakt, ze krmny test probihal téméf ve stejném

obdobi.

OSANEC (2014) uvadi rozpéti teplot b&hem svého testu 14,1 — 19,3°C a obsah roz-

pusténého kysliku v rozmezi 6,18 — 8,63 mg.1".

Béhem mého testu bylo naméieno rozpéti teplot 15,3 — 20,1°C a obsah rozpusténého
kysliku se pohyboval v rozmezi 7,43 — 8,79 mg.I"". Bylo tedy dosaZeno témé&f shodnych

zékladnich chemickych parametrti vody.

Pii srovnani produkénich parametri OSANEC (2014) pii pouziti krmiva ALLER
GOLD u Sig,y, dosahl FCR 3,5, SGR 0,37, FCR/SGR 9,46, PER 0,63 a celkového denniho
prirastku 4,3 kg.
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Zatimco v mém pokusu bylo dosazeno hodnot u krmiva ALLER GOLD a kiizence
Siam. X Sige. FCR 0,63, SGR 1,36, FCR/SGR 0,52, PER 3,65 a celkového denniho pfirtist-
ku 19,2 kg.

Krmny koeficient byl u OSANCE o 556 % vys§i, coZ znamena, Ze pro vyprodukovani
stejného prirtstku potieboval 5,5 krat vice krmiva. Specifickd rychlost ristu byla u
OSANCE vice nez 3,6 krat mensi. VyuZiti proteinu krmiva bylo v na§em testu téméf 5,8

krat lepsi (o0 579 %).

Vysledky ukazuji, Ze se v naSem testu podafilo dosdhnout lepsiho krmného koeficien-
tu, vétsiho procentualniho denniho pfirtistku a lepSiho vyuziti proteinu z predkladaného

krmiva. Vysledny celkovy denni pfirtstek byl o téméf 15 kg vyssi (tj. o 446 %).

Z dostupnych informaci se jevi pouziti kiizence sivena amerického a sivena arktické-
ho jako vhodnéjsi nez pouziti sivena od Savrukové pro dany typ rybochovného zatizeni,

pii krmeni smési ALLER GOLD.

Déle pii srovnani produkénich parametrit OSANEC (2014) pii pouziti krmiva EFICO
ENVIRO 920 u sivena Savrukové dosahl FCR 1,3, SGR 0,86, FCR/SGR 1,51, PER 1,71 a
celkového denniho pfirtstku 12,2 kg.

Z vysledkl vyplivd, Ze se v naSem testu opét podatilo dosdhnout lepsiho krmného ko-
eficientu (o témét 33 %), vétsiho procentudlniho denniho priristku (o 54%) a ryby lépe
vyuzivaly proteinu z predklddaného krmiva (o 33 %). Vysledny celkovy denni pfiriistek
byl v tomto ptipadé vyssi u testu OSANCE (2014) a to o 1,1 kg (tedy o 12 %), oviem pii

vyssich nakladech.

Po srovnani tohoto krmiva od BioMaru se opét jevi vyhodnéjsi pouziti kiiZzence sive-
na pro dany typ rybochovného zatizeni, ale rozdil ve vysledcich byl jiz zna¢né mensi nez

pii pouziti krmiva od firmy ALLER AQUA.

Lze tedy fict, ze krmivo BioMar dosahuje v provoznich podminkach vyrovnangjsich

vysledkii nez krmivo ALLER.

I pro druhy test je vhodné srovnani s krmnym testem BLAHY (2013).

63



BLAHA (2013) uvadi rozpéti teplot v pribéhu testu 7,4 — 16,5°C a obsah rozpusténé-
ho kysliku od 6,97 do 10,59 mg.I"". Tedy primémé nizi teploty a v&tsi rozkolisani kysli-

kovych pomért.

BLAHA (2013) pouzil dva riizné ptivody ryb — sivena amerického ptivodem od Sa-
vrukové a sivena amerického ptivodem od Mazang, jako krmivo pouzil BioMar - EFICO

ENVIRO 920.

Pii kombinaci Si Savrukové a krmiva EFICO ENVIRO 920 dosahl téchto hodnot
produk¢nich ukazatelti: FCR 1,23, SGR 0,69, FCR/SGR 1,79, PER 1,80 a kusového den-

niho pfirGstku 1,14 gramd.

Pfi kombinaci Si Mazané a krmiva EFICO ENVIRO 920 dosahl téchto hodnot pro-
duk¢nich ukazatelt: FCR 1,40, SGR 0,47, FCR/SGR 3,01, PER 1,58 a kusového denniho

prirastku 0,95 gramt.

BLAHA (2013) pti podobnych podminkéch testu se stejnym krmivem jen s pouZitim
¢istého sivena pivodem od Savrukové, dosdhl o 25 % horsi konverze krmiva, o téméet
93 % mensi specifické rychlosti ristu a o téméf 27 % horsiho vyuziti proteinu z krmiva
rybami. Kusovy denni pfirtstek byl u sivenli Savrukové pfi vyssich ndkladech na krmeni

mensi o ¢tvrtinu (25,4 %).

I v ptipadé pouziti siventi od Mazané dosahl BLAHA (2013) horsich vysledkt nez
bylo dosaZeno v naSem testu. Konkrétné v ptipad€é vyuziti krmiva dosahl o téméf 43 %
vysSiho krmného koeficientu a o 44 % niz8iho vyuZiti proteinu z krmiva. Navic specificka
rychlost rastu ryb byla témét tiikrat mensi. Kusovy denni pfirtistek byl u Cistych siventi
puvodem od Mazané byl o vice nez polovinu (o 66 %) nizsi nez v ptipadé pouziti kiizenci

sivena amerického se sivenem arktickym.

