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1 Cil

1.1 Co bylo cilem projektu

Predkladany projekt mél za cil optimalizovat obsadky sumecka afrického (Clarias
gariepinus) v intenzivnim chovu ryb s cilem zvysit produkci trznich ryb. Jednalo se predevsim
o optimalizaci hustoty biomasy na 1m3 odchovné vody. V pribéhu projektu byl hodnocen rast
(v podobé SGR-specificka rychlost rlstu, TL, W), preziti, konverze Zivin (v podobé FCR), kondice
(v podobé FC-Fulton(v koeficient) a kvalita rybi svaloviny odchovdvanych ryb a také vliv tfidéni
ryb na produkéni ukazatele béhem odchovu sumecka afrického. Snahou projektu bylo snizit
ekonomické naklady v podobé stejnych produkénich nakladd pfi vyssim rdstu a pfrirGstku
odchovanych ryb a snizeni konverze krmiva pro dany druh. Ziskané vysledky budou
aplikovatelné, jak pro nové, tak pro stavajici chovatele ryb vyuzivajici recirkulaéni akvakulturni

systémy (RAS) v celé Ceské republice.

1.2 V ¢em tkvi inovativnost testované technologie

Projekt byl zaméfen na inovaci intenzivniho chovu sumecka afrického v recirkulaénim
akvakulturnim systému. Tento projekt navazuje na jiz realizované pilotni (inovacni) projekty:
projekt ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/15_001/0000044: ,Provozni ovéfeni vyuZiti ozénu v
intenzivnim chovu ryb“. Ve kterém byl testovadn vliv ozonizace na odchov sumce velkého
(Silurus glanis) a candata obecného (Sander lucioperca) do nasadovych a trznich velikosti,
projekt ¢. CZ.1.25/3.1.00/13.00499 ,Optimalizace vyZivy juvenilnich a starSich kategorii
candata obecného trvale chovaného v RAS“, projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/09.00529 ,Zavedeni
intenzivni a pIné kontrolované produkce trzniho okouna fi¢niho v produkénim chovu ryb v CR,
projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/09.00534 ,, Ovéreni technologie produkce triniho candata obecného
v podminkach recirkulaéniho systému®“.

Sumecek africky byl pti feSeni projektu pouzit jako vhodny komeréni druh, ktery se bézné
a Uspésné vyuziva v intenzivnim chovu ryb vyuZivajici RAS. Projekt se tykal inovace progresivni
technologie chovu ryb, ktera je Setrna k Zivotnimu prostredi (minimalni naroky na pfitokovou
vodu a vypousténi odpadnich vod do recipient() a ktera se vyznacuje vysokou produktivitou a
soucasné zajistuje kontinualni produkci kvalitnich trznich ryb v pribéhu celého roku. Projekt

vytvaFi novy proces intenzivni a kontinudlni produkce trznich ryb v CR.
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1.3 Proc je nutnd inovace, ktera byla predmétem testovani

Jednim z hlavnich problémU v intenzivnim chovu trinich ryb sumecka afrického je, Ze v
podstaté neni stanovena ¢i zjiSténa optimalni hustota obsadek ryb pro optimalni rist a
konverzi krmiva do jejich trini velikosti. V odborné literature se uvadi, Ze sumecka afrického
je moiné chovat v rozmezi hustot od 100 do 400 kg.m (Koufil a kol. 2013). P¥i vysSich
uvedenych hustotdch ryb se v urcité fazi odchovu rist ryb pravdépodobné zpomali nebo Uplné
zastavi a nebude optimalné vyuzito predkladané krmivo, kapacita chovu pro dalsi narast
biomasy a celkova ekonomika chovu se bude pravdépodobné sniZovat. Z téchto dlvodu byla
realizace tohoto projektu vysoce Zdadouci pro stavajici a budouci intenzivni chovy ryb
vyuzivajici RAS po celé Ceské republice. Realizace projektu a jeho vysledky vytvafi nové
podminky pro zkvalitnéni a zefektivnéni procesu intenzivni a kontinualni produkce zminéného
druhu. Snahou je umoznit produkci novych rybich produktli v podobé nasadovych a hlavné
trznich ryb sumecka afrického v prlibéhu celého rok. Testovani této inovace mulze pfispét k

zvySovani konkurenceschopnosti ¢eské akvakultury.

2 Uvod

Celosvétova produkce ryb ma stdle rostouci trend a je predpoklad, Ze v nadchazejicich
padesati letech se bude az pétkrat zvySovat (Avnimelech et al., 2008). To dava moznost k
vybudovani novych recirkula¢nich akvakulturnich systému (RAS) po celém svété.

Soucasné cCeské produkéni rybarstvi mizeme charakterizovat jako jednostranné zamérené
pfedevsim na extenzivni ¢i polointenzivni rybniéni chov kapra obecného (Cyprinus carpio)
(Adamek a kol. 2012; Policar a kol. 2013). Kvali stalé se zvysSujicimu nedostatku vody je zfejmé,
Ze v dalSich letech tato produkce ryb vyrazné neporoste a Ze takovato jednostranna produkce
ryb mlzZe byt v budoucnosti pro ¢eské rybarstvi vyraznym problémem (Regenda, 2014). Také
je obecné zaznamendn pokles konzumace trzniho kapra u konzumentt ryb v Evropé potazmo
v CR predeviim u mladsich generaci. Z tohoto ddvodu je ddleZité vice druhové a Easové
diverzifikovat produkci ceského rybarstvi (Regenda, 2014). V poslednich péti az deseti letech
se po celém uzemi Ceské republiky vybudovalo pomérné velké mnoZstvi bioplynovych stanic
s velkou produkci tzv. ,,odpadniho tepla“. Tato skute¢nost umoznuje vyuZivat odpadni teplo

pfi provozu intenzivniho chovu ryb vyuzivajici recirkulacniho akvakulturniho systému (RAS)
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bez zvysenych naklad( na ohfev vody pfedevsim v zimnim obdobi. Soucasné se zda byt velmi
ekonomicky vyhodné vyuZivat vyprodukovanou elektrickou energii z bioplynové stanice také
pfimo v intenzivnim chovu ryb. Cela oblast produkéniho rybarstvi vyuZivajici RAS technologii v
soucasnosti prochazi enormnim vyvojem a optimalizaci s cilem snizit produkéni ndklady, zvysit
produkci a sortiment produkovanych ryb. Neustale se hledaji nové a vhodné druhy ryb (jako
jsou: candat obecny — Sander lucioperca, okoun Fiéni — Perca fluviatilis, okounek pstruhovy —
Micropterus salmoides) pro tyto chovy, u kterych se optimalizuje jejich technologie chovu a
soucasné se zpracovava otdazka jejich marketingu a uplatnéni na souc¢asném trhu.

Sumecek africky (Clarias gariepinus) je velmi odolny a adaptabilni druh, ktery je diky
pomocnému pridavnému dychacimu Ustroji schopen trvale obyvat vody s velmi nizkou
hladinou kysliku. Idealni teplotou pro jeho intenzivni chov je 26 — 32 °C. Z dlivodu vyssich
teplotnich naroku je sumecek africky vhodny do chovu, kde se vyuziva zminéné odpadni teplo
z bioplynovych stanic, jelikoz v takovychto chovech je celoroc¢ni zvySeny zajem o dodavané
teplo. Také jeho vysoka kvalita svaloviny, vynikajici chut a absence tzv. ,Y" klistek je velmi
zadana konzumenty ryb na soucasném trhu. Krmny koeficient u tohoto druhu se pohybuje
okolo 1,0 s mozZnosti dalSiho zlepSovani nebo i vyuzivani krmiva s niz§im obsahem rybi moucky
¢i oleje, které jsou jako surovina v soucasnosti deficitni. Intenzivni chov zminéného druhu
muze byt v budoucnosti z hlediska ekonomické efektivity a rentability produkce trznich ryb
velmi zajimavy (Koufil a kol., 2013).

Do soucasné doby nejsou znamy optimdlni hustoty ryb pro intenzivni chov sumecka
afrického do jeho trzni velikosti (1 — 2 kg), které by podporovaly optimalni az maximalni rist a
vysoké preziti odchovavanych a produkovanych ryb s co nelepsi konverzi krmiva (FCR pod 1).
Toto bylo cilem realizovaného projektu, ktery by v budoucnu mél produkénim partneréim v CR
jasné doporucit optimalni hustoty odchovavanych ryb sumecka afrického s cilem dosahnout
maximalniho rdstu a preziti ryb a vyborné konverze krmiv. Snahou je optimalizovat odchovné
kapacity a rentabilitu produkénich rybarskych podnik(, které vyuZivaji RAS pro intenzivni chov

sumecka afrického.
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3 Material a metodika

V pribéhu feseni tohoto projektu ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/17_011/0000460 ,Vliv hustoty
obsadek sumecka afrického na efektivitu jeho intenzivniho chovu v RAS (6/2018 — 2/2020) byly
celkem realizovany tfi poloprovozni experimentalni aktivity, kterym vidy predchdazel odchov
experimentdlnich ryb na Fakulté rybatstvi a ochrany vod (FROV JU), pfiprava odchovnych
systém( pro dané experimenty, tfidéni a pfiprava vyrovnanych experimentdlnich ryb a
vytvareni experimentdlnich designd a skupin ryb na produkénim podniku Tilapia s.r.o. Mezi
jednotlivymi experimenty a finalné na zavér projektu byly vSechny aktivity a jejich vysledky

detailné vyhodnoceny a zpracovany do této technické zpravy:

1) Pfiprava odchovnych RAS systému pro dané experimenty, tfidéni experimentalnich ryb a

vytvareni experimentalnich designt - délka trvani jeden tyden, ¢ervenec 2018;

2) Prvni poloprovozni experiment s rliznymi hustotami ryb bez mési¢ni redukce na plvodni
biomasu — délka trvani 5 mésici, od cervence do konce listopadu 2018 s naslednym
jednomeési¢nim rekonvalescenénim odchovem experimentalnich ryb véetné jejich nasledného

navratu do produkéniho chovu ryb daného podniku — konec prosince 2018;

3) Druhy poloprovozni experiment s rlznymi hustotami, sledujici vliv rizné konstantni

pocatecni hustoty ryb na jejich rlst a dalsi produkcni ukazatele pri redukci biomasy ryb
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v mésicnich intervalech (pfi kontrolnich prelovenich) — délka trvani 5 mésicd, od ledna do
kvétna 2019 s naslednym jednomésicnim rekonvalescencnim odchovem experimentalnich ryb
véetné jejich nasledného navratu do produkéniho chovu ryb daného podniku — konec ¢ervna

2019;

4) Treti poloprovozni experiment, ktery v optimalni hustoté biomasy ryb sledoval rychlost
rastu, kondici a preziti odchovavanych ryb a jejich konverzi Zivin u roztfidénych a
neroztiidénych obsadek ryb — délka trvani 5 mésicl, od cervence 2019 do konce listopadu

2019;

5) Vyhodnoceni experimentt a zpracovani jejich vysledkl do technické zpravy (od prosince

2019 do unora 2020)

3.1 Priprava odchovnych RAS systému pro dané experimenty, tridéni

experimentdlnich ryb a vytvdieni experimentdlnich designii
Prvni aktivita projektu se tykala ptipravy a zprovoznéni poloprovozniho RAS, ktery byl

nasledné vyuzivany v pribéhu celého projektu. V pribéhu cervna — cervence 2018 byl u
bioplynové stanice (Obr.1) na rybi farmé Happy fish delicates — Tilapia s.r.o zprovoznén dany
RAS (Obr. 2), ktery byl tvofen celkem 12 odchovnymi nadrzemi (kazda o objemu vody 1 750
litr(), mechanickym bubnovym filtrem o minimalnim pritoku vody 15 000 litra za hodinu,
biologickym filtrem s pohyblivym loZzem a filtracnim médiem o objemu 20000 litrG,
smésovacem kysliku a pfitokovym a odtokovym potrubim. Pfiprava a zprovoznéni RAS
zahrnovala vycisténi, dezinfekci a udrzbu jednotlivych technologickych prvk( RAS a nasledné
napusténi a rozbéhnuti systému zahrnujici také pocatecni nabéhnuti biologického filtru.
Rovnéz byly pfipraveny u jednotlivych nadrzi automatickd krmitka (Obr. 3). V pribéhu této
faze projektu doslo také k odstranéni rliznych netésnosti v danych systémech ¢i technickych
nedostatkd, sestaveni jednotlivych metodickych postupt a experimentalnich designd daného
projektu zahrnujiciho zminéné tfi experimenty. V rdmci této aktivity také doslo k opétovnému
zaSkoleni obsluhy, ktera byla informovana o jednotlivych technologickych a metodologickych
krocich vSech experimentll a nasledné realizovala chovatelskou ¢ast tykajici se reSeni tohoto

projektu.
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3.2 Prvni poloprovozni experiment s riiznymi hustotami ryb bez mésicni

redukce na plivodni biomasu
Tento prvni experiment byl zahdjen v ¢ervenci 2018. Celkové trval pét mésicl do konce

listopadu 2018 s naslednym roztfidénim ryb, odstdvkou a pripravou systému na dalsi
experiment — konec prosince 2018. Experiment se zabyval poloprovoznim testovanim vlivu
raznych hustot ryb na jejich rlst, preziti a konverzi krmiva. Pro dany experiment byly pouzity
vytfidéné ryby o jednotné velikosti a hmotnosti (TL- celkova délka = 376 + 57mm; W- celkova
hmotnost = 382 + 166g) o 4 rliznych hustotach, kdy jednotlivé hustoty byly testovany ve tfech
opakovani:

30 kg.1 m3,

60 kg.1 m3,

90 kg.1 m3,

120 kg.1 m™3.

V mésicnim intervalu byl hodnocen rlst ryb (v podobé TL, W), pfirtstek biomasy v kazdé
dané hustoté odchovavanych ryb. Na konci prvniho experimentu (po péti mésicich) byla dale
hodnocena specificka rychlost rlistu (v podobé SGR), preZiti ryb, konverze krmiva (v podobé
FCR), kondice (v podobé FK — Fultonlv koeficient). Postup, jak byly jednotlivé sledované
parametry zjiStovany a nasledné vyhodnocovany, je popsan v kapitole 3.6. Cilem tohoto
experimentu bylo najit a vyhodnotit optimalni a maximalni doporucovanou hustotu
odchovavanych ryb, ktera pfi odchovu nebyla redukovana, v zavislosti na sledovanych

zminénych produkénich parametrech.

3.3 Druhy poloprovozni experiment s riiznymi hustotami, sledujici vliv riizné
konstantni pocdatecni hustoty ryb na jejich rist a dalsi produkéni ukazatele pfFi

redukci biomasy ryb v mésicnich intervalech
Po ukonéeném prvnim pokusu doslo k odloveni experimentalnich ryb. Experimentalni ryby

byly po dobu jednoho mésice drzeny v jednom hlavnim odchovném Zlabu firmy Tilapia s.r.o.
s cilem vratit je po ukonéeném experimentu zpét do produkéniho cyklu daného podniku.
Nasledné doslo k tydenni odstavce daného RAS. V priibéhu tohoto tydne byla RAS vycisténa a

vydezinfikovéna kyselinou peroctovou (jednotnou denni davkou 3 ml.m3). Poté byl po dobu

10
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14 dnU systém zprovoznén napustén a byl zahajen druhy poloprovozni pétimésicni experiment
s riznymi konstantnimi poc¢ate¢nimi hustotami odchovavanych ryb. Pro dany experiment byly
pouzity vytfidéné ryby o jednotné velikosti a hmotnosti (TL- celkova délka = 310 £ 27mm; W-
celkova hmotnost = 230 + 57g) o0 4 rGznych hustotach:

90 kg.1 m3,

120 kg.1 m3,

150 kg.1 m3,

180 kg.1 m3.

Jednotlivé hustoty byly opét testovany vzdy ve tfech opakovanich. V mési¢nim intervalu byl
podobné jako v prvnim experimentu hodnocen rist ryb (v podobé TL, W), pfirlistek biomasy
v kazdé dané hustoté odchovdvanych ryb. Na konci druhého experimentu (opét po péti
mésicich) byly hodnoceny nasledujici produkéni ukazatelé: SGR, preZiti ryb, konverze krmiva
(v podobé FCR), kondice (FK) a kvalita rybi svaloviny odchovanych a vyprodukovanych ryb.
Postup, jak jednotlivé sledované parametry byly zjistovany a nasledné vyhodnocovany je
popsdan v kapitole 3.6. Cilem tohoto pokusu bylo najit a vyhodnotit optimalni a maximalni
konstantni hustotu odchovavanych ryb, které vidy byly na za¢atku dalsiho mési¢niho odchovu
redukovany na pocatecni hodnotu, pro optimalni rist, kondici a preziti ryb, pro jejich konverzi

Ziviny a kvalitu rybi svaloviny vyprodukovanych ryb.

3.4 Treti poloprovozni experiment s tridénymi a netfidénymi rybami
Treti poloprovozni 5-ti mési¢ni experiment, ktery byl realizovdan v optimalni hustoté

biomasy odchovdavanych ryb (180kg.m3) s cilem sledovat riist, kondici, pFeZiti a konverze Zivin
u vytfidénych a nevytfidénych obsadek odchovavanych ryb. Obé skupiny byly vidy testovany
ve tfech opakovénich. Pro dany experiment byly pouzity vytfidéné o velikosti a hmotnosti (TL-
celkova délka = 305 + 27mm; W- celkova hmotnost = 315 +35g) a nevytfidéné ryby o velikosti
a hmotnosti (TL- celkova délka = 310 £ 55mm; W- celkovd hmotnost = 317 £ 58g). V mési¢nim
intervalu byl biometricky hodnocen rlst ryb (v podobé TL, W a pfirlistku biomasy). Skupina
tridénych ryb byla vidy pfti preloveni vytfidéna. Naopak nettidéné ryby nebyly tfidény. U obou
skupin byla obsadka ryb vidy zredukovana na jednotnou pocateéni biomasu 180 kg.m?3. Na
konci experimentu byly vypoditany, vyhodnoceny a porovnany nasledujici produkéni

ukazatele: specificka rychlost ristu (v podobé SGR v %.d!), konverze krmiva (v podobé FCR

11
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v kg.kg?), kondice (v podobé FK). Postup, jak jednotlivé sledované parametry byly zjistovany
a nasledné vyhodnocovany je popsdn v kapitole 3.6. Cilem tohoto posledniho experimentu

bylo posoudit a vyhodnotit vliv tfidéni ryb na jejich rist a ostatni produkéni parametry.

3.5 Zahdjeni a pribéh jednotlivych experimentii
Vlastni jednotlivé pétimési¢ni experimenty byly rozdéleny na celkem 5 dil¢ich obdobi po 30

dnech, kdy na konci kazdého dil¢iho obdobi byly sledovdny zminéné parametry jako je:
hmotnost, celkova délka ryb, biomasa ryb v dané nadrzi a preziti ryb (Obr. 4, 5). V pribéhu
vSech experimentu byly realizovany nasledujici chovatelské ukony:

Denné byla v jednotlivych odchovnych nadrzi dvakrat (v 7:00 a 15:00 hodin) méfrena
koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé a teplota vody pomoci Oximetru 3205 od firmy
WTW s.r.o. (Ceska republika) pribéhu celého odchovu scilem udriet tyto hodnoty v
optimalnich a poZzadovanych hodnotach (30-60% nasyceni kyslikem a teplota vody kolem
27°C).

Ostatni parametry vody jako je: pH, NHa, NO; byly méfeny jedenkrat denné ve smésném
vzorku z kazdé experimentalni skupiny ryb staciondrnim pH metrem od firmy WTW s.r.o.
(Ceska republika) a absorpéni spektrofotometrii s cilem udrzet kvalitu vody ve viech nadrzich
na optimalnich hodnotéach (pH 6,5 — 7; NHs*< 1 mg.I"t, NO2'< 0,5 mg.I%). JestliZe bylo zjisténo
snizujici se pH v daném RAS, byla na Upravu pH poutzita jedla soda. Jestlize se v ramci RAS
zvySovaly hodnoty NHa*, NO;" doslo v ramci systém{ k vyméné vody na drovni 5 — 10 %.
Svételné podminky byly pro vSechny skupiny a nadrie stejné. Byl zvolen svételny rezim 12h
svétlo (od 7:00 do 19:00) a 12h tma s intenzitou svétla 75 luxt, které dopadalo na hladinu
nadrizi.

V kazdé nadrzi byly dvakrat denné (v 7:00 a 15:00 hodin) odlovovany uhynulé kusy ryb,
které byly nasledné zjednotlivych nadrzi vazeny, pocitany a evidovany. Po odstranéni
uhynulych ryb, byly jednotlivé nadrze odkaleny od vykal( a zbytkG krmiv a v mési¢nim
intervalu (vzdy po dil¢im preloveni) byly odchovné nadrie, i dno a bocéni stény nadrzi
kompletné ocistény od narostud vyskytujicich se v RAS.

Krmny den zacinal v 7:30 a kondil v 18:30. Trval v priibéhu celého svételného dne. Po
nasazeni ryb do nadrzi byly ryby krmeny automatickymi krmitky (krmitko s kapacitou 5 kg

krmiva) ve vysi denni krmné davky 2% z aktualni biomasy ryb v nadrzich. Krmivo bylo do nadrzi
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aplikovano v pravidelnych pulhodinovych intervalech v pribéhu svétlé ¢asti dne od 7:30 do
18:30 hodin vidy 30 minut po zacatku rozsviceni odchovny a 30 minut pred zhasnutim
odchovny. MnoiZstvi spotfebovaného krmiva bylo denné pravidelné evidovano pro ucely
pozdéjsi kalkulace koeficientu konverze krmiva (viz kapitola 3.6 této zprdvy). Béhem
experimentalniho odchovu byla predkladana krmiva firmy Skretting (Stavanger, Norsko) (viz

Tab. 2.) krmivem o velikosti pelet 2; 3; 4,5 a 7 mm (Obr. 6).

Tab. 2: Krmiva firmy Skretting pouZzita béhem odchovu. Hodnoty deklarované vyrobcem.

SloZeni (%) ME-3 Meerval Top  ME-4.5 Meerval Top EUROPA 15 F
granulace 3 mm 4,5 mm 5 mm
Bilkoviny 46 42 44

Tuk 11 13 14
Vapnik 2,5 2 2,1

Popeloviny 10,5 9 10,5

Vldknina 1,4 1,9 1,2
Fosfor 1,6 1,3 1,6
Sodik 0,4 0,2 0,2

Vitaminy (m.j./kg)

Vitamin A 5000 10 000 10 000

Vitamin D3 750 750 150
Stravitelnd energie (MJ/kg)
17,8 18 18,4

3.6 Sledované parametry jednotlivych experimenti v RAS pfFi intenzivnim
odchovu ryb sumecka afrického

3.6.1 Sledovdni a hodnoceni ristu (SGR), kondice (FK), konverze krmiva (FCR) a preZiti
odchovdvanych ryb
Na zacatku experimentu a na konci kaidého kontrolniho obdobi byly pravidelné

monitorovany biometrické ukazatele 50 kusG odchovavanych ryb v kazdé pouZité nadrzi.
Zjistény byly nasledujici parametry: celkova délka (TL), standardni délka téla (SL) a hmotnost
(W). Dale byl také zjistén pocet prezivajicich ryb a nasledné pocet chybéjicich ryb v porovnani
s poctem nasazenych ryb. Veskera biometrickd méreni na Zivych rybach probihala v anestezi

v 1azni hfebi¢kového oleje v davce 0,033 ml.I"* (Kristan a kol. 2012). K méFeni TL a SL bylo
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pouzito klasického méridla vyuZivaného k biometrickému méreni ryb (Obr. 7) a oba ukazatele
byly méreny s presnosti na 1 mm. Ke kontrolnimu vazeni hmotnosti odchovavanych ryb bylo
vyuzito digitalnich vah (Mettler AE 200) od firmy Mettler Toledo s.r.o. (Ceskd republika) s
presnosti vazeni na 0,01 g. BEhem a jeden den pred a po kontrolnich pfeloveni ryb nebylo
aplikovano zadné krmivo. Veskeré zkrmené krmivo bylo denné evidovano s cilem stanovit
konverzi krmiva (FCR).

V prabéhu experimentu byly ze zjisSténych biometrickych udajl, spotreby krmiva a poctu

prezivajicich ryb stanoveny a hodnoceny nasledujici produkéni ukazatele:

Specifickd rychlost ristu (SGR v %.d?) = In(Wk) — In(Wp) / t *100 - kde t je poclet dni
v daném obdobi, Wp je priimérnd hmotnost nasazovanych ryb a Wk je konecnd priamérna

hmotnost slovenych ryb na konci obdobi.

Fultoniv koeficient (FK) = (W / TL3)*100 — kde W je prdmérna kusovd hmotnost a TL je

celkova délka téla odchovavanych ryb.

Priristek za kaZzdé kontrolni obdobi na 1m? = B2-B1 — kde B2 je koneéna biomasa, kterd je

na konci daného obdobi a B1 je pocatecni biomasa, kterd je na zacatku daného obdobi.

Koeficient konverze krmiva (FCR v kg.kg) = CKD/ (KB — PB) - kde CKD je celkova vyuZitd
krmna davka za jednotlivé obdobi (kg), tzn. mnozstvi predloZzeného a zkrmeného krmiva, KB
je koneénd celkova biomasa ryb v nadrzi (kg) a PB je pocatecni biomasa ryb v nadrzi v

kilogramech.

Preziti ryb (P v %) = (PPR/PNR)x100 - kde PPR je pocet prezivSich ryb (ks) a PNR je pocet

nasazenych ryb (ks).

3.6.2 Posouzeni kvality findlniho produktu
Na konci experimentdlniho odchovu druhého experimentu, ktery sledoval vliv rGzné

konstantni poc¢atecni hustoty ryb na jejich rlist a dalsi produkéni ukazatele pri redukci biomasy

ryb v mésiénich intervalech, bylo provedeno posouzeni kvality svaloviny sumecka afrického.
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V rdmci této Casti projektu byly celkem porovnany 3 vybrané skupiny ryb ve tfech testovanych
hustotdch (90, 120 a 180 kg.m3). Byla posouzena kvalita findlniho produktu = filetu (svaloviny)
jednotlivych skupin ryb. Celkem bylo pouZito 108 kusi ryb o TL=657 £ 15mm a W = 1680+99g),
kdy od kazdé skupiny se odebralo Sest kusl ryb. V rdamci tohoto posouzeni byly testovany dvé
razné metody odbéru filetu a tfi doby uchovani filetu v chladniéce. Pfi prvni metodé odbéru
fileth byly filety ze vSech experimentdlnich hustot filetovdny ihned po usmrceni ryb, ryby
nebyly odkrveny (tzv. ,neodkrvena skupina“). Pfi druhé metodé odbéru filet byly ryby
z jednotlivych testovanych hustot usmrceny, odkrveny (pfefiznutim Zaber) a ponechany 30
minut na ledu a nasledné zfiletovany (tzv. ,odkrvena skupina®). Poté byly vSechny ziskané
filety omyty a vloZeny do PE sackl a detailné oznaceny pro dalsi zpracovani. Nasledné bylo
porovnavano uchovdni filetu v chladnicce o teploté 4 °C. Kvalita jednotlivych skupin filet(i byla
hodnocena hned (0 dni), po tfetim a Sestém dnu skladovani. U jednotlivych skupin byly
hodnoceny tyto parametry:

e pevnost svaloviny (hodnoceno dle Hematyar a kol, (2018)

e enzymatickd aktivita svaloviny, tato aktivita byla mérena podle (Salem a kol. (2005)

e zadrZeni vody ve svaloviné bylo hodnoceno dle Sampels a kol. (2010)

e profil bilkovin, tato metoda byla stanovena dle Laemmli a Eiserling (1968) a Baron

et al. (2007)

3.7 Zpracovani vysledki a statistické vyhodnoceni
Veskeré vysledky tykajici se vSech produkénich a kondi¢nich ukazatell popsaného chovu

sumecka afrického, parametrd kvality vody, kvality rybi svaloviny odchovanych ryb jsou
prezentovany jako primér + smérodatna odchylka. Statistické vyhodnoceni dat bylo
provedeno v programu Statistica 12 (StatSoft Inc., USA). Ziskand data vSech produkénich a
kondi¢nich ukazatell, jednotlivé parametry kvality vody a kvality rybi svaloviny
odchovavanych ryb vykazovaly normalni rozdéleni a pro vzajemné porovnani jednotlivych
skupin byla pouzita analyza rozptylu — ANOVA, Fisherllv LSD test. Pro transformaci
procentudlnich dat byla pouzita arcsinova transformace. VSechny testy byly provedeny na

hladiné vyznamnosti a= 0,05.
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4 Vysledky

4.1 Prvni poloprovozni experiment s riiznymi hustotami ryb bez mésicni

redukce na plivodni hustotu
4.1.1 Pribéh kusové priimérné hmotnosti téla a celkové délky u sumecka afrického
v zavislosti na riizné neredukované hustoté ryb

Z predlozeného Grafu 1 je patrny pribéh priimérné kusové hmotnosti u sumecka afrického

v zavislosti na rlzné hustoté ryb. Z uvedeného grafu je patrné, Ze byly zaznamendany statistické
rozdily u jednotlivych skupin ryb od 90. dne odchovu. Na konci odchovu po 150 dnech dosahli
sumecci africti nejvyssi prmérné kusové hmotnosti W= 1972 + 464 gramu u biomasy 30 kg.m"
3, Nejnizsi pramérné kusové hmotnosti W= 1207 + 507 gramu byly zaznamendny u biomasy
120 kg.m3. Z téchto vysledkd je patrné, Ze vy$si hustota odchovavanych ryb od 60 kg.m3

potazmo od 90 kg.m3 negativné ovlivnila primérnou dosazenou hmotnost odchovavanych

sumeckd po 90. dnu odchovu.

W30 kg/m3
3000 0O60kg/m3
[E@90kg/m3
2500 £ 120kg/m3
__ 2000
0
% 1500 a
g a a ab
8 - aa Th
£ 1000 a I[
I

500 I
0
0 30 60 90

Dny odchovu

Graf 1: Pribéh kusové primérné hmotnosti téla (W v gramech) u sumecka afrického odchovavaného v RAS
v zdvislosti na rtzné hustoté v prdbéhu 150 dennim odchovu. Hodnoty oznacené odlisSnym indexem jsou
statisticky rozdilné (p<0,05) pfi porovnani parametru v ramci jednotlivych skupin.

Graf 2 zndazornuje pribéh pramérné celkové délky odchovavanych sumeckd africkych
v pribéhu celého experimentu. U celkové délky téla suméckl byly také zaznamenany

statisticky priikazné rozdily podobné, jako tomu bylo u hmotnosti odchovavanych ryb. Na
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konci experimentu byla nejvétsi celkova délka TL = 623 + 50 mm u sumeckd africkych
s hustotou 30 kg.m™ a nejnizsi celkové délka byla u nasazované hustoty 90 kg.m3 (TL =536
65 mm) a 120 kg.m3 (TL = 526 + 72 mm). Opét musime konstatovat, Ze vy$si hustota ryb

negativné ovlivnila velikost odchovavanych sumeck jiz od hustoty 60 potazmo 90 kg.m3.
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Graf 2: Prabéh kusové priimérné celkové délky (TL v mm) u sumecka afrického odchovavaného v RAS v zavislosti
na rizné hustoté v prlibéhu 150 dennim odchovu. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné
(p<0,05) pfi porovnani parametru v ramci jednotlivych skupin.

4.1.2 Porovndni hmotnostnich pfiriistki na 1m3 v zdvislosti na rizné neredukované hustoté
ryb
Z grafu 3 je patrny prlibéh pramérnych hmotnostnich pfirGstkd za celé obdobi prvniho

experimentu. V prlibéhu a na konci experimentu byly zaznamenany rozdily v dosahovanych
prirtstcich u jednotlivych skupin ryb odchovavaného sumecka afrického. U prvni hustoty 30
kg.m-3 byl hmotnostni pfirlistek celé obsadky po celou dobu konstantni, 18 + 2 kg za kazdé
sledované obdobi na 1m3. U druhé biomasy 60 kg.m-3 byl rovnéz pridmérny pfirdstek 32 + 3
kg po celou dobu konstantni. U tfeti hustoty byl primérny pfiristek konstantni 45+ 4 kg do
treti periody (90 dni), po této periodé prirlistek klesl na 33 + 4 kg. V tomto obdobi (od 90. dne
odchovu) dnll u této skupiny dosahovala priimérnda hustota ryb 225-260 kg.m-3 (Tab 2). U
posledni hustoty 120 kg.m-3 byl dosazen konstantni a optimalni prirdstek 55 + 5 kg do 60. dne

odchovu. Od tohoto obdobi hmotnostni prirdstekna 1 m3 ryb signifikantné klesl az na uroven
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34 + 5 kg. Od 60. do 150. dne byla v této skupiné hustota ryb na udrovni 230 - 333 kg.m-3

(Tab 2).
prirtstky biomasy

—30/m3
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Graf 3: Porovnani pfirtstk( na 1m3 u jednotlivych hustot sumecka afrického v priibéhu 150 denniho experimentu
v ramci jednotlivych skupin a v ramci jednotlivych kontrolnich pfeloveni. Hodnoty oznacené odliSnym indexem
jsou statisticky rozdilné (p<0,05) mezi jednotlivymi pfirdstky u dané skupiny.

Tab. 2: Absolutni kumulované pfirGstky na 1m3 u jednotlivych testovanych hustot ryb bez jeji redukce v pribéhu
150 denniho odchovu

dny 30 kg/m?3 60 kg/m?3 90 kg/m?3 120 kg/m?3
30 46+ 2 902 132+3 17919
60 61+2 119+2 175+£3 2305
90 802 155+3 225+ 8 265+7
120 99+6 188+ 6 2604 298 + 13
150 118+ 7 2196 291+6 333+10

19



EVROPSKA UNIE Fakulta rybéfstvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namofni a rybarsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

4.1.3 Fultoniiv koeficient u odchovdvanych ryb sumecka afrického v RAS v zdvislosti na riizné
neredukované hustoté ryb
Primérna hodnota Fultonova koeficientu se u odchovavaného sumecka afrického

pohybovala na konci odchovu na drovni FK = 0,79 — 0,89 a vyjadiovala dobry kondi¢ni stav ryb,
ktery byl i patrny z béZného chovatelského pohledu na ryby (Tab. 3). Fulton(v koeficient (FK)
u sumecka afrického nebyl prokazatelné statisticky odliSny u jednotlivych experimentalnich
hustotach ryb. Z téchto vysledkd vyplyva, Ze rozdilna hustota ryb nema vliv na kondic¢ni stav
odchovavanych ryb v RAS.

Tab. 3: Souhrnné vysledky FK na konci 150 denniho odchovu sumecka afrického v RAS. Mezi jednotlivymi
skupinami nebyly zjistény statistické rozdily.

Experimentalni
FK
skupina
30 kg.m™3 0,82 £ 0,05
60 kg.m3 0,89 + 0,06
90 kg.m3 0,79 £ 0,04
120 kg.m™3 0,83 +£0,05

4.1.4 Specificka rychlost riistu po celém experimentdlnim odchovu trvajicim 150 dni
v zavislosti na riizné neredukované hustoté ryb
U odchovavanych ryb sumecka afrického byla zjisténa signifikantné vyssi hodnota SGR na

Urovni 1,06 0,12 %.d™* u testované hustoty ryb 30 kg.m3 oproti dvéma nejvyssim testovanym
hustotdam: 90kg.m3s SGR 0,71 + 0,16 %.d*a 120kg.m3s SGR 0,69 + 0,15 %.d* za cely 150 denni
odchov (Tab. 4).

Tab. 4: Souhrnné vysledky SGR na konci odchovu sumecka afrického po 150 dnech odchovu v rliznych

testovanych hustotach ryb bez jejich redukce. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné
(p<0,05) pfi porovnani SGR mezi testovanymi hustotami (skupinami).

Experimentalni SGR

skupina (%.d?)

30 kg.m™3 1,06 +0,12°

60kg.m3 0,85 +0,11%
90kg.m-3 0,71+0,16°

120kg.m™3 0,69 +0,15°
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4.1.5 Konverze krmiva u odchovdvanych sumecki africkych v podminkdch RAS na konci 150
denniho odchovu v zavislosti na riizné neredukované hustoté ryb
Obecné u odchovavanych sumecku africkych byly zjistény vyssi koeficienty konverze krmiva

FRC (Tab. 5). Tato skutecnost byla pravdépodobné zplisobena vyssSim stresem a plaseni
odchovavanych ryb v odchovnych nadrzi pfi kontrolnich prelovenich v ramci jednotlivych
anesteziich a realizace biometrického méfeni ryb. Hodnoty FCR (1,18 — 1,22 kg.kg™') u skupin
ryb (30 a 60 kg.m3) a u skupin (90 a 120 kg.m3) se od sebe statisticky liily (Tab. 5). Je to ddno
tim, Ze ke konci odchovu byly u skupin 90 a 120 kg.m™ vysoké hustoty ryb a vyuZitelnost krmiv
byla podstatné nizsi.

Tab. 5: Souhrnné vysledky FCR na konci odchovu sumecka afrického u jednotlivych skupin odchovu v RAS

v zavislosti na rlizné neredukované hustoté ryb. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné
(p<0,05) pfi porovnani parametru v ramci raznych biomas.

Experimentalni
FCR (kg.kg)
skupina
30 kg.m™3 1,18 +0,07°
60 kg.m3 1,22 +0,332
90 kg.m3 1,82 +0,15°
120 kg.m3 1,87 +0,18°

4.1.6 Kumulativni preZiti odchovdavanych ryb sumecka afrického v RAS na konci 150 denniho
odchovu v zdvislosti na rizné neredukované hustoté ryb
Po provedeni prvniho experimentu tohoto projektu bylo zjiSténo kumulativni preziti

sumecka afrického od 84 + 2% u hustoty ryb 120 kg.m™ do 91 * 4% u hustoty ryb 60 kg.m3
(Graf 4). U jednotlivych testovanych hustot ryb na konci odchovu sumecka afrického nebyly
prokdzany zadné statistické rozdily v prezivani ryb v Zadném obdobi odchovu a ani na konci

celého odchovu.
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Graf 4: Kumulativni preziti sumecka afrického na konci 150 denniho odchovu v zavislosti na rizné neredukované
hustoté ryb.

4.1.7 Diléi zaveér

Z uvedenych vysledk( vyplyva, Ze od hustoty ryb sumecka afrického 225 — 230 kg .m3 se
vyraznym zpUsobem sniZoval hmotnostni pfirGstek ryb na 1m3 a soucasné se zhorSovala
konverze krmiva v podobé vyssiho FCR u obou vyssich hustot, coZ zase pravdépodobné bylo
zpUsobeno vysokymi hustotami ryb na konci téchto odchovi. Z tohoto diivodu se pocatecni
hustota ryb na trovni 180 kg.m3 zda byt jako nejvhodnéjsi pro efektivitu a rentabilitu chovu,
jelikoz poskytuje chovateli nejvyssi mozny hmotnostni pfirtistek ryb na objem vody a soucasné
poskytuje i uréitou potencionalni kapacitu chovu (dobu, po kterou ryby mohou rist do finalni

hustoty 225 — 230 kg.m3).

4.2 Druhy poloprovozni experiment s riiznymi hustotami ryb s mésicni redukci
na plvodni hustotu

4.2.1 Priibéh kusové priimérné hmotnosti téla a celkové délky u odchovdavaného sumecka
afrického v zavislosti na riizné hustoté s mésicni redukci na ptivodni hustotu
Graf 5 detailné znazornuje priibéh pramérné kusové hmotnosti u odchovavaného sumecka

afrického v zavislosti na rlizné hustoté s mésicni redukci na plvodni biomasu. Z uvedeného
grafu je patrné, Ze nebyly zaznamenany statistické rozdily u jednotlivych testovanych hustot
ryb. Na konci odchovu po 150 dnech byla nejvyssi primérna kusova hmotnost od 1870 + 347g
u 180 kg.m=3do 1985 + 453g u 90 kg.m™3.
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Graf 5: Prlibéh primérné kusové hmotnosti téla (W v gramech) u sumecka afrického odchovavaného v RAS
v zavislosti na rlizné hustoté ryb v pridbéhu 150 dennim odchovu s mésicni redukci ryb na plvodni biomasu.
Hodnoty nebyly statisticky rozdilné.

V grafu 6 je patrny pribéh prlimérné celkové délky odchovdvanych sumeck( africkych
v pribéhu celého druhého experimentu. U celkové délky téla nebyly také zaznamenany
statisticky prlikazné rozdily podobné, jako tomu bylo u hmotnosti odchovavanych ryb. Na
konci experimentu byla zjisténa nejvétsi celkovd délka TL = 645 + 49 mm u sumeck( africkych

evvs

s hustotou 90 kg.m™ a nejnizsi celkova délka 629 + 63 mm byla u hustoty 180 kg.m3.
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Graf 6: Prabéh pramérné kusové celkové délky (TL v mm) u sumecka afrického odchovavaného v RAS v zavislosti
na rdzné hustoté s mési¢ni redukci na plvodni biomasu v pribéhu 150 denniho odchovu. Hodnoty nejsou
statisticky odlisné.
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4.2.2 Porovndni pfirdstki na 1 m? ryb u jednotlivych testovanych hustot ryb v pribéhu
druhého experimentu, kdy byly hustoty redukovdny na pivodni vysi
Graf 7 znazornuje priibéh priimérnych prirtstk( za 30-150 denni obdobi odchovu. Pfirtstek

biomasy ryb byl u kazdé skupiny konstantni a mezi jednotlivymi periodami nebyly statisticky
prikazné rozdily. U hustoty 90 kg.m3 byl konstantni pramérny pFirdstek 53 + 4 kg.m3, co? je
0 9 kg.m™ za mésic vice nez u stejné hustoty u prvniho experimentu. U biomasy 120 kg.m™ byl
konstantni mésiéni pFirGstek 67 + 4 kg.m3, co? je o 12 kg.m3vice neZ u shodné biomasy u
prvniho experimentu. Tento pozitivni efekt v podobé narlstani mésicnich pfrirGstkd je
pravdépodobné zplsoben diky pravidelné mési¢ni redukci na plvodni nasazovanