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1. UVOD

Akvakultura se rozviji, roz§ifuje a zintenziviuje téméi ve vSech oblastech svéta
a je v soucasnosti nejrychleji rostouci sektor vyroby potravin na svété. Od roku 1984 se
globalni produkce akvakultury v priméru zvysuje rocnim tempem 10 %, ve srovnani

napftiklad s 3% zvySenim produkce masa hospodatskych zvitat.

Globalni poptavka po produktech akvakultury roste, produkce ryb z volnych
moii se ustalila a z hlediska zachovani zdsoby ryb ve volnych vodach se akvakultura
jevi jako budouci hlavni zdroj potravy a piijmi. Dnes produkce akvakultury pfedstavuje
vice nez Ctvrtinu celkové svétové produkce ryb a da se predpokladat, ze jeji rozvoj bude

pokracovat i nadale.

Pti neustalém zlepSovani technologii, rozvoji recirkulacnich systému a zvySujici
se kvalit¢ predkladanych krmiv se oteviraji nové moznosti chovu ryb. Jednou
z alternativ je chov ryb na oteplené vod¢. Ta nabizi pftilezitost chovat teplomilné a
pfedevsim rychle rostouci a dospivajici druhy ryb i v mistech, které¢ svou geografickou
polohou neodpovidaji aredlu jejich ptfirozeného vyskytu. Ptikladem je velky a stéle
trvajici narast produkce tilapie nilské v poslednich 30 letech a od 90. let 20. stoleti
nabyva na vyznamu i intenzivni chov kefickovce cervenolemého (Clarias gariepinus,

Burchell 1822), znaméjsiho spiSe pod neoficialnim ¢eskym oznacenim sumecek africky.

Cilem introdukce teplomilnych druhti ryb do Ceské republiky bylo jejich
zavedeni do intenzivnich chovii na oteplenych vodach. Vzhledem k jejich vysokym
teplotnim narokim ve srovnani snaSimi puvodnimi druhy nehrozi jejich
nekontrolovatelné mnozeni ve volnych vodach a neda se ptredpokladat ani moznost

preziti pies zimni obdobi.

Mezi hlavni vyhody chovu sumecka afrického patii pfedev§im moznost chovu
v silné zhusténych obsadkach, podstatné vysSich nez u jinych sladkovodnich ryb.
Sumecek africky je také velmi odolny druh, ktery dokaze snaSet nizSi obsah
rozpusténého kysliku, vyssi obsah amoniaku a vysoky obsah organickych latek ve vode.

Pti optimalnich podminkéch prostfedi a krmeni lze dosdhnout trzni hmotnosti (700 —



1000 g) béhem 6 az 8 mésict s krmnym koeficientem pohybujicim se okolo hodnoty
1,0.

V moji diplomové praci se zaméiim pravé na intenzivni odchov sumecka
afrického do trzni velikosti v kruhovych nadrzich, s odkrmem pomoci specializovanych

kompletnich krmiv.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Taxonomické zarazeni

Sumecek africky (Clarias gariepinus, Burchell 1822) je systematicky fazen do
celedi Clariidae, tadu Siluriformes a ttidy Actinopterygii, ktera ve 13 rodech zaclenuje

ptiblizn€ 100 druhti (Hanel a Novak, 2004).

Tabulka ¢. 1: Taxonomické zafazeni
Védecka klasifikace

Rise: zivocichové (Animalia)

Kmen: strunatci (Chordata)

Podkmen: obratlovci (Vertebrata)

Trida: paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad: sumci (Siluriformes)

Celed:  kefickovcoviti (Clariidae)
Rod: ketickovec (Clarias)

Druh: kerickovec ¢ervenolemy

(zdroj: wikipedia.org)

Zastupci Celedi Clariidae obyvaji sladké stojaté vody Syrie, jihovychodni Asie
(Filipiny a Java), Malajsie, Afriky a Madagaskaru. Objevuji se 1 v Izraeli a jiznim
Turecku. Vyskytuji se 1 v USA a to nejvice na Floridé a v Mexickém zélivu, kam byly

uméle zavleceni. (de Graaf a kol., 1996).

2.2. Biologie a rozsireni

Sumecek africky je jako druh tvofen riznymi populacemi, které v jednotlivych
Castech Afriky byly pivodné pojmenovavany latinskymi synonymy Clarias
mossambicus (vychodni ¢ast), Clarias lazera (severni a sttedni cast), Clarias
senegalensis (zapadni ¢ast) a Clarias gariepinus (jizni ¢ast). Vzdy se ale jedna o jeden a

tentyz druh (Hamackova a kol., 2007).
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Obrazek ¢. 1: Areal ptirozeného vyskytu zastupcil Celedi Clariidae v Africe (de Graaf, 1996)

BB Clarias lazera

B Clarias senegalensis & Clarias anguillaris
"1 Clarias mossambicus

[ Clarias gariepinus

Sumecek africky je eurytopicky druh, ktery se velmi dobfe ptizplisobuje riznym
prirodnim podminkam. Obyva Sirokou Skalu vnitrozemskych africkych vod (Hecht,
1988). Pievazné se jedna o stojaté a pomalu tekouci vody s pramérnou teplotou 25 °C,
na vytér vytahuje zac¢itkem obdobi destd do mélkych piitokdi (Hamackova a kol.,
2007). Dafti se mu v jezerech mélkych a kalnych (naptiklad jezero Ngami v Botswang¢),
ale také v jezerech hlubokych, s pomérné Cistou vodou. Jako piiklad miize poslouzit
jezero Sibaya v Jizni Africe shloubkou piesahujici 40 m (Hecht, 1988). Do Ceské
republiky byl dovezen v roce 1989 (Pokorny a kol., 2004).

2.2.1. Morfologie
2.2.1.1. Popis téla

Télo ma holé, bez Supin, torpédovité protahlé, barva hibetu a boki je tmaveé Seda
az olivova, bfisni partie jsou bilé. Hlava je shora zplosténa, piekryta silnou kosténou
strukturou lebky, okolo ust se nachazeji 4 pary dlouhych vouskil. Hibetni ploutev
zasahuje az k ocasnimu nasadci a obsahuje 68 — 79 mékkych paprski, prvni paprsky

prsnich ploutvi jsou tvrdé a na vnitini stran¢ ozubené (Hamackova a kol., 2007).
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Pro celed Clariidae je typické pomocné dychaci zafizeni v podobé
ketickovitych vyristka sliznice Zaberni dutiny nad Zabernimi oblouky (Barus, Oliva
1995).

Keftickovity orgdn umoznuje piezivani sumecku i ve vodach s nulovym obsahem
kysliku — pievazné v obdobich sucha, kdy se voda na periodicky zaplavovanych
uzemich v mistech jeho pivodniho vyskytu ¢asto udrzi jen v malych jezircich, resp.

napajedlech.

Obrazek ¢. 2: Pfidavny dychaci organ kefickovitého tvaru (I. G. Baird)

Praveé schopnost dychat i atmosféricky kyslik je jednim z podstatnych ditvoda,

proc byl ispésné zaveden jeho chov (Haméckova a kol., 2007).

2.2.1.2. Zazivaci systém

Sumecek africky je diky své télesné kompozici a pfizptisobivosti schopen lovit
Siroké spektrum organismii od drobného zooplanktonu po ryby méftici az polovinu délky
jeho vlastniho téla. Jeho jicen je kratky a rozSifeny a tak mu umoziuje piijimat 1 vetsi
kotist. V zaludku se potrava rozmélni a pokracuje do stfeva, které je jednoduché,

tenkosténné a relativné kratké. Sumecek je tedy zavisly na potravé bohaté na bilkoviny.

Travici systém sumecka se velmi rychle vyviji a tak je u né¢j mozné vyuzit Siroké

spektrum krmiv uz od rané¢ho véku (Uys, 1988).

2.2.1.3. Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus je zfetelny — mli¢aci se vyznacuji delsi pohlavni papilou

konického tvaru, jikernaky maji papilu tvaru hvézdicovitého a v obdobi pred vytérem

maji viditelné zvétSenou biisni partii (Hamackova a kol., 2007).
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Obrazek €. 3: Pohlavni dimorfismus podle de Graafa (1996)

2.2.2. Riist a pohlavni dospélost

Vzhledem k velké ptizplisobivosti a Siroké skale obyvanych vod se mohou udaje
o ristu sumecka afrického vyrazné liSit, ale v zdsad¢ pi1 optimalnich podminkach
dosahuje v prvnim roce Zivota okolo 200 — 300 mm TL a rocni pfirGstky se pohybuji
okolo 80 az 100 mm (Bruton, 1988). V misté¢ plivodniho vyskytu dorlistd maximalné do
celkové délky 140 cm a vyjimecné do hmotnosti az 60 kg (Hamackova a kol., 2007).
Bruton a kol. (1988) uvadi maximalni hmotnost okolo 40 kg. Takto velké exemplaie

sumecka se vyskytuji predevsim ve velkych zakalenych fekach.

2.2.3. Biologie a potrava v arealu prirozeného vyskytu

Sumecek africky se vyznacuje pievazné vecerni a nocni aktivitou. V ptirodnich
podminkéch se zivi dravé — jako potrava mu slouzi rizni bezobratli, jejich vyvojova

stadia, obojzivelnici a v adultni period¢ hlavné mensi ryby (Haméackova a kol., 2007).

Ve studii provedené na jihoafrickém jezeru Sibaya, ktera byla zaméfend na
potravni slozeni u rizné velkych jedincti sumecka bylo zjisténo, Ze juvenilni jedinci
sumecka afrického do 50 mm TL m¢li v zazivacim traktu predevSim larvy pakomart,

krevety a drobné planktonni ¢i bentické organismy. U jedincti do 100 mm TL byly
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nalezeny predevSim nymfy vazek, rybi plidek a mali krabi. Dospéli jedinci se Zivily

pfedevsim rybami, krabi a vodnimi mé&kkysi (Hecht, 1988).

Dalsi vyzkum byl proveden na fece Asi v Turecku, kde bylo zjiSténo, zZe
v zaludcich sumecka zlarev hmyzu pifevazovaly se 70% zastoupenim larvy fadu
Diptera a z rostlinnych fas dominovaly Crysophyta a Chlorophyta - oboji okolo 30%
zastoupeni (Yalcin a kol., 2000).

V experimentalnich podminkach pak probéhl pokus na predaéni selektivitu u
sumecCka afrického a sumce velkého. Sumecci o primérné vaze 220 g, pivodem
z intenzivniho odchovu, byly po 24 hodinovém hladovéni umisténi do nadrze spole¢né
s n€kolika druhy ryb o velikosti 12 — 22 % TL sumecka. Jednalo se o druhy Leuciscus
cephalus, C. auratus gibelio, Rutilus rutilus, Pseodorasbora parva, Leucaspius
delineatus, Scardinius erythrophthalmus, Rhodeus sericeus a Oreochromis niloticus.
Bylo prokazano, ze sumecci preferovali ve své potravé predevSim Leucaspius
delineatus a Scardinius erythrophthalmus naopak negativni selekce byla prokézana u
Oreochromis niloticus a Pseodorasbora parva. Tyto druhy lovil sumecek velmi
sporadicky (zaujimaly pouze okolo 5 — 7 % celkového mnozstvi zkonzumovanych ryb).
Ptesto byla celkové intenzita a uinnost predace sumecka afrického pomérné nizka,
protoze jeho predacni strategie je spiSe zalozend na vyhledavani kofisti nez na jejim
lovu. Po jeho nékolikanasobnych ttocich zranénd nebo mrtvé kofist byla sezrana
vétSinou béhem noci. Krmny koeficient (FCR) u sumeckt, kteti byli krmeni zivymi
rybami byl 4,73 a specificka rychlost ristu (SGR) byla 0,39 %.den™. Byla tak &astednd
vyvracena hypotéza prospeésnosti polykultury sumecka afrického a tilapie nilské, kde by
mél sumecek castecné korigovat pocetni stavy a hustotu populace tilapie nilské

(Adamek a kol., 1999).
2.3. Uméla reprodukce

Reprodukce sumecka afrického se u nas provadi vyluéné indukovanym umélym
vytérem s vyuzitim umélych nebo odpadnich zdroji tepla a jeho pfirozeny vytér
v naSich rybni¢nich podminkéach neptipada v tvahu. Samice jsou velmi plodné (100 —

150 tisic jiker na kg hmotnosti samice) a vytér bezproblémovy (Adamek, 1994).
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Jikernacky sumecka afrického dosahuji pohlavni dospé€losti za 6 — 7 mésici.
Nejlepsi vysledky chovu jsou ziskavany u ryb ve véku 2 — 3 roky. Mlic¢aci dospivaji a
maji plnohodnotné gonddy az ve véku 1,5 — 2 roky. Generacni ryby obou pohlavi se

chovaji spole¢né pii teploté 23 — 25 °C (Hamackova a kol., 2007).

V kontrolovanych podminkach prostiedi se podle Adamka (2001) provadi vytér
pouze s hormonalni stimulaci, a to pomoci hypofyzy kapra, nebo pomoci synteticky

vyrabénych kombinovanych hormonalnich ptipravka (Brzuska a kol., 2004).

2.4. MoZnosti chovu sume¢ka v CR

Vzhledem k vysokym teplotnim narokiim sumecka afrického se v CR nabizi bud’
odchov na oteplené vodé, kdy je do systému dodavdna odpadni voda z tepelnych
elektraren, vétSinou promisend s vodou povrchovou (napt. Tisovd) nebo chov
v recirkulac¢nich systémech, které se zpravidla skladaji z odchovnych bazénti, usazovaci
nadrze nebo mechanického filtru, biologického nitrifikaéniho filtru a cerpadla
(Hamackova a kol., 2007). Pfi pfiznivych teplotnich podminkach se da vyuzit také
odchovu sumecka afrického v letnich mésicich v odchovnych néadrzich ¢i rybniccich

(Adémek, 1994).

2.4.1. Recirkulaéni systémy

Intenzivni chov ryb v recirkulaénich systémech pfedstavuje vyznamnou
alternativu intenzivni produkce ryb v pruto¢nych systémech a rybnicnich chovech
(Koutil a kol., 2009). Recirkula¢ni akvakulturni systémy jsou charakterizovany
vysokou produkci ryb s vyuzitim velmi malé zastavéné plochy a nizkou potifebou
ptitokové vody. Ptitom soucasné produkuji, ve srovnani s klasickymi technologiemi, jen
velmi malé mnozstvi odpadni vody. V recirkulacnich systémech lze zajistit optimalni
podminky pro chov ryb jak z hlediska kvality vody, tak z hlediska davkovani krmiva,
pfi nizkych narocich na mnoZzstvi nové pfitékajici vody. Jsou to systémy s ¢astenym
nebo zcela uzavienym obéhem vody. Jsou nezavislé na vnéjSim prostfedi s malymi
naroky na mnozstvi vody 1 omezenymi naroky na zastavénou plochu. V zafizenich
tohoto typu se vSechna voda pouzitd k chovu ryb nebo alespon jeji ¢ast, Cisti a dale

upravuje tak, aby ji bylo mozné znovu vyuzit. Dilezité je ptredevSim odstranéni
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produktti latkové vymény ryb (exkrementy, amoniak rozpustény ve vode¢, apod.),
odstranéni zarodkii plisni a bakterii a dostatecné nasyceni vody kyslikem (Cistici
systémy, aerace a desinfekce). V celém systému tak dochéazi ke kolobéhu vody a pouze
jeji malda Cast byva spolecné s necistotami odpousSténa mimo systém. Ztraty vody
vzniklé pfi Cisténi nebo odparem jsou dopliiovany cerstvou vodou (zpravidla od
nékolika desetin % az do 10 % z celkové prutoku cirkulujici vody). Celkovy objem

vody v systému se v podstaté¢ neméni (Koufil a kol., 2008).

Zakladnimi soucastmi recirkulacnich systémt jsou mechanicka filtrace a
sedimentace, biologicky filtr (nitrifika¢ni a denitrifikacni), aerace ¢i oxigenace, zafizeni

pro Cerpani a dopravu vody a pfitok cerstvé (doplitkové) vody (Koufil a kol., 2009).

2.4.2. Odchov sumecka v letnich mésicich v rybnicich a venkovnich nadrZzich

Vynikajici rastové vlastnosti umoznuji produkci sumecka ve vhodnych nadrzich
a rybnicich, pfipadné intenzivni chov v klecich nebo kanalech po dobu letnich mésict
pii teplotach nad 18 °C. Hlavni ptfednosti tohoto chovu spocivaji v pfiznivych
ekonomickych ukazatelich, tj. v niz§ich nakladech na chovné jednotky (nadrze, rybniky)
a jejich provoz ve srovnani s recirkulacnimi systémy na oteplené vode a nizsi potiebé
krmnych smési. Velkou prednosti tohoto chovu je rovnéz chutové lepsi kvalita masa

s niz§im obsahem tuku ve srovnani s intenzivnimi chovy.

Mezi hlavni negativa, kterd mohou ohrozit vysledek chovu, patii predevSim
nebezpec¢i nizkych teplot, v jejichz disledku se nedosdhne na konci vegetacni sezony
trzni hmotnosti (nad 150 g podle CSN 46 6802), piipadné miize dojit ke zvySenym
kusovym ztratdm. Nevyhodou je rovnéz potifeba mit pro vysazeni na konci kvétna
dostatek nasady o potiebné velikosti. Ta musi byt odchovana v zimnim a jarnim obdobi

na oteplené vodé v podminkach intenzivnich chovii (Adamek, 1994).

2.5. Pozadavky na kvalitu vody

Sumecek africky je velmi odolny druh, ktery je diky pomocnému dychacimu

ustroji schopen trvale obyvat vody s velmi nizkou hladinou kysliku.
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Podle Britze a Hechta (1987) je idealni teplotou pro intenzivni chov 26 — 32 °C.
Teploty mimo toho rozmezi snizuji efektivitu ristu, ale preziti zistava stejné. Pokud se
jedna o salinitu uvadi, ze pro rast pladku je pfijatelna hodnota 5 ppt a preziti ryb neklesa
do hodnoty 7,5 ppt. Ke kvalité¢ vody ptidava toleranci k NH; pomoci 96hLC50 na 2,3
mg.I"" NH;. Dle Hamackové a kol. (2007) je také dileZité nasyceni vody kyslikem pro
pludek v obdobi, nez zacne vyuzivat atmosféricky kyslik. V tomto obdobi je vhodné
nasyceni vody kyslikem vice nez 90 %. V zddném piipadé by nemélo klesnout pod 40
%. Obsah kysliku rozpusténého ve vodé by se mél pro plidek 1 ndsadu pohybovat mezi
1 — 3 mgl"'. Hodnoty pH by mély byt vrozmezi 6,5 — 8. Sume&ek hyne, jakmile
piekroc¢i hodnota pH 11 nebo klesne pod 4.

Dle Adamka (1994) pteziva sumecek bez nasledkt kratkodobé poklesy teploty
pod 12 °C, avSak pfi dlouhodobé&jsim poklesu pod 15 °C jiz zaplisni a hyne. Horni
letalni teplota je velmi vysoka (nad 40 °C).

2.6. Nutri¢ni pozadavky

Nutri¢ni pozadavky chovanych ryb jsou pravdépodobné nejdilezitéjSim
faktorem, ktery ovlivituje uspésnost kazdého podniku s intenzivnim chovem ryb. Cilem
jakéhokoliv spésného rybaiského podniku je dosazeni maximalni produkce ryb, v co
nejkrat§i mozné dobé asnejniz§imi moznymi ndklady. Vzhledem k tomu,
ze krmivo pfedstavuje jednu z nejvyrazngjSich polozek vyrobnich nakladi, je kladen

velky dtraz na kvalitu predkladaného krmiva.

Suchéd kompletni krmiva mohou byt u mladsich jedinct doplnéna také o zivou

potravu, at’ uz jde o kultivaci zooplanktonu ¢i zdbronozky solné (Uys, 1988).
2.6.1. Konverze krmiva
Optiméalni kombinace suchého a zivého krmiva zlepsuje konverzi krmiva (FCR)

a rust. Proto je ukazatel FCR a specifické rychlosti rastu ryb (SGR) povazovan jako

jedno z hlavnich kritérii pro hodnoceni krmiv.
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Konverze krmiva v jakékoliv Zivocisné vyrobé miize byt definovana jako
hmotnost krmiva spotfebovaného na jednotku télesné hmotnosti. FCR se u rtznych
uzitkovych zvitat znacné 1i8i. FCR 8,5 by se dalo povazovat za velmi dobry vysledek u
vykrmu skotu, u prasat se hodnoty pohybuji okolo 2,5 a u brojlert okolo 1,8. NejlepSich

vvvvvv

prokézaly hodnoty pohybujici se okolo 1, s potencidlem dalsiho zlepSeni (Uys, 1988).

Dobré konverze krmiva u sumecka afrického je zavisla na kvalité predkladaného
krmiva a na jeho komplexnim slozeni. Clarias gariepinus je klasifikovan jako
omnivorni ryba ato se odrdZi na vysoké urovni travicich enzymdi, amylazy slinivky

btisni, zaludku, zalude¢niho lysozymu a protedzy slinivky bfisni (Fourie, 2006).

2.6.2. Potfeba proteinu

Prestoze je sumecek africky klasifikovan jako vSezravec, jeho stievo je
jednoduché, tenkosténné a pomérné kratké, coz znamena, ze je zavisly na potravé
bohat¢ na proteiny. To se odrazi u provedenych studii, v nichz nejlepsi konverze
krmiva a tempo rastu bylo dosazeno dietou skladajici se z38 - 42% hrubého
proteinu (Uys, 1988). De Graaf a Janssen (2006) uvadi potiebu proteinu 35 — 42 % a
stravitelnou energii 12 kJ g'. Uys (1988) dopliuje také mnozstvi lipidi, které by mély
byt zastoupeny v krmivu. Doporucuje rozmezi 8 — 12 % tuku pfi zachovani stravitelné

energie 12 kI.g™.

Tabulka €. 2: Nutri¢ni pozadavky pro riizné staré stadia C. gariepinus (de Graaf a Janssen, 2006)

Ziviny (v % suSiny) Plidek | Nasada Generacni ryby
Bilkoviny 35-40 30-35 35-40
Stravitelna energie

(v keal.g™) 3,0-4,0 | 2,5-3,5 3,0-4,0
Ca (min-max) 08-1,5 | 05-1,8 0,8-1,5

P (min-max) 0,6-10 | 05-1,0 0,6-1,0
Methionin+Cystin (min) 1,2 0,9 1

Lysin (min) 2 1,6 1,8

S vysokym obsahem bilkovin ovSem krmiva musi obsahovat kvalitni zivocisné

bilkoviny a vSechny zékladni aminokyseliny pro optimalni rtst. (Fourie, 2006).
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Tabulka €. 3: Doporucené slozeni krmiva pro sumecka podle Uys (1988)

Nutri¢ni poZadavky Zastoupeni

Bilkoviny 38 - 40%
Tuky > 8%
Stravitelna energie 12k).g"
Ca 1,50%
P 0,50%

2.6.3. Zavislost teploty na prijmu potravy

Teplota vody je vzdy velmi dalezitym ukazatelem pro dobry rast, konverzi a
dobré vyuziti predkladaného krmiva. Hogendoorn a kol. (1983) uvadi doporucené
krmné davky v % celkové biomasy v rozmezi teplot 21 — 33 °C.

Tabulka ¢. 4: Zavislost vyse krmné davky na teploté (Hogendoorn a kol., 1983)

Teplota (ve °C) Celkova vaha (v g)

1 5 25 50 100 200
21 3,6 2,5 1,7 1,4 1,2 1
23 5,1 3,7 2,6 2,3 2 1,7
25 6,5 4,7 34 3 2,6 2,3
27 7.4 54 3,9 34 3 2,6
29 7,9 5,6 4 3,5 3 2,6
31 8 5,5 3.8 3,2 2,7 2,3
33 7,8 5,1 34 2,8 / /

Pokus probéhl v pratocném systému, kdy byly ryby krmeny komerénim
krmivem pro pstruha duhového s obsahem proteinu 50 % a brutto energii 5 200 cal kg™
krmiva. Z tabulky vyplyva, ze nejvyssi spotieba krmiva byla dosazena v rozmezi teplot

27-29 °C.

2.7. Kvalita masa

Sumecek africky se vyznacuje, na rozdil od pievazné vétSiny ostatnich druhti
ryb, masem typické ¢ervené barvy s velmi malym mnozstvim tuku (3,95 %) a vysokym
mnozstvim bilkovin (17,9 %). Maso ma vyborné chutové vlastnosti (Hamackova a kol.,

2004).

Osibona a kol. (2009) zjistila u sumeckll zakoupenych od mistnich rybait

v Lagosu sloZeni masa se zastoupenim 18,8 % bilkovin, 9,3 % tuku a 1,2 % popelovin.
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2.7.1. MoZnosti zpracovani

Fourie (2006) uvadi nasledujici moznosti opracovani sumecka afrického:

e celaryba - pouze usmrcena

e vykuchana - vyjmuti vnitifnosti (hlava, ploutve a kiize zGstava)

e opracovany trup bez vnitinosti, hlavy a ploutvi

e steaky - fezy Siroké 20 — 25 mm vedené piicnym fezem
opracovanym trupem

o filety - oddéleni svalové ¢asti téla od patere a zeber (s kizi

nebo bez kiize)

2.8. Produkéni cyklus a produkce sumecka afrického ve svété

Po tilapii je Clarias gariepinus v Africe druhym nejdalezitéjSim rybim druhem
pro intenzivni akvakulturu. Poptavka po rybach neustile roste a pro zemé jako je
Nigérie, Kena, Kamerun, Mali a Jizni Afrika je produkce sumecka afrického také
dilezitou soucasti narodniho hospodafstvi. Sumecek se zde chova predevSim
v rybnicich v jednolet¢ém az dvouletém produkénim cyklu. Vymeéra produkénich
rybnickil je zpravidla okolo 40 m? s hloubkou okolo 1,5 m. Casto se také sumecek
africky chova v polykultute s tilapii, zpravidla v poméru 1:2 jedincim tilapie.
Vyjimecéné se sumecek chova v klecovém chovu €i ve specidlnich odchovnych nadrzich

(www.fao.org).

Obrazek ¢. 4: Produkéni cyklus sumecka afrického (www.fao.org, vlastni uprava)
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2.8.1. Hlavni producenti

Mezi hlavni celosvétové producenty sumecka afrického (vylov zfek a jezer a
chov v rybnicich, produkce z akvakultury v klecovych, priato¢nych ¢i recirkulacnich
systémech) patii predevsim Nigérie, Nizozemsko, Mad’arsko, Kena, Syrie, Brazilie,
Kamerun, Mali a Jizni Afrika. Celosvétoveé akvakultura produkuje rocné pies 80 tis. tun

sumecka.

Obrézek ¢. 5: Hlavni
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3. METODIKA

3.1. Piivod ryb z pokusu

Pokusné ryby pochazely z vlastniho chovu laboratofe fizené reprodukce ryb UA

FROV JU.
3.2. Metodika pokusu

Délka krmného pokusu zahrnuje 4 tfitydenni obdobi. Predpoklada se zvyseni
prumérné hmotnosti kazdého jedince (a biomasy celé skupiny) v prabéhu pokusu

minimaln¢ na dvojnésobek. Jednotlivé krmné varianty budou mit tfi opakovani.

Na zacatku celého pokusu a pii ukonceni jednotlivych dil¢ich casti bude vzdy

provedeno individualni zjisténi hmotnosti jednotlivych kusti (a biomasy celé skupiny).
3.2.1. Nasazeni sumecka

Sumecci byli do odchovnych nadrzi nasazeni 2.11. 2011 pfi primérné biomase
14,974 kg/180 1 v kazdé nadri (tj. 83,2 kg.m™). Pii tzv. adaptaénim obdobi, které trvalo
do 11.11. 2011 byly vSechny ryby krmeny stejnym krmivem — Biomar, pro pstruha.

3.2.2. Krmna obdobi

Jak uz bylo uvedeno vyse, délka krmného pokusu zahrnuje 4 tfitydenni krmna
obdobi (v den nasazeni, resp. preloveni ryb nebylo krmeno, tzn. Ze v rdmci tfitydenniho

obdobi bylo 20 krmnych dnt).

1. obdobi — trvalo od 11.11. do 2.12.2011
2. obdobi — trvalo od 3.12. do 23.12.2011
3. obdobi — trvalo od 24.12. do 13.1.2012
4. obdobi — trvalo od 14.1. do 3.2.2012
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3.2. Odchovné nadrze

Pokusy probihal ve 12 valcovitych nadrzich, jenz jsou soucasti recirkula¢niho

systému s biologickym ¢isténim vody (pomoci zkrapéného filtru).

3.2.1. Objem nadrzi a prutok

Vsechny nadrze byly stejné velké a vSude byl nastaven ptiblizné stejny pritok

vody.

Obrazek ¢. 6: Rozméry odchovnych nadrzi

h = vyska vodniho sloupce a r = polomér nadrze

Z daného schématu byl spocitan objem nadrze:

V=r*r *h
2
yo H147375 *43
1000
V=18991

Pramérny pritok vody byl 3 150 ml.min™

Voda v nadrzi se tedy primérné¢ vymeni za 1 hod a 21 minut.
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3.2.2. Fyzikalni a chemické parametry vody

Béhem celého pokusu byla dvakrat denné (v 8:00 a v 16:00) méfena v nadrzi ¢.

6 a nadrzi €. 7 teplota, pH a obsah O,
3.2.3. Schéma nasazeni a samotného pokusu

Do kazdé z nadrzi bylo vysazeno 45 ks ryb. Pomér pohlavni byl pfiblizné

vyrovnany.
3.2.3.1. Oznaceni nadrzi

Nadrze byly oznaceny dle krmnych skupin (4) ve tfech opakovénich

e Skupina G — krmivo CatCo GROWER - 12 EF (4,5 mm) — nadrze ¢. 1,5,9
e Skupina H — krmivo CatCo SELECT 13 — EF (4,5 mm) — nadrze ¢. 2,6,10
e Skupina [ — krmivo Dibaq Trout Evolution (Smm) — néadrze ¢. 3,7,11

e Skupina J — krmivo CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm) — néadrze ¢. 4,8,12

3.2.3.2. Pocéateéni biomasa

Pii nasazeni sumeCkid do odchovnych néadrzi jsme se snazili o co nejmensi
rozptyl mezi jednotlivymi skupinami. Nakonec bylo dosazeno rozptylu +/- 290 g

cv w7

to 15,081 kg)

3.2.3.3. Schéma nasazeni s pocatecni biomasou

Obrézek €. 7: Schéma nasazeni s pocatecni biomasou v kg

15.079 15.052 15.081 15.033 14.907 14.981
71 8] 9G 10H 111 12]

DEEDEE
N

e st s e o

6H 5G 41 31 2H  1G
14,927 14,909 14.791 15.020 14,927 14.982

biologickj fltr
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3.3. Pouzita krmiva

Pti pokusu byla pouzita 3 specidlni kompletni holandska krmiva pro intenzivni
chov sumce od firmy Coppens a jedno specialni kompletni krmivo pro trzniho pstruha
duhového od spolecnosti Dibaq a.s., ktera je od roku 2001 soucasti Spanélské skupiny
Dibaq. VSechna krmiva byla plovouci. Krmiva byla zakoupena od ceskych dealerti

uvedenych vyrobcii krmiv.

3.3.1. Coppens CatCo GROWER - 12 EF (velikost granuli 4,5 mm)

Krmna skupina G

Krmivo pouzivané jak pro chov trznich sumct tak i jako startérové krmivo pro
mladsi jedince. Je plovouci a tak ndm umoziiuje dobry piehled o efektivite krmeni.
Obsah kvalitni rybi moucky a rybiho tuku zajistuje dobrou stravitelnost a minimalizuje
znecisténi vody. Toto krmivo je velmi vhodné do intenzivniho chovu v recirkula¢nich

systémech.

Vys8i mnozstvi proteinli zajist'uje rychly a efektivni rist. Toto krmivo je velice

uspesné a oblibené u chovatelt po mnoho let.

SloZeni krmiva
Tabulka ¢. 5: Slozeni krmiva CatCo GROWER — 12 EF (4,5 mm)

Ziviny (v % su§iny) Zastoupeni Vitaminy Zastoupeni

Bilkoviny 45% Vitamin A | 10 000 IE kg™
Tuky 12% Vitamin D3 |2 000 IE kg
Vlaknina 1,90% Vitamin E | 200 mgkg’!
Popeloviny 8,70% Vitamin C | 150 mgkg’'
Celkovy P 1,10%

Brutto 19,9 MJ

Stravitelna 18,1 MJ

Metabolizovatelna | 15,9 MJ

(zdroj: http://www.coppens.eu)
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3.3.2. Coppens CatCo SELECT - 13 EF (4,5 mm)
Krmna skupina H

Je specidlni krmivo s krevnimi produkty vyvinuté v souladu s nejnovéjSimi
poznatky o intenzivnim chovu sumce. Zne€isténi vody je minimalizovdno pouzitim
vysoce kvalitnich surovin, které ¢ini krmivo velmi lehce stravitelnym. Diky slozeni
z kvalitni rybi moucky, rybiho tuku a krevnich produkt je krmivo pro sumce velmi

atraktivni. Krmivo je doporucené pro intenzivni chov v recirkulacnich systémech.

CatCo SELECT - 13 EF charakterizuje vysoky obsah bilkovin a efektivni riist
ryb. Obsazené krevni produkty podporuji vysoky piijem potravy a snizuji znecisténi

diky tuzsim exkrementim.

SloZeni krmiva

Tabulka €. 6: Slozeni krmiva CatCo SELECT - 13 EF (4,5 mm)

Ziviny (v % su§iny) Zastoupeni Vitaminy Zastoupeni

Bilkoviny 42% Vitamin A |10 000 IE kg
Tuky 13% Vitamin D3 |2 000 [E.kg’'
Vléknine.l 1,90% Vitamin E 200 mg.kg'1
I;(;Il) 1:3)(\)/‘;/11}1’}, ?ﬁgjﬁ: Vitamin C 150 mg kg
Brutto 20,0 MJ

Stravitelna 18,1 MJ

Metabolizovatelna | 16,2 MJ

(zdroj: http://www.coppens.eu)

3.3.3. Dibaq Trout Evolution (Smm)

Krmna skupina |

Jedna se o plovouci krmivo pro vykrm trznich pstruhii o hmotnosti mezi 100 a

400 g a délce mezi 21 a 32 cm. PfinaSi vysoky rtistovy potencidl, ktery piiznivé
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ovliviiuje délku produkéniho cyklu. Vyvazena energie bilkovin a vysokd stejnorodost
pouzivanych moucek je dosazena diky modernimu systému mikronizace. M4 pozitivni
vliv na kvalitu vody — lepsi vyuziti proteinli, diky zlepSené stravitelnosti a sniZuje
vyluCovani dusikatych latek a wvykall znestrdveného krmiva, podporuje funkci

zaberniho aparatu ryb a snizuje potiebu kysliku.

SloZeni krmiva

Tabulka €. 7: Slozeni krmiva Dibaq Trout Evolution (5 mm)

Ziviny Zastoupeni
Protein 38%
Tuk 24%
Vlaknina 1,80%
Popeloviny 8,50%
Fosfor 0,85%
Vlhkost 10%
N.F.E. 16,90%

(zdroj: http://www.dibaq.cz)

Surovinové slozeni: rybi moucka, rybi olej, obilniny, olejniny, vitamino-mineralni

premix, antioxidant a stabilizator, krevni derivaty

Obsah doplnkovych latek/1 kg— vit.A 7500 m.j., vit.D3 1000 m.j., vit.E (jako
alfatokoferol) 150 mg

3.3.4. Coppens CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm)

Krmné skupina J

Jedna se o krmivo urcené pro profesionalni chovatele sumci. Je plovouci a tak
muzeme velmi dobie sledovat potravni chovani ndmi chovanych ryb. Toto krmivo
obsahuje vysoce kvalitni rybi moucku a rybi tuk. Diky témto komponentiim je lehce
stravitelné, minimalizuje znecisténi vody a zarucuje dobry ptijem vSech dilezitych

zivin. Toto krmivo je vhodné pro semi-intenzivni chov.

Studie na Coppens Research Centre ukazuji, ze CatCo GROWER - 13 EF

vykazuje dobré vyuziti krmiva bohatého na bilkoviny a efektivni rist sumct.
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SloZeni krmiva
Tabulka ¢. 8: Slozeni krmiva CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm)

Ziviny (v % susiny)  Zastoupeni Vitaminy Zastoupeni

Bilkoviny 42% Vitamin A |10 000 IE kg
Tuky 13% Vitamin D3 |2 000 IE kg’
Vlaknina 2,70% Vitamin E 200 mg kg
Popeloviny 7,40% Vitamin C | 150 mg kg’
Celkovy P 1,00%

Brutto 20,2 MJ

Stravitelna 18,1 MJ

Metabolizovatelna | 16,2 MJ

(zdroj: http://www.coppens.eu)

3.4. Krmny rezim a krmné davky

Krmilo se kazdy den v 8, 10, 12, 14, 16 a 20 hod. Vyjimku tvoii pteloveni
11.11., 2.12., 23.12.,13.1. a 3.2 kdy se nekrmilo viibec z divodu zvySeného stresu pro

ryby z jejich vyloveni, manipulaci, vazenim a opétovnym nasazenim.

3.4.1. Krmné davky

Vzhledem k potiebé ndvyku ryb na riznd krmiva bylo krmeni zapocato se
snizenou krmnou davkou prestavujici 1 % celkové biomasy v nadrzi. Nasledn¢ byla
davka navySovana, az na 1,5 % celkové biomasy (v zavislosti na ochoté ryb piijimat
krmivo). Pokud krmivo zbyvalo, davky na nasledujici den byly operativné snizeny

(napf. na 1,25 % celkové biomasy v nadrzi).

Vyjimku tvotily opét dny nasledujici po pieloveni (tj. 12.11., 3.12.,24.12. a
14.1.). Z divodu zvySené manipulace a stresu se krmna dévka snizovala na 0,5 %

biomasy.

Pti vyhodnocovani vysledka dil¢iho krmného obdobi byla zpétné vypoctena
skutecna primérna denni krmna davka (pfi zapocteni praimérné biomasy, z pocatecni a

kone¢né biomasy a celkového mnozstvi skutecné zkrmeného krmiva za diléi krmné

28



obdobi). Proto nejsou skutecné relativni denni krmné davky zcela identické, nebot’ jsou

ovlivnény rychlosti ristu ryb.
3.5. Sledované ukazatele

Béhem kazdého obdobi byl sledovan celkovy pfirGstek, mnoZzstvi
spotfebovaného krmiva, hustota obsadky, relativni denni krmné davka — RDKD (%.d™),
krmny koeficient — FCR a specificka rychlost ristu — SGR (%.d™"). Za celé obdobi
pokusu byly vyhodnoceny ndklady na spotfebované krmivo na 1 kg priristku a

posouzena kvalita produktu (na zaklad¢ stanoveni vytéznosti, organoleptického

posouzeni a chemického sloZzeni masa).
3.5.1. Hustota obsadek

Béhem jednotlivych dil¢ich obdobi byla sledovana primérna hustota biomasy u

jednotlivych krmnych skupin pfepo¢itana na kg.m™.
3.5.2. Relativni denni krmna davka

RDKD (%.d™") relativni denni krmna davka je vypodtena vydélenim celkového
mnozstvi spotfebovaného krmiva (v g) dvaceti (poc¢et krmnych dnil) a tento vysledek
vydélen poloviéni hodnotou souctu nasazenych a vylovenych ryb (v g - tj. jejich
prumérnou hmotnosti biomasy v pribéhu odchovu).

3.5.3. Krmny koeficient

FCR (Feed Conversion Ratio) je spotfeba krmiva na jednotku pfirastku.

kde F je spotfeba krmiva za sledované obdobi, W; je hmotnost obsadky na konci

obdobi, Wy na zac¢atku obdobi (W — Wy se rovna pfiriistku hmotnosti v g).
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3.5.4. Specificka rychlost ristu

SGR (Specific Growth Rate) je specificka rychlost ristu.

Je vypoctena vydélenim vypocteného prirtistku biomasy za celé krmné obdobi (v
g) dvaceti (pocet krmnych dnti), tzn. vypocten primérny denni pfirGstek biomasy a
tento vysledek vydélen polovicni hodnotou souctu nasazenych a vylovenych ryb (v g -

tj. jejich primérnou hmotnosti biomasy v prubéhu odchovu)
3.5.5. Krmné naklady na 1 kg prirtastku

Na konci pokusu byly pocitany krmné naklady na 1 kg ptirastku. Vychézelo se
z celkového mnozstvi zkrmeného krmiva pro danou skupinu, celkového pfirtstku a
ceny krmiva.
3.5.6. Stanoveni vytéznosti, plastické znaky ryb a délko-hmotnostni ukazatele

Na konci pokusu a po pétidennim vylacnéni ryb bylo z kazdé nadrze vyloveno 6
samcl a 6 samic. Vzdy dva samci a dvé samice nizsi vahové kategorie (okolo 500 g),

dva samci a dvé samice stiedni vahové kategorie (okolo 800 g) a dva samci a dvé

samice vyssi vahové kategorie (pies 1 kg zivé vahy).

Sledovéna byla celkova délka (LT), délka téla (SL), vyska téla a Sitka téla. Dale

pak celkova hmotnost, hmotnost gonad a hmotnost obou filet bez kize.

Longitudo totalis (LT) — celkova (absolutni) délka téla je vzdalenost od ptedni Casti

rypce do konce nejdelSiho paprsku ocasni ploutve.

Longitudo corporis (1, SL) — délka téla je rozmezi mezi rypcem pii zavienych rtech, do

konce oSupeni kotene ocasu, tj. délka téla bez ocasni ploutve.

Altitudo corporis — vyska téla je vzdalenost od nejvyssiho mista hibetu smérem dolt.

Latitudo corporis — nejvétsi Sitka téla, obycCejné blize pocatku zédkladny hibetni ploutve.
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Vytéznost filet:

o Filety byly stazeny z kiize a byla odfiznuta ¢ast svaloviny spolu s prsni ploutvi

v ) . hmotnost obou filet bez ktize
vytéznost obou filet bez klize = * 100

celkovd hmotnost ryby

Pro zjisténi kondice ryb byl rovnéz vyuzit Fultoniiv koeficient vyzivenosti
vypocitany podle vzorce:

\%%

Fk = ——
DT

kde w = hmotnost (g) a DT = délka téla (cm)

Sledovan byl také gonadosomaticky index podle vzorce:

GSI = hmotnost gonad

hmotnost téla

3.5.7. Senzorické hodnoceni masa

Pro organoleptické posouzeni byly vytvoieny smésné vzorky pro kazdou
krmnou skupinu (G, H, I, J). Ve vzorcich byla svalovina samcll i samic riznych
vahovych kategorii. Pfed samotnym senzorickym hodnocenim byly vzorky ponechany

pies noc v lednici. Ryby byly v nadrzi po dobu péti dnti bez krmiva.

Kazda sklenice byla naplnéna zhruba 50 g smésného vzorku masa. Po
zavickovani se sklenice vkladaly na plech a pii 190 °C se maso pfipravovalo zhruba po

dobu 17 minut.

Vzorky ctyfech krmnych skupin se hodnotily ve tfech opakovanich. V kazdém
kole dostal kazdy hodnotici 4 vzorky ozna¢ené nahodnymi ¢&isly. Cisla byla po kazdém
kole vzdy prohozena. Pfitomno bylo 10 hodnoticich osob. Hodnotila se konzistence,
vung, chut’ a pachut’. V preferen¢ni metod€ potom vSichni hodnotici setadili jednotlivé

vzorky od nejlepsiho po nejhorsi po kazdém opakovani.
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3.5.7.1. Schéma oznaceni vzorku

Sklenice se vzorky byly oznaceny Ccisly 946, 231, 857 a 272. V kazdém

opakovani pak ¢islo znamenalo jinou krmnou skupinu.

Tabulka ¢. 9: Oznaceni vzorkl pii organoleptickém hodnoceni

Skupina [ 1. kolo | 2. kolo | 3. kolo
G 946 857 272
H 231 272 857
I 857 231 946
J 272 946 231

3.5.8. Zakladni chemicky rozbor

V rybim mase se stanovovaly dusikaté latky, tuk, popel a bezdusikaté latky
vytazkové (dale BNLV). Dusikaté latky byly stanoveny metodou dle Kjehdala. Pti
pouziti této metody byla provedena mineralizace vzorku v koncentrované kyseliné
sirové, kterd probéhla na digestoru 2020 od danské firmy Foss a vlastni destilace na
destila¢ni jednotce UDK 132 od firmy Velp. Tuk byl stanoven metodou dle Soxhleta
extrakei v petroletheru na pfistroji Soxtec System 1045 od Fosse. Popel byl stanoven
spalovanim v muflové peci pii teploté 550 °C. BNLV pak byly stanoveny dopo¢tem do
100% susiny.

3.5.8.1. Kjeldahlova metoda stanoveni dusikatych latek

Princip: Po mineralizaci organické dusikaté latky varem s koncentrovanou
kyselinou sirovou se dusik pfitomny ve formé riznych funkénich skupin pfevede na
amoniak, ktery ziistane vazan ve form¢ siranu amonného, alkalizaci se ze siranu uvolni

a stanovi se titracné.
a) mineralizace (kjeldahlizace):

Ke vzorku se ptidd kyselina sirova + peroxid vodiku nebo kyselina chloristd
nebo katalyzator (katalyzator = smés siranu méd’naté¢ho, selenu a siranu draseln¢ho) a
vzorek se zahiiva na piskové lazni nebo elektrické plotné¢; kyselina sirovd mineralizuje

bilkoviny (obsah ¢erna uhlikem z organickych latek), oxidacni Cinidla prevadé;i uhlik
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na oxid uhli¢ity (mineralizovana smés se odbarvi). Odbarveni obsahu a husté bil¢ dymy
oxidu sirového avizuji konec mineralizace. Dusik z organickych latek dava s kyselinou

sirovou siran amonny.
b) stanoveni amonného iontu titraéné:

Po alkalizaci obsahu mineraliza¢ni baniky louhem sodnym se uvolnény amoniak

destiluje s vodni parou (Straka, Malota 2006).

3.5.8.2. Stanoveni tuku dle Soxhleta

Princip: Ze zkuSebniho vzorku se na vhodném extrakénim zafizeni provadi
extrakce technickym hexanem nebo petroletherem. Po odstranéni rozpoustédla se

ziskany extrakt zvazi.

Postup: Spusti se vyhtivani olejové 1azn€ servisni jednotky extrakéniho systému
na teplotu 110 °C a chladici voda do chladict extrak¢éni jednotky. Podle potieby se
extrak¢ni patrony opatii ptisluSnymi adaptéry (krouzky) a vycisti se po predchozim
pouziti (St€tcem). Do extrakéni patrony se navazi 4 az 10 g rozemletého vzorku (podle
typu vzorku, tak aby byla patrona zaplnéna do 2/3 vysky) s pfesnosti na 1 mg. Soucasné
se také zvazi extrakcni kelimek (v€etné varného kaminku). Extrakéni patrona se utésni
vatou, vlozi se do valeCkového drzaku patron a ty pak spole¢né do ptislusné¢ho nosice.
Patrony se pfipevni do extrakéni jednotky systému Soxtec. Do varného kelimku se
odméii 50 ml extrakéniho rozpoustédla (petroletheru) a kelimky se pomoci ptislusného
nosice rovnéz pripevni do extrakeni jednotky systému Soxtec. Extrak¢ni patrony se
do vrouciho rozpoustédla a necha se probihat prvni faze extrakce (25 minut). Poté se
extrak¢ni patrony vyzdvihnou nad vrouci rozpousStédlo a nechéd se probihat druhé faze
extrakce (20 minut). Po ukonceni 2. faze extrakce se uzaviou ventily u chladict a
rozpoustédlo se necha z kelimki oddestilovat, a to nejprve 15 minut bez zapnuti vétraku
a potom 5 minut se zapnutym vétrakem. Nasledné se vyjmou z extrak¢ni jednotky
extrak¢ni kelimky a vlozi se do suSarny vyhtaté na teplotu 103 - 105 °C, kde se susi 20
minut. V mezicase se vypne vétrak slouzici pro oddestilovani zbytki rozpoustédla, voda
do chladi¢ii a vyhfivani olejové lazné. Z extrakéni jednotky se vyjmou extrakéni

patrony, vlozi se do stojanu patron a nechaji se v digestofi uschnout. Vypusti se zbytky
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rozpoustédla shroméazdéné v chladici a vyliji se do konve na odpadni rozpoustédla. Po
skonceni suSeni se extrakéni kelimky nechaji cca 20 minut chladnout v exsikéatoru a
zvazi se. Za ziskanych udaji se vypocte obsah tuku v analyzovaném vzorku

v hmotnostnich procentech (Straka, Malota 2006).

3.5.8.3. Stanoveni obsahu popela

Princip: Vzorek se zpopelni pti 550 °C, zbytek se zvazi.

Postup: Do spalovaciho kelimku, ktery byl pfedem zahtéaty na teplotu 550 °C,
ochlazeny a zvazeny, se s presnosti na 1 mg navazi 5 g vzorku (2,5 g v ptipad¢ latek,
které¢ maji béhem spalovani tendenci zvétSovat sviij objem). Potom se kelimek vlozi na
topnou desku a postupné se zahtiva, az latka zuhelnati. Spalovaci kelimek se vlozi do
muflové pece zahiaté na 550 °C . Pii této teploté se spaluje, dokud nevznikne bily,
lehce Sedy nebo nacervenaly popel, ktery se zda byt prosty zuhelnatélych castic.
Kelimek se vlozi do exsikatoru, nechd se vychladnout a ihned se zvazi (Straka, Malota

2006).

3.5.8.4. Stanoveni BNLV

Princip: Obsah BNLV se stanovuje vypoCtem tak, ze obsahy ostatnich
zékladnich slozek krmiva nebo potraviny (vlhkost, dusikaté latky, tuk, vlaknina, popel)
stanovenych chemickou analyzou v gkg™' se odettou od 1000 g. Z uvedeného vyplyva,
ze BNLV jsou tvofeny pievazné sacharidy, malou ¢ast mohou tvofit i organické
kyseliny, ptipadn¢ dalsi latky nezachycené v predchozich analyzach (Straka, Malota
2006).
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4. VYSLEDKY

4.1. Fyzikalni a chemické parametry vody

Béhem celého pokusu (tj. 84 dni) byla dvakrat denné (v 8:00 a v 16:00) métena

v nadrzi €. 6 a nadrzi €. 7 teplota, pH a obsah O,

4.1.1. Pribéh teploty vody béhem pokusu

Graf ¢. 1: Prubéh teploty vody za celé pokusné obdobi
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Minimalni teploty zaznamenané 14.12. v 8:00 (shodné u obou nadrzi 22,5 °C) a

22.1. v 16:00 (shodné u obou nadrzi 22 °C) jsou dané vypadkem proudu, kdy nebylo

mozno vodu ohfivat. Snahou bylo drzet po celé pokusné obdobi teplotu vody v rozmezi

25 -28°C.

Tabulka €. 10: Primérna teplota v nddrzich

primérna teplota ve °C

1. obdobi 1I. obdobi | III. obdobi | IV. obdobi

25,21+£0,49 | 25,87+1,39 | 27,05+0,69 | 25,74+1,05

Primér za vSechna obdobi potom ¢ini 25,96+1,18 °C.
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4.1.2. Pribéh pH béhem pokusu

Graf ¢. 2: Pribeh pH za celé pokusné obdobi
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Minimalnich hodnot bylo dosazeno opét kvuli vypadku proudu 14.1. (5,33 u
obou nadrzi v 8:00) a den po vypadku proudu 23.1. (opét shodn¢ 5,98). Nizs§i hodnoty
pH se zvySovaly pomoci hydrogenuhli¢itanu sodného (NaHCOs3).

Tabulka €. 11: Primérné pH v nadrzich v 8:00

prumérné pH v 8:00
1. obdobi | II. obdobi | III. obdobi | IV. obdobi
6,36+0,3216,42+0,45| 6,79+0,35 | 6,89+0,36

Tabulka ¢. 12: Praimérné pH v nadrzich v 16:00
prumérné pH v 16:00
1. obdobi | II. obdobi | I11. obdobi | IV. obdobi
6,85+0,27]7,03+0,26 | 7,02+0,16 | 6,96+0,19

Priimérné namétené hodnoty v 8:00 za celé obdobi jsou 6,61+0,44 a v 16:00

potom 6,96+0,24. Primérna hodnota pH pfti odchovu byla 6,79+0,18.
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4.1.3. Pribéh obsahu O; ve vodé béhem pokusu

Graf ¢. 3: Prubeh obsahu O, za celé pokusné obdobi
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Minimalni hodnoty jsou opét dané¢ vypadkem proudu, 30.12. potom doslo
k nepfedpoklddanému vypusténi vody z celého recirkula¢niho systému, zavada byla
opravena v co nejkrat§i mozné dobé. Niz$i hodnoty nasyceni vody kyslikem ke konci

pokusy jsou dany také vyrazné zvySenou biomasou, ktera dosahovala na konci pokusu v

prepodtu témeF na 260 kg.m™.

Tabulka ¢. 13: Primérny obsah O, v nadrzich v 8:00
Primérny obsah kysliku v mg.l’1 v 8:00

1. obdobi |II. obdobi | III. obdobi | IV. obdobi

4,46+0,924,43+1,34] 2,64+1,45 | 2,81+1,57

Tabulka €. 14: Primérny obsah O, v nadrzich v 16:00
priumérny obsah kysliku v mg.l'1 v 16:00
1. obdobi | II. obdobi | III. obdobi | IV. obdobi
4,62+0,97 [4,68+1,16] 3,12+1,09 | 2,76+1,38

Primérné hodnoty za vSechny Ctyti pokusné obdobi jsou v 8:00 3,60+1,59 mg
0/ a v 16:00 3,80+1,44 mg O,/1".
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4.2. Hustota obsadek

Graf ¢. 4: Zmény biomasy obsadky béhem pokusu
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Ke konci pokusu ¢inila hustota obsadky u nadrzi, kde se pouzivaly specialni
holandska krmiva v pfepoétu okolo 250 kg.m™. Nadrze, kde se krmilo krmivem Dibag,

u které¢ho nebylo dosazeno takové produkce jako u holandskych krmiv se hustota

obsadky v pfepoétu pohybovala okolo 180 kg.m™.

4.3. Celkové prirustky a mnozstvi spotiebovaného krmiva

Pokus probihal ve ¢tyfech tfitydennich intervalech a celkové trval po dobu 84
dni. Na zacatku pokusu se predpokladalo se zvySenim primérné hmotnosti kazdého

jedince (a biomasy celé skupiny) v pribéhu pokusu minimalné na dvojnéasobek.

Graf ¢. 5: Celkové pfiristky a mnozstvi spotiebovaného krmiva za celé pokusné obdobi
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Z tabulky je patrné, Zze pomérné vyrovnanych hodnot dosahuji vSechny 3
skupiny specialnich holandskych krmiv pro sumce. Jednd se o skupiny nadrzi
soznacenim G, H a J, kde byl celkovy pfirastek vzdy vys$i, nez mnozstvi
spotfebovaného krmiva. Pon¢kud zaostava krmna skupina s ozna¢enim I, kterou byly
oznaceny nadrze, kde byly ryby krmeny Spanélskym krmivem Dibaq, které je urcené
pro pstruha duhového.

Pivodni pozadavek o zvySeni primérné hmotnosti kazdého jedince a biomasy

celé skupiny na dvojnéasobek byla naplnéna u vSech pouzivanych druhti krmiv.

Skupina G vnadrzich 1, 5 a 9, kde byly ryby krmeny pomoci specidlni
holandského krmiva CatCo GROWER — 12 EF (4,5 mm) zvysila primérné svou
hmotnost od za¢atku pokusu do jeho konce 1,73x. Skupina H v nadrzich 2, 6 a 10, kde
byly ryby krmeny pomoci krmiva CatCo SELECT - 13 EF (4,5 mm) zvysila primérné
svou hmotnost od zacatku pokusu do jeho konce 1,83x. Ve skupiné I v nadrzich 3, 7 a
11, kde bylo rybam podavano krmivo pro trzniho pstruha duhového Dibaq Trout
Evolution (5mm) se zvysila hmotnost celé biomasy 1,07x a krmné skupina J, v nadrzich
4, 8 a 12, krmend kompletnim krmivem pro sumce CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm)

vykézala zvysSeni celkové biomasy za cely pokus 1,63x.

4.4. Krmné naklady na 1 kg priristku

Spolu snédklady na energii tvoii krmné ndklady nejvyraznéjsi polozku

v celkovych nakladech na odchov ryb v recirkula¢nich systémech.

Tabulka ¢. 15: Naklady za 1 kg krmiva

Krmivo Cena v K¢ za 1 kg véetné DPH
CatCo GROWER —12 EF 51
CatCo SELECT - 13 EF 51
Dibaq Trout Evolution 48
CatCo GROWER - 13 EF 51

Primérné bylo ve tfech nadrzich, kde byly krmeny krmivem CatCo GROWER -
12 EF zkrmeno za celé¢ pokusné obdobi 25,6 kg krmiva. V nadrzich s oznacenim H, kde

se krmilo CatCo SELECT - 13 EF bylo zkrmeno primérné 25,8 kg krmiva. Krmiva
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Dibaq Trout Evolution bylo zkrmeno primérné 22,4 kg a krmiva CatCo GROWER - 13
EF se zkrmilo primérné za celé pokusné obdobi 24,4 kg.

cena za 1 kg krmiva * mnozstvi pouzitého krmiva

krmné néklady na 1 kg pfirtistku =
celkovy pftirastek

Graf ¢. 6: Krmné naklady na 1 kg pfirtstku
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Z grafu vyplyva, Ze nejlepSich hodnot dosahuje holandské krmivo CatCo
SELECT - 13 EF, u kterého dosahuji krmné naklady nejnizsich hodnot — tj. 43 K¢ na kg
priristku. Ostatni holandskéd krmiva ukazuji také pomérné¢ vyrovnané hodnoty s cenou
za 1 kg ptirtistku pod 50 K¢ (CatCo GROWER - 12 EF 45 K¢ a CatCo GROWER - 13
EF 47 K¢). Nejhiife je na tom Spané¢lské krmivo pro pstruha Dibaq, kde krmné naklady
na 1 kg pfirtstku presahuji 60 K¢&.
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4.5. Relativni denni krmna davka

Graf ¢. 7: Vyvoj relativni denni krmné davky za jednotliva dil¢i obdobi pokusu
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Snizovani relativni denni krmné davky béhem pokusu je dano opét zvySovanim
celkové biomasy v nadrzi, kdy krmné davky v % celkové biomasy nebyly tak vysoké

jako na zac¢atku pokusu.
Tabulka ¢. 18: Vyvoj RDKD béhem pokusu

RDKD za 1. obdobi
G H I J

1,18 1,15 1,19 1,19
RDKD za II. obdobi

L1 | 113 | 118 | 11s
RDKD za III. obdobi

1,05 | 105 | 115 | 1,07
RDKD za IV. obdobi

098 | 097 | 094 | 098

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H=
CatCo GROWER - 13 EF. Smérodatna odchylka <0,1

Primérna relativni denni krmné davka v % celkové biomasy se za celé¢ pokusné
obdobi (tj. 84 dni) u ryb, které byly krmeny krmivem CatCo GROWER - 12 EF (4,5
mm) pohybovala na hodnoté 1,09+0,08. Krmivo CatCo SELECT - 13 EF (4,5 mm)
vykazovalo primérmou relativni denni krmnou davku 1,08+0,07. Spanélské krmivo pro
pstruha Dibaq Trout Evolution (Smm) doséhlo relativni denni krmné davky 1,12+0,10 a
dalsi ze specialnich holandskych krmiv pro sumce CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm)

ma pramérnou relativni denni krmnou dévku za celé pokusné obdobi 1,10+0,08.
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4.6. Krmné koeficienty

Krmné koeficienty dosahovaly nejlepSich hodnot FCR u tfi pouzivanych
specidlnich holandskych krmiv pro sumce. Hor$i vysledky pak byly zaznamenany u

Spanélského krmiva Dibagq, které je uréené pro pstruha.

Graf ¢. 8: Vyvoj hodnot krmného koeficientu za jednotliva dil¢i obdobi pokusu
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U holandskych krmiv CatCo je v prvnich % pokusu patrna stagnace aZz mirna
tendence snizovani hodnoty krmného koeficientu. V zavéru pokusu doslo ale k jeho
mirnému zvyseni. U obsadek ryb krmenych krmivem Dibaq, bylo od samého pocatku
pokusu dosahovano zietelné vysSich hodnot, s pocatecni tendenci mirného snizovani

urovne, ve druhé poloviné pokusu doslo k vyraznému zvySeni hodnot tohoto parametru.

Tabulka €. 16: Vyvoj FCR béhem pokusu
FCR za 1. obdobi

G H 1 J
0,89+0,1 0,81+0,05 1,09+0,12 0,96+0,1
FCR za I1. obdobi

0,86+0,09 | 0,77+0,02 | 1,06+0,1 | 0,86+0,01
FCR za III. obdobi

0,8240,11 | 0,84+0,08 | 1,52+0,30 | 0,93+0,08
FCR za IV. obdobi

1,01£0,19 | 0,96+0,11 | 1,80+£0,57 | 0,93+0,04

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H=
CatCo GROWER - 13 EF

42



Celkovy krmny koeficient za celé pokusné obdobi (tj. 84 dni) u ryb, které byly
krmeny krmivem CatCo GROWER - 12 EF (4,5 mm) byl 0,90+0,07. Krmivo CatCo
SELECT - 13 EF (4,5 mm) vykazovalo primérny krmny koeficient 0,85+0,07.
Spanélské krmivo pro pstruha Dibaq Trout Evolution (Smm) dosahlo pramérného
krmného koeficientu 1,37+0,31 a dalsi ze specidlnich holandskych krmiv pro sumce
CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm) ma pramérny krmny koeficient 0,92+0,03.

4.7. Specificka rychlost ristu

Graf ¢. 9: Vyvoj specifické rychlosti rlstu za jednotliva dil¢i obdobi pokusu
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Graf ukazuje u vSech pouzivanych krmiv propad specifické rychlosti ristu od II.

obdobi. Snizeni je dano pfedevsim neustale se zvysujici biomasou v nadrzich.

Tabulka €. 17: Vyvoj SGR béhem pokusu

SGR za I. obdobi
G H I J

1,44+0,14 | 1,43+0,04 | 1,12+0,11 | 1,26+0,10
SGR za II. obdobi

13540,12 | 1,47:0,04 | 1,120,009 | 13320
SGR za III. obdobi

1,30+0,15 | 1,26+0,09 ‘ 0,79+0,15 ‘ 1,16+0,09
SGR za IV. obdobi

1,00+0,16 | 1,03+0,11 ‘ 0,59+0,21 ‘ 1,04+0,05

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H=
CatCo GROWER - 13 EF
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Primér SGR za celé pokusné obdobi (tj. 84 dni) u ryb, které byly krmeny
krmivem CatCo GROWER - 12 EF (4,5 mm) byl 1,27+£0,17. Krmivo CatCo SELECT -
13 EF (4,5 mm) vykazovalo primérnou specifickou rychlost rastu 1,30+0,17. Spanélské
krmivo pro pstruha Dibaq Trout Evolution (Smm) dosahlo SGR 0,90+0,23 a dalsi ze
specialnich holandskych krmiv pro sumce CatCo GROWER - 13 EF (4,5 mm) ma

pramérnou specifickou rychlost ristu za celé pokusné obdobi 1,20+0,11.

4.8. Stanoveni vytéZnosti a délko-hmotnostni ukazatele

Vytéznost se stanovovala u filetlh bez klize, se sefiznutou casti svaloviny spolu
s prsni ploutvi (viz pfiloha €. 20). Dale byl sledovan vyvoj koeficientu vyzivenosti a

gonadosomaticky index mezi jednotlivymi skupinami ryb a mezi samci a samicemi.

4.8.1. VytéZnost

Graf ¢. 10: Primérna vytéznost filet bez ktize (v %) z celkové hmotnosti ryb u jikernacek a mlicaka
jednotlivych skupin krmenych riznymi krmivy
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Pti filetovani byly pouzity rizné vahové kategorie ryb, ale nebylo jednoznacné
prokazano, ze by se vytéznost se vzristajici vdhou navySovala nebo naopak. Z vyse
uveden¢ho grafu jsou vidét rozdily mezi samci a samicemi, které jsou dany predevSim
vysSim gonadosomatickym indexem u samic. U samctli byla prokazana ponc¢kud nizsi
vytéznost u ryb, které byly krmeny Spanélskym krmivem Dibaq pro trzniho pstruha.

Ostatni holandska krmiva pro sumce dosahuji pomérné vyrovnanych hodnot.
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4.8.2. Fultoniiv koeficient vyZivenosti

Graf ¢. 11,12,13,14: Zavislost vyse Fultonova koeficientu na individudlni hmotnosti ryb u jednotlivych
druhti pouzivanych krmiv
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Vypocty neukazaly prokazatelné rozdily mezi samci a samicemi uvnitf
jednotlivych skupin. Koeficient vyzivenosti byl proto pocitin dohromady pro obé
pohlavi a spojnice trendu ukazuje u vSech skupin linearni vzestup Fultonova koeficientu

s ptibyvajici hmotnosti jedince.

4.8.3. Gonadosomaticky index

Bylo opét pocitano s riznymi vahovymi kategoriemi ryb, ale nebylo
jednozna¢né prokazano, ze by se gonadosomaticky index se vzristajici vdhou vzdy

zvysoval nebo naopak.

Graf ¢. 15: Gonadosomatické rozdily mezi samci a samicemi uvniti jednotlivych skupin ryb
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Grafické zndzornéni ukazuje znacné rozdily mezi samci a samicemi. Vyssi

gonadosomaticky index u samic se ndsledné projevil u vytéznosti, ktera byla nizsi.

U samci, ktefi byli krmeni krmivem CatCo SELECT - 13 EF se vyskytl jeden
jedinec, ktery nem¢l vyvinuté gonady, a to samé se stalo u jedné samice, kterd byla
krmena krmivem CatCo GROWER - 13 EF. Vysledky u téchto skupin jsou tedy lehce

podhodnocené.

4.9. Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni prob¢hlo 10. tnora 2012 v budové FROV JU na Husové
tfidé. Hodnotila se konzistence, ving, chut’ a pachut’ a snahou bylo zjistit, zda existuji
n¢jaké rozdily mezi jednotlivymi pouzivanymi krmivy u ryb a zda se jejich slozeni

néjak projevi na kvalité samotného masa sumecka.

4.9.1. Konzistence

Graf ¢. 16: Vliv pouzitych krmiv na parametr konzistence pti senzorickém hodnoceni masa
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kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Dosahovano bylo velmi vyrovnanych hodnot a nedaji se prokdzat jednoznacné

rozdily mezi jednotlivymi pouzivanymi krmivy.
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4.9.2. Viiné

Graf €. 17: Vliv pouzitych krmiv na parametr viiné pii senzorickém hodnoceni masa
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kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Velky rozptyl ukazuje na fakt, ze se neda prokazat Gcinek rozdilného slozeni

krmiv na kvalité masa.

4.9.3. Chut’

Graf ¢. 18: Vliv pouzitych krmiv na parametr chuti pii senzorickém hodnoceni masa
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kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Opét je dosahovano velmi vyrovnanych hodnot bez moznosti jednoznaéné

prokézat rozdily ve sloZeni krmiva na kvalit¢ masa.
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4.9.4. Pachut’

Graf ¢. 19: Vliv pouzitych krmiv na parametr pachuti pii senzorickém hodnoceni masa
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kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT — 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

U vSech vzorkt byla pachut’ minimalni.

4.9.5. Preferen¢ni metoda

Zde hodnotici seradili jednotlivé vzorky od nejlepSiho po nejhorSi na zékladé
vyse sledovanych parametri (konzistence, ving, chut’ a pachut’). Bylo dosazeno velmi
vyrovnanych hodnot. V grafick¢é podobé je ukézéno, v kolika % ptipadi hodnotici
prifadili na prvni misto dany smésny vzorek, ptredstavujici maso zryb, které byly

krmeny urcitym druhem krmiva. Smésny vzorek obsahoval svalovinu samcti 1 samic.

Graf €. 20: Preferen¢ni metoda

m CatCo GROWER —12 EF m CatCo SELECT - 13 EF
» Dibaqg Trout Evolution m CatCo GROWER - 13 EF
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Ryby krmené holandskym krmivem CatCo SELECT - 13 EF hodnotici ve 40 %

pripada zvolili ve v§ech hodnocenych parametrech jako nejlepsi.

4.10. Zakladni chemicky rozbor

Ze vzorki masa jednotlivych skupin ryb byl dne 23.3.2012 na ZF JU proveden

zékladni chemicky rozbor.

Tabulka ¢. 19: Mnozstvi bilkovin, tukt, popelovin a BNLV

Cislo nadrze Bilkoviny Tuky Popeloviny | BNLV
1G 2 17,24 3,29 0,69 2,07
163 16,68 4,00 1,04 1,57
2H 9 16,84 4,69 1,15 1,55
2H & 16,11 5,42 1,07 1,32
3IQ 16,36 8,34 1,09 1,61
33 18,66 5,49 0,95 1,17
4J @ 15,60 8,51 1,06 1,93
4J 3 16,64 4,45 1,08 1,46
5G ? 16,24 5,43 1,06 2,16
5G 3 15,99 4,57 0,89 1,54
6H ¢ 16,46 4,53 0,79 1,70
6H & 17,13 4,73 1,05 1,16
719 18,90 8,33 1,21 1,90
713 16,62 7,72 0,98 1,54
8J Q 17,11 5,01 0,85 2,18
8J 4 16,75 4,74 1,05 1,86
9G ?Q 17,16 3,67 1,17 1,75
9G & 16,98 3,72 1,05 1,85
10H Q 16,99 3,64 0,94 1,88
10H & 16,43 3,39 1,21 1,70
111 9Q 16,27 6,75 1,06 1,65
1113 18,07 10,64 1,32 1,84
12J @ 16,23 8,36 0,96 2,13
12J & 16,83 5,59 1,03 1,24
priamér 16,85+0,76 | 5,62+1,96 [ 1,03+0,14 |1,70+0,29
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Tabulka ¢. 20: Primérné obsah zakladnich slozek u samct sumecka v %

Bilkoviny Tuky Popeloviny | BNLV
primér G & 16,55+0,4114,09+0,36 [ 0,99+0,07 | 1,65+0,14
primér H & 16,56+0,42 | 4,52+0,84 | 1,11+0,07 |1,39+0,23
primeér I & 17,784+0,86 | 7,95+2,11 | 1,08+0,17 | 1,524+0,27
pramér J & 16,7440,08 | 4,93+0,48 [ 1,06+0,02 | 1,52+0,40
pramér celkovy |16,91+0,51|5,37+1,52 | 1,06+0,04 | 1,52+0,09

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Tabulka ¢. 21: Pramérné obsah zéakladnich slozek u samic sumec¢ka v %

Bilkoviny Tuky Popeloviny BNLV
primér G 9 16,88+0,45 | 4,13+0,93 | 0,98+0,21 | 1,99+0,18
pramér H 9 16,76+0,22 | 4,29+0,46 | 0,96+0,15 | 1,71+0,14
pramér [ 9 17,18+£1,22 | 7,81+0,75| 1,1240,07 | 1,7240,13
pramér J @ 16,53+0,62 | 7,29+1,61 | 0,96+0,08 |2,08+0,11
prumér celkovy | 16,84+0,23 | 5,88+1,68 | 1,00+0,07 |1,88+0,16

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Vysledky analyz ukazuji na mirn€ vyssi obsah bilkovin a zejména tuki u ryb
obojiho pohlavi krmenych krmivem Dibaq. Ve svalovin€ ryb krmenych riznymi krmivy

CatCo nebyly zjistény vyznamné;jsi rozdily.
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5. DISKUZE

V moji diplomové praci se zabyvam testovanim produk¢ni ucinnosti riznych
druhtt krmiv pfi odchovu sumecka afrického v recirkulacnim systému. Uys (1988) 1
Hogendoorn (1983) se shoduji na optimalni skladbé bilkovin, které by mély
predstavovat v krmivu okolo 40 %. V pokusu byla pouzita 3 specidlni krmiva pro sumce
s obsahem proteinu od 42 do 45 % a také jedno specidlni krmivo pro pstruha s obsahem
proteinu 38 %. VSechna holandska krmiva obsahovala od 12 do 13 % tuku, Spanélské
krmivo Dibaq pro pstruha obsahovalo 24 % tuku, pficemz Uys (1988) doporucuje
rozmezi 8 — 12 % tuku v krmivu. Optimalni slozeni specialnich holandskych krmiv se
proto projevilo na vysledcich a produk¢nich ukazatelich, kde bylo dosahovéano lepSich
vysledki, nez u krmiva pro pstruha, kde byl obsah tuku dvojnasobny. Ali a kol. (2005)
ve svém pokusu, kde se zkoumala optimalni skladba krmiva, co se ty¢e mnoZzstvi
bilkovin a mnozstvi tuku v krmivu viceméné potvrzuje doporucené hodnoty, které urcil
Hogendoorn (1983) a Uys (1988) a prokazal, Ze nejlepSich produkénich ukazateli

dosahovalo krmivo o obsahu proteinu 43 %, s 8% obsahem tuku.

Co se tyce mnozstvi proteinu obsaZzené¢ho v krmivu, bylo prokézano, ze sumecek
africky v porovnani s ostatnimi teplomilnymi druhy ryb (napft. tilapie nilska), prirtsta

pomérné dobfte i pii pouzité dieté s niz§im obsahem bilkovin (Degani a kol., 1982).

Pokus probihal v experimentalnich podminkach pii primémé teploté¢ vody po
celou dobu pokusu 25,96+1,18 °C. Pii studii porovnavajici ristové schopnosti sumecka
pii riznych teplotach bylo zjisténo, ze nejlepSich vysledkii bylo dosahovano pfi teploté
vody 27 °C (Degani a kol., 1989). Haméckova a kol. (2007) doporucuje pii odchovu
starSich v€kovych kategorii sumecka afrického rozmezi 25 — 27 °C. Teplota vody tak
byla v experimentu udrzovana na optimalnich hodnotach. Hodnota pH by se podle
Hamackové a kol. (2007) méla pohybovat od 6 do 7,5. Téchto hodnot se krom
mimotaddnych udalosti, kdy doslo ke kratkodobému snizeni pH pod 6, podatilo
dosahnout po celou dobu pokusného obdobi. Obsah rozpusténého kysliku ve vodé¢ podle
Hamackové a kol. (2007) nema pti chovu trznich ryb takovy vyznam jako pti chovu ryb
mladSich. Starsi ryby podle ni vydrzi, bez snizeni tempa rtistu, koncentraci pod 0,5 mg
0,.1"". Naméfené hodnoty obsahu rozpusténého kysliku ve vod& se bshem celého

pokusu pohybovaly od > 4 mg O,.I"" v po&atetnich obdobich, po hodnoty < 3 mg O,.1"!
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na konci obdobi. Obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ tak byl po celou dobu pokusného

obdobi také v optimélnich hodnotéch.

Dalsim dulezitym parametrem je zvolend hustota obsadky. Van de
Nieuwegiessen a kol. (2008) uvadi, ze v Holandsku je v kone¢nych fazich odchovu
sumegek africky chovéan v hustotd az 500 kg.m>. Hamackova a kol. (2007) doporuduje
250 — 450 kg.m™. Ve svém experimentu van de Nieuwegiessen a kol. (2008) zkoumal
rustové parametry a welfare ryb pii razné€ zvolené hustoté. Pokus byl rozd€len na dvé
faze. V prvni fazi §lo o odchov juvenilnich jedincti sumecka od 102,1 do 288,6 g a ve
fazi druhé pak o odchov sumecka afrického do trzni velikosti od 1044,6 do 14554 g.
Nejlepsich hodnot FCR (0,71) a SGR (2,28) bylo dosazeno v prvni fazi pii hustoté
obsadky 165 kg.m™. P¥i niZ§i hustot& biomasy nebylo dosahovéano tak dobrych hodnot a
vzristala agresivita. Pfi odchovu sumecka do trzni velikosti pak bylo dosahovano
nejlepsich hodnot FCR (0,81) a SGR (1,27) pii hustotd 97 kg.m™ aviak s pomérné
vysokou mirou agresivity mezi jedinci v nadrzi. Pomérné dobrych hodnot bylo
dosahovéano i pfi nejvyssi zkoumané hustoté, ktera &inila na konci obdobi 486 kg.m™
(FCR 0,83 a SGR 1,23), kde byl pak vliv agresivity nulovy. Autor tak potvrdil teorii, Ze
je sumecek africky vhodny pro intenzivni akvakulturu pfedevsim diky moznosti chovu

v siln€ zhusténych obsadkach.

Nas pokus prokdzal, Ze bylo u vSech pouZzivanych krmiv dosahovéano nejlepsich
hodnot FCR a SGR ve II. obdobi, kdy se biomasa pohybovala v ptepoctu od 135 do 147
kg.m™. Se stoupajici hustotou biomasy, ktera &inila na konci pokusu v prepoétu az 250
kg.m™ dochazelo k postupnému zvySovani FCR a snizovani SGR. Pokud by pokus
probihal déle, mohli bychom porovnat, zda by se s dal§im zvySovanim hustoty obsadky

zvySoval 1 krmny koeficient a specificka rychlost rastu ¢i naopak.

Nejvyssi  specificka rychlost rGstu byla vtomto pokusu u specialnich
holandskych krmiv znacky Coppens. V priméru za celé pokusné obdobi bylo
dosahovano hodnot 1,26+0,04 u vSech tfi testovanych krmiv. Niz§i SGR byla u krmiva
znaCky Dibaq pro pstruha, kde se za celé¢ obdobi specifickd rychlost ristu pohybovala
v pruméru na hodnoté 0,9040,23. Petr (2012) pii odchovu sumecka do trzni velikosti
testoval celkem 6 druhit krmiv od rtiznych vyrobct. Krmny pokus probihal na rybach

podobné velikosti pfi srovnatelné teploté¢ vody, ale nikoliv v kruhovych nédrzich, ale
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v akvariich (rovnéz napojenych na recirkulacni systém s biologickym ¢isténim vody).
Pii pokusech se ndmi dosazenym vysledkiim ptiblizily pouze vysledky mad’arského
krmiva Haltap (urCenym pro sumce a sumecka), specificka rychlost riistu sumecka za
celé pokusné obdobi dosdhla 0,8140,23. Ostatni testovand krmiva, deklarovana vyrobci
pro vykrm lososovitych ryb (od firem Biomar, Aller Aqua a Coppens) dosahovala
zietelné horSich produkénich vysledkli ve srovnani s krmivem Haltap, i ve srovnani
s krmivy CatCo firmy Coppens, urenymi pro sumce a sumecka testovanymi v rdmci

mého pokusu.

Adamek (2001) doporucuje pii teploté¢ vody 26 °C denni krmnou davku
predstavujici 2,8 % biomasy ryb, pfi odchovu vahovych kategorii sumecka od 300 do
800 g. V naSem experimentu jsme dosdhli kratkodobého maxima, kdy jsme drzeli par
dni krmnou dévku ptedstavujici 1,5 % biomasy. Nasledn¢ jsme tuto davku ale museli
snizit na 1,25 %, protoze krmivo zbyvalo a ¢ast nebyla zkonzumovana. Se vzristajici
hmotnosti pak denni krmné davka v % biomasy klesala na hodnoty okolo 1 %. Postupné
snizovani denni davky krmiva spolu se zvySovanim primérné kusové hmotnosti ryb
doporucuje 1 Hamackova a kol. (2007), kterd doporucuje u odchovu trzniho sumecka

afrického krmnou davku v rozmezi od 3 do 2 % biomasy.

Pti stanoveni vytéznosti u filetd bez kiize bylo dosahovano u samcii primérnych
hodnot 40 %, stejné hodnoty uvadi ve své praci i Fourie (2006). Adamek (1994) i Uys
(1988) uvadi 43 % a Krupka (1998) uvadi u filetl bez kiize v praméru vytéznost 45 %.
Pokud by se nesefezavala Cast svaloviny spolu s prsni ploutvi, mohlo byt dosahovano
pii tomto pokusu i 0 néco vysSich hodnot. Diky vysSimu gonadosomatickému indexu

byla u samic priimérna vytéznost o néco nizsi, a to 39 %.

Ve srovnani s ostatnimi druhy ryb je vSak vytéznost filet bez klize u sumecka
afrického pomérné vysoka. Fourie (2006) uvadi u tilapie nilské vytéznost 32 — 35 %, u
sumecka skvrnitého pak 35 %, u okouna ti¢niho uvadi Stejskal a kol. (2008) vytéznost

33 %.

Co se tyc¢e vysledkti chemického rozboru masa, Hamackova a kol. (2007) uvadi
obsah bilkovin u sumecka afrického 17,9 %, Addmek (1994) pak uvadi rozmezi 17 — 18
% bilkovin. Vysledky tohoto pokusu ukazuji na primérné hodnoty 16,9 % bilkovin ve
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svaloviné sumecka u vSech krmnych skupin ryb. Ryby krmené krmivem Dibaq Trout
Evolution pro pstruha vykazuji v priméru vyssi mnozstvi bilkovin — 17,5 %, ale také
vyss§i obsah tuku — 7,9 %. Podobny obsah uvadi také Adamek (1994), ktery uvadi
rozmezi 8§ — 10 % tuku ve svaloviné. Primérné hodnoty u ryb, které byly krmeny
specialnimi holandskymi krmivy jsou 4,9 % tuku, podobné hodnoty uvadi i Hamackova
a kol. (2007), podle které¢ obsahuje maso sumecka afrického 3,95 % tuku. Variabilita
vysledkil je dana predevSim pouzitym typem krmiva a jeho slozenim. Krmivo Dibaq
Trout Evolution obsahuje 24 % tuku a proto mély i ryby krmené timto krmivem
v priméru vyssi obsah tuku ve svaloving. Specidlni holandské krmiva obsahovala od 12
do 13 % tuku v krmivu, a proto byl obsah tuku ve svaloving nizsi (4,9 %), nez u ryb,
které¢ byly krmeny krmivem Dibaq, kde byl obsah tuku v krmivu dvojndsobny. Petr
(2012), ktery testoval pifi odchovu trzniho sumecka afrického piedev§im specidlni
krmiva pro pstruha, dosahoval u krmiva znacky Coppens TROCOSUPREME - 22,
které obsahovalo ze vSech testovanych krmiv nejvyssi podil tuku (22 %), hodnot 7,08 %
tuku ve svaloviné ryb, pficemz celkovy primér ze vSech pouzivanych krmiv ¢inil
6,15+1,27 % tuku. Vyssi podil tuku v krmivu se proto také projevil na vysledcich
chemického rozboru, kdy bylo ve svaloviné sumeckt zjisténo vyssi mnozstvi tuku nez u

jedinct, ktefi byli krmeni krmivy s niz§im obsahem tuku.
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace je zhodnotit produkéni Gi€innost vybranych druht

krmiv v experimentalnich podminkach a dle jednotlivych ukazatelt doporucit vybrana

krmiva pro intenzivni odchov sumecka afrického.

Pti optimalizaci podminek bylo dosahovano nejlepSich produk¢nich ukazatelt u
specidlnich holandskych krmiv pro sumce znacky Coppens. Horsich vysledkt
pak bylo dosazeno u krmiva znacky Dibaq, ureného pro pstruha. VSechna
krmiva znacky Coppens vykazovala krmny koeficient pod 1. Nejlepsich hodnot
pak dosahovalo krmivo CatCo SELECT — 13 EF, obsahujici krevni produkty, u
kterého byl za celé pokusné obdobi krmny koeficient 0,85+0,07.

Ryby krmené krmivem Coppens CatCo SELECT - 13 EF dosahovaly
nejvyssich hodnot SGR (1,30+0,17) a krmné naklady na kg pfiriistku byly u
Coppens dosahovaly jen o néco horSich hodnot FCR (0,90+0,07 u CatCo
GROWER - 12 EF a 0,92+0,03 u CatCo GROWER - 13 EF) a SGR (1,27+0,17
u CatCo GROWER - 12 EF a 1,204+0,11 u CatCo GROWER - 13 EF), krmné
naklady na 1 kg pfirtistku u nich byly také pod 50 K¢.

Horsi vysledky pak byly prokazany u krmiva znacky Dibaq, kde se krmny
koeficient za celé pokusné obdobi pohyboval primérné na hodnoté 1,37+0,31.
Specificka rychlost riistu se zde snizovala od 1,12+0,11 v 1. obdobi po 0,59+0,21
ve IV., poslednim obdobi.

Nejvyssi vytéznost u filetih bez klze byla prokazdna u samct, krmenych
krmivem CatCo SELECT - 13 EF (41,15+0,39 %). Vytéznost u samci,
krmenych krmivem Dibaq Trout Evolution pro pstruha pak byla o néco nizsi
(38,58+0,08), nez u ostatnich skupin ryb, které byly krmeny holandskymi
krmivy znacky Coppens. Diky vy$Simu gonadosomatickému indexu u samic,
pak byla vytéznost o néco nizs§i nez u samct. Primér vSech krmnych skupin je

39,83+0,30 %.
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e Senzorickd analyza neprokdzala zasadni rozdily mezi jednotlivymi skupinami,
v preferen¢ni metodé, kde hodnotici setadili jednotlivé vzorky od nejlepsiho po
nejhorsi pak ve 40 % ptipadii hodnotici urcili jako nejlepsi smésny vzorek ryb,

krmenych pravé krmivem CatCo SELECT - 13 EF.

e Kvili podobnému slozeni pak chemicky rozbor ukazal na pomérmn¢ vyrovnané
vysledky u skupin ryb, krmenych specidlnimi krmivy znacky Coppens. Maso
sumecka afrického krmeného témito krmivy primérné obsahovalo 16,63+0,45
% bilkovin a 4,87+1,43 % tuku. Maso sumecka, krmeného Spanélskym krmivem
znacky Dibaq obsahovalo vys$§i mnozstvi bilkovin (17,48+1,10 %), ale také

vys$§i mnozstvi tuku (7,88+1,58 %).

Pfi porovnani produkénich ukazateld jednotlivych krmiv  pouzitych
v experimentu této diplomové prace, organoleptického posouzeni a zékladniho
chemického rozboru masa se pro intenzivni odchov sumecka afrického
v recirkulacnim systému nejvice hodi specialni holandska krmiva znacky Coppens,
nakladiim na kg pfirtstku. Ze tii testovanych holandskych krmiv pro sumce pak
dosahovalo nejlepsich vysledkii krmivo CatCo SELECT - 13 EF (4,5 mm).
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5G 0,96 S5G 0,78

6H 0,74 6H 0,75

71 0,96 71 1,09

8J 0,87 8J 0,86

9G 0,75 0G 0,98

10H 0,83 10H 0,80

111 1,06 111 0,93

12] 1,09 12] 0,88
rumer G 0,89+0,10 rumér G 0,86+0,09
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1G 0,73 1G 1,28

2H 0,77 2H 0,85

3] 1,60 31 1,03

4J 0,86 4] 0,94

5G 0,75 SG 0,92

6H 0,79 6H 1,11

71 1,12 71 2,38

8] 0,89 8J 0,87

9G 0,97 oG 0,83

10H 0,95 10H 0,91

111 1,85 111 1,99

12]) 1,05 12]) 0,97

primér G 0,82+0,11 pramér G 1,01+0,19
rum¢r H 0,84+0,08 rumér H 0,96+0,11
rumér [ 1,52+0,30 rumér [ 1,80+0,57

pramér J 0,93+0,08 pramér J 0,93+0,04

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF
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1. obdobi SGR 2. obdobi SGR
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4] 1,32 4] 1,34

5G 1,51 5G 1,46

6H 1,48 6H 1,50

71 1,24 71 1,08

8J 1,35 8J 1,33

9G 1,57 9G 1,19

10H 1,4 10H 1,42

111 1,14 111 1,24

12] 1,12 12] 1,33
rumér G 1,44+0,14 |[pramér G 1,35+0,12
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1G 1,43 1G 0,78
2H 1,34 2H 1,14
3] 0,73 31 0,89
4] 1,24 4] 1,01
5G 1,38 5G 1,06
6H 1,31 6H 0,89
71 0,99 71 0,40
8J 1,20 8J 1,11
9G 1,10 oG 1,16
10H 1,13 10H 1,07
111 0,64 111 0,48
12] 1,03 12] 1,01
rumer G 1,30+0,15 |[pramér G 1,00+0,16
ramér H 1,26+0,09 |[pramér H 1,03+0,11
ramér [ 0,79+0,15 |[primeér I 0,59+0,21
rumer J 1,16£0,09 |[pramér J 1,04+0,05

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF
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Pfiloha ¢. 9: RDKD za I. obdobi Piiloha ¢. 10: RDKD za II. obdobi

1. obdobi RDKD | [2. obdobi RDKD
1G 1,19 1G 1,13
2H 1,19 2H 1,13
31 1,18 31 1,19
4] 1,2 4] 1,15
5G 1,19 5G 1,13
6H 1,08 6H 1,13
71 1,19 71 1,18
8J 1,17 8J 1,15
9G 1,15 0G 1,17
10H 1,17 10H 1,14
111 1,2 111 1,16
127 1,21 12] 1,15
pramér G 1,18 pramér G 1,14
rumér H 1,15 rumér H 1,13
ramér 1 1,19 ramér [ 1,18
pramer J 1,19 pramér J 1,15

Pfiloha ¢. 11: RDKD za III. obdobi Pfiloha ¢. 12: RDKD za IV. obdobi

3. obdobi RDKD | 4. obdobi RDKD
1G 1,04 1G 1,00
2H 1,03 2H 0,96
31 1,16 31 0,91
4] 1,06 4] 0,98
5G 1,04 5G 0,97
6H 1,04 6H 0,99
71 1,11 71 0,96
8J 1,07 8J 0,97
oG 1,07 9G 0,96
10H 1,07 10H 0,97
111 1,19 111 0,95
12] 1,08 12] 0,98
rumér G 1,05 rumér G 0,98
primér H 1,05 primér H 0,97
pramér [ 1,15 primér [ 0,94
pramér J 1,07 primér J 0,98

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF. Smérodatna odchylka <0,1
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Ptiloha ¢. 13: Skute¢né krmné davky v g za 1. obdobi

Datum| 1G 2H 31 4J 5G 6H 71 8J 9G | 10H | 111 | 12J
12.11. 171 168 | 163 166 | 164 | 165 | 163 159 | 169 | 167 | 166 | 167
13.11. 172 | 169 | 164 | 168 | 166 | 167 | 165 160 | 171 169 [ 168 | 168
14.11. 174 | 171 166 [ 170 | 168 | 168 | 166 | 162 | 172 | 171 169 | 170
15.11. 176 | 173 168 | 171 169 | 170 | 168 | 164 | 174 | 172 | 171 172
16.11. 177 | 174 | 169 | 173 171 172 1 170 | 165 | 176 | 174 | 173 | 173
17.11. 179 | 176 | 171 175 | 173 173 171 167 | 178 | 176 | 174 | 175
18.11. 181 178 | 173 176 | 174 | 175 | 171 169 | 179 | 177 | 176 | 177
19.11. | 229 | 225 | 218 | 223 | 220 | 221 | 219 | 213 | 226 | 224 | 223 | 224
20.11. | 231 | 228 | 221 | 225 | 223 | 224 | 221 | 215 | 229 | 226 | 225 | 226
21.11. | 234 | 230 | 224 | 229 | 226 | 226 | 224 | 218 | 233 | 230 | 228 | 229
22.11. | 238 | 234 | 226 | 231 | 229 | 230 | 228 | 221 | 235 | 233 | 231 | 231
23.11. | 240 | 236 | 229 | 234 | 231 | 233 | 230 | 224 | 238 | 235 | 234 | 235
24.11. | 244 | 239 | 233 | 238 | 235 | 235 | 233 | 226 | 241 | 239 | 236 | 238
25.11. | 296 | 291 | 282 | 288 | 285 [ 287 | 282 | 275 | 293 | 290 | 288 | 288
26.11. | 300 | 296 | 287 | 293 | 290 [ 290 | 287 | 279 | 297 | 294 | 293 | 293
27.11. | 305 | 300 | 291 | 297 | 294 | 294 | 291 | 284 | 302 | 299 | 297 | 297
28.11. | 309 | 305 | 294 | 302 | 299 | 299 | 296 | 288 | 306 | 303 | 300 | 312
29.11. | 261 | 258 | 249 | 255 | 253 | 253 | 250 | 243 | 259 | 256 | 254 | 264
30.11. | 265 | 260 | 253 | 258 | 255 [ 256 | 254 | 246 | 265 | 259 | 258 | 268
1.12. 268 | 264 | 255 | 261 | 259 | 259 | 256 | 249 | 265 | 263 | 261 | 271
kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Priloha ¢. 14: Krmné davky v g za II. obdobi

Datum | 1G 2H 31 4J 5G 6H 71 8J 9G | 10H | 111 | 12J
3.12. 274 1 276 | 248 | 270 | 264 | 283 | 261 | 261 | 288 | 278 | 261 | 261
4.12. 278 | 280 | 250 | 274 | 268 | 281 | 265 | 264 | 291 | 281 | 264 | 264
5.12. 338 | 341 | 305 | 332 | 324 | 342 | 323 | 321 | 354 | 341 | 321 | 321
6.12. 342 | 345 | 309 | 338 | 330 | 347 | 327 | 326 | 359 | 347 | 326 | 326
7.12. 348 | 351 | 314 | 342 | 335 | 353 | 332 | 330 | 365 | 351 | 332 | 330
8.12. 353 | 356 | 318 | 348 | 339 | 357 | 336 | 336 | 371 | 357 | 336 | 336
9.12. 299 | 301 | 269 | 294 | 288 | 303 | 285 | 284 | 313 | 301 | 284 | 284
10.12. | 303 | 305 | 274 | 299 | 291 | 306 | 289 | 288 | 318 | 306 | 289 | 289
11.12. | 306 | 309 | 276 | 303 | 295 | 310 | 293 | 291 | 321 | 310 | 291 | 291
12.12. | 310 | 313 | 280 | 306 | 299 [ 315 | 296 | 295 | 325 | 314 | 295 | 295
13.12. | 314 | 316 | 284 | 310 | 303 | 319 | 300 | 299 | 330 | 318 | 299 | 299
14.12. | 318 | 321 | 288 | 314 | 306 | 323 | 304 | 303 | 334 | 321 | 303 | 303
15.12. | 323 | 325 | 291 | 318 | 310 | 326 | 308 | 306 | 338 | 326 | 306 | 306
16.12. | 326 | 329 | 295 | 321 | 314 | 330 | 311 | 310 | 343 | 330 | 310 | 310
17.12. | 330 | 333 | 299 | 325 | 318 | 335 | 315 | 314 | 346 | 334 | 315 | 314
18.12. | 334 | 338 | 303 | 330 | 323 | 339 | 319 | 319 | 351 | 339 | 319 | 319
19.12. | 339 | 341 | 306 | 334 | 326 | 343 | 324 | 323 | 355 | 343 | 323 | 323
20.12. | 343 | 346 | 310 | 338 | 330 | 348 | 328 | 326 | 360 | 346 | 326 | 326
21.12. | 348 | 350 | 314 | 343 | 334 | 351 | 331 | 330 | 364 | 351 | 330 | 330
22.12. | 351 | 354 | 318 | 346 | 339 | 356 | 335 | 334 | 369 | 355 | 335 | 335

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF
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Ptiloha ¢. 15: Krmné davky v g za I11. obdobi

Datum| 1G | 2H 31 4J 5G [ 6H 71 8J 9G [ 10H | 111 | 12J
24.12. | 147 | 121 | 141 | 141 | 141 | 150 | 130 [ 139 [ 142 | 147 | 134 | 132
25.12. | 424 | 365 | 425 | 424 | 424 [ 451 [ 391 | 417 | 428 | 443 | 402 [ 397
26.12. | 326 | 330 | 282 | 319 | 316 [ 334 [ 301 | 311 | 311 | 331 | 330 [ 303
27.12. ] 330 | 334 | 285 | 323 | 319 | 338 | 305 [ 315 | 315 | 335 | 334 | 306
28.12. | 334 | 338 | 289 | 327 | 323 | 343 | 309 [ 319 | 341 | 335 ] 338 | 310
29.12. | 338 | 342 | 293 | 331 | 328 [ 347 [ 313 [ 323 | 346 | 339 | 343 [ 315
30.12. | 343 | 347 | 296 | 335 | 332 | 252 | 316 [ 327 [ 350 | 343 | 347 | 318
31.12. | 347 | 351 | 300 | 339 | 336 | 356 | 320 [ 331 [ 354 | 348 | 351 | 322
1.1. 351 | 355 | 304 | 344 | 340 | 361 | 324 [ 335 | 359 | 352 | 356 | 326
2.1. 356 | 360 | 308 | 348 | 344 | 365 | 328 | 339 [ 363 | 361 | 360 | 331
3.1. 360 | 364 | 311 | 352 | 349 | 370 | 333 | 344 [ 368 [ 365 | 365 | 335
4.1. 409 | 419 | 345 | 399 | 399 [ 421 [ 368 | 378 | 403 | 416 | 381 [ 381
5.1 331 | 339 | 279 | 323 | 323 | 341 | 298 [ 305 | 326 | 337 | 308 | 309
6.1. 369 | 376 | 310 | 359 | 359 | 380 | 331 | 339 [ 363 [ 374 | 343 | 343
7.1. 372 | 381 | 314 | 363 | 363 | 384 | 334 | 343 [ 366 | 378 | 347 | 348
8.1. 376 | 385 | 318 | 367 | 367 | 389 | 338 [ 346 [ 370 | 382 | 351 | 352
9.1. 380 | 389 | 322 | 371 | 371 | 393 | 342 [ 350 | 374 | 386 | 355 | 356
10.1. 384 | 394 | 326 | 375 | 375 | 397 | 346 [ 354 | 378 | 390 | 359 | 360
11.1. 388 | 398 | 330 | 379 | 379 | 401 | 350 [ 358 | 382 | 394 | 363 | 364
12.1. 392 | 402 | 334 | 383 | 383 | 405 | 354 | 362 | 386 | 398 | 367 | 367

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF

Priloha ¢. 16: Krmné davky v g za IV. obdobi

Datum| 1G | 2H 31 4J 5G [ 6H 71 8J 9G [ 10H | 111 | 12J
14.1. 194 | 196 | 141 | 182 | 187 | 196 | 159 [ 174 [ 182 | 186 | 153 | 167
15.1. 449 | 452 | 325 | 421 | 432 | 453 [ 367 [ 401 | 421 | 429 | 353 | 386
16.1. 453 | 458 | 329 | 426 | 438 | 458 [ 371 [ 406 | 426 | 434 | 357 | 390
17.1. 457 | 462 | 334 | 430 | 442 | 462 [ 375 [ 410 | 430 | 438 | 361 | 394
18.1. 461 | 466 | 338 | 434 | 446 | 466 | 379 | 414 | 434 | 442 | 365 [ 398
19.1. 465 | 470 | 342 | 438 | 450 [ 470 [ 384 | 418 | 438 | 446 | 369 [ 402
20.1. 469 | 474 | 346 | 442 | 454 | 474 | 388 [ 422 | 442 | 450 | 373 | 406
21.1. 473 | 478 | 350 | 446 | 458 | 478 [ 392 [ 426 | 446 | 454 | 377 | 410
22.1. 477 | 482 | 354 | 450 | 462 | 482 [ 396 [ 430 | 450 | 458 | 381 | 414
23.1. 481 | 486 | 358 | 454 | 466 | 486 | 400 | 434 | 454 | 462 | 385 [ 418
24.1. 485 | 490 | 402 | 458 | 470 [ 490 [ 404 | 438 | 458 | 466 | 389 [ 422
25.1. 489 | 494 | 406 | 462 | 474 | 494 | 408 [ 442 | 462 | 470 | 393 | 426
26.1. 493 | 498 | 410 | 466 | 478 | 498 [ 412 [ 446 | 466 | 474 | 397 | 430
27.1. 497 | 502 | 414 | 470 | 482 | 502 [ 416 [ 450 | 470 | 478 | 401 | 434
28.1. 501 | 506 | 418 | 474 | 486 | 506 | 420 | 454 | 474 | 482 [ 405 | 438
29.1. 505 | 510 | 422 | 478 | 490 | 510 | 424 | 458 | 478 | 486 [ 409 | 442
30.1. 509 | 514 | 426 | 482 | 494 | 514 | 428 | 462 | 482 | 490 | 413 | 446
31.1. 513 | 518 | 430 | 486 | 498 | 518 | 432 | 466 | 486 | 494 | 417 | 450
1.2. 517 | 522 | 434 | 490 | 502 | 522 | 436 | 470 | 490 [ 498 | 421 | 454
2.2. 521 | 526 | 438 | 494 | 506 | 526 | 440 | 474 | 494 [ 502 [ 425 | 458

kdy G= CatCo GROWER - 12 EF, H= CatCo SELECT - 13 EF, I= Dibaq Trout Evolution a H= CatCo
GROWER - 13 EF
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Priloha ¢. 18: Stanoveni vytéznosti - kuchani
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Ptiloha €. 19: Stanoveni vytéznosti - filetovani
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Pfiloha ¢. 21: Senzorické hodnoceni
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13. ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je porovnat v experimentalnich
podminkach produk¢ni Gc¢innost vybranych specialnich druhit krmiv pii intenzivnim
chovu sumecka afrického v recirkulaénim systému s biologickym c¢isténim vody.
Testovany byly c¢tyfi rdzné druhy plovoucich krmiv, liSicich se jak podilem pouzitych
hlavnich komponentti, tak chemickym slozenim i uréenim — pro sumcovité (CatCo
GROWER - 12 EF, CatCo SELECT — 13 EF a CatCo GROWER - 13 EF), resp.
lososovité druhy ryb (Dibaq Trout Evolution). Hlavnimi sledovanymi ukazateli byla
pfedevsim rychlost ristu, individualni hmotnost (a jeji variabilita), krmny koeficient,
naklady na spotfebované krmivo na jednotku pfirGistku a kvalita produktu, hodnocena
na zadklad¢ stanoveni vytéznosti filetdh bez klize, organoleptického posouzeni a
chemického sloZzeni masa. Sumecci byli chovéani od 300 g do trzni velikosti (800 — 1500
g) pii primérné teploté¢ 25,96+1,18 °C. Holandské krmivo Coppens CatCo SELECT —
13 EF dosahovalo nejlepsich hodnot krmného koeficientu (0,8540,07), nejvyssi
prirGstku (43 K¢ na kg pfirtstku). Dalsi dvé krmiva Coppens dosahla nepatrné horSich
produkénich vysledk, zietelné horsich vysledkli bylo dosazeno u krmiva pro lososovité
ryby Dibaq. Organoleptické posouzeni neprokazalo vliv pouzitych krmiv na kvalitu
svaloviny. ZvySeni obsah tuku ve svaloviné¢ ryb krmenych krmivem Dibaq ziejmé

souvisel s vy$§im obsahem tuku v krmivu.
Klicova slova: sumecek africky, testovani produkéni dcinnosti krmiv, krmny

koeficient, specifickd rychlost ristu, zdakladni chemické sloZeni svaloviny,

organoleptické vlastnosti svaloviny
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14. ABSTRACT

The main objective of this diploma thesis is compare the production efficiency
of special types of feed for African catfish in experimental conditions in a recirculating
system with biological treatment of water. It was tested four different types of floating
feed, differing in the proportion of main components, the chemical composition and
determining — for catfish (CatCo GROWER - 12 EF, CatCo SELECT — 13 EF and
CatCo GROWER - 13 EF), respectively salmonid fish species (Dibaq Trout
Evolution). The primary outcome indicators was the growth rate, individual weight (and
it‘s variability), feed conversion ratio, the cost offeed consumed per unit
of growth and product quality, evaluated according the average dress-out percentage of
skinless fillets, organoleptic assessment and chemical composition of flesh. Catfish
were bred from 300 g to the table size (800 — 1500 g) at the average temperature
25,96+1,18 °C. Dutch feed Coppens CatCo SELECT — 13 EF reached the best results of
feed conversion ratio (0,8540,07), the highest specific growth rate (1,30+0,17) and the
lowest cost of feed consumed per unit of growth (43 K¢ per kg of growth). The other
two Dutch feed reached a little bit worse results of production efficiency, significantly
worse results reached Dibaq feed for salmonid fish species. Organoleptic assesment did
not prove a affect of used feed to muscle quality. Higher level of fat in the muscle of
fish which were fed by Dibaq feed is apparently associated with a higher content
of fat in the diet.

Key words: African catfish, testing the production efficiency of feed, feed

conversion ratio, specific growth rate, chemical composition of flesh, organoleptic

quality of flesh

77



78