I v tomto piipadé se jevi jako vhodnéjsi kiizenec sivena amerického a arktického nez

¢isty siven americky, nezavisle na ptivodu at’ uz od Savrukové nebo od Mazang.

PIBIL (2009) uvadi, Ze jeho test prob&hl v terminu od 27.3. do 15.5. 2008 na pstru-
hatstvi SALMON. Vlastni sledovani probéhlo v zavésnych obdélnikovych zlabech. Do
krmného testu zatadil Pdy a Sigs, tyto ryby byly krmeny krmivem Ecolife 20, coz je starsi
oznaceni pro krmivo EFICO ENVIRO 920.
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PIBIL (2009) udava rozmezi teplot béhem testu od 8,4 do 17,8°C a mnoZstvi rozpus-
téného kysliku 10,25 az 14,38 mg.1".

PIBIL (2009) udava pii kombinaci Sigs a krmiva Ecolife 20 tyto hodnoty produkénich
ukazateli: FCR 1,05, SGR 0,92, FCR/SGR 1,14, a kusového denniho pftirdstku
1,14 gramt a pii kombinaci Pdy; a krmiva Ecolife 20 hodnot produkénich ukazateld: FCR

0,99, SGR 1,40, FCR/SGR 0,71, a kusového denniho pfirtistku 1,44 gramu.

Ve srovnani testu PIBILA (2009) s druhym testem feSenym v ramci této diplomové

prace je uz na prvni pohled zjevné, ze bylo dosazeno velmi podobnych vysledk.

P¥i krmeni Sigs krmivem Ecolife 20 dosahl PIBIL jen o 7 % horsiho krmného koefi-
cientu a o tetinu pomalejsi specifické rychlosti riistu. Kusovy denni pfiristek byl v PIBI-

LOVE pokusu horsi 0 25 %.

Pii krmeni mistni formy pstruha duhového krmivem Ecolife 20 dosahl jesté podob-
n¢jSich vysledkt. Krmny koeficient se liSil o jedno procento a specificka rychlost ristu

byla v PIBILOVE pokusu o 5 % vys$i. Kusovy denni piirtstek byl téméf shodny.

Opét se zde jevi pouziti kiizence sivena pro dané krmivo jako nejlepsi volba, 1 kdyz

mistni forma pstruha duhového dosahla téméf vyrovnanych vysledku s kiizencem.
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6. ZAVER

V ramci feSeni této diplomové prace byly provedeny dva krmné testy. Prvni z nich
prob&hl na Ustavu rybafstvi a hydrobiologie MENDELU a byly zde srovnavany krmiva
od spolecnosti BioMar a ALLER AQUA. Pokus probihal na monosexni samici populaci
pstruha duhového.

Vysledky ukazaly, ze ryby krmené smési INICIO 918 od firmy BioMar rychleji rostly
a mély vetsi prirtstky. Na druhou stranu mély i vétsi krmny koeficient nez ryby krmené
smési od firmy ALLER AQUA. INICIO 918 je smési vytvoienou pro optimalni prostiedi
a prokdzala se 1 nevhodnost tohoto krmiva v podminkach, kde dochézi k rozkolisani hyd-

rochemickych parametrti prostiedi.

Druhy test probéhl na pstruzi farmé Pravikov spolec¢nosti BioFish a byly zde srovna-
vany krmiva od stejnych firem jak v ptipad€ prvniho testu. Pokus probéhl v provoznich

podminkach na populaci kfiZence sivena amerického a sivena arktického.

Vysledky ukazaly, ze lepsi krmny koeficient mély ryby krmené smési ALLER GOLD
a lépe vyuzivaly protein piijaty z krmiva. Na druhou stranu o néco hiife pfirtstaly a vy-

sledny zisk z Im® vody byl pfiblizné stejny.

Pokud srovname produk¢ni parametry obou testi feSenych v ramci této diplomové
prace, dojdeme k zavéru, Ze nejlepsiho krmného koeficientu bylo dosazeno pii kombinaci

krmiva ALLER GOLD a ryb kiiZence sivena amerického se sivenem arktickym.

Na druhou stranu nejrychlejsiho rtstu ryb bylo dosazeno pii kombinaci krmiva INI-

CIO 918 a ryb monosexni samici populace pstruha duhového.

Po vypoétu ekonomiky chovu dojdeme k zavéru, Ze nejvétsiho zisku z 1m* vody bylo
dosazeno pii pouziti kombinace krmiva EFICO ENVIRO 920 a ryb kiiZzence sivena ame-

rického a sivena arktického.
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Graf 6 - Vyvoj teploty vody ve Zlabu 2.2.
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Graf'7 - Vyvoj obsahu rozpusténého kysliku ve Zlabu 1.1.
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Graf 8 - Vyvoj obsahu rozpusténého kysliku ve Zlabu 1.2.
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Graf 12 - Vyvoj pH ve Zlabu 1.2.
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Graf 13 - Vyvoj pH ve Zlabu 2.1.

pH 2.2.

rano
odpoledne

\/J

F

A 0N O N < m N —+H O

I
Q

9'T1
‘96
9L
99
9°¢
91
‘5'0€
'5'8¢
'5°9¢
‘Sve
‘§ee
'5°0¢
'S8T
‘591

Graf 14 - Vyvoj pH ve Zlabu 2.2.
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Graf 18 - MnoZstvi chloridii
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Graf 21 - Vyvoj teploty vody ve Zlabu 2
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Graf 22 - Vyvoj obsahu rozpusténého kysliku ve Zlabu 1
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Graf 23 - Vyvoj obsahu rozpusténého kysliku ve Zlabu 2
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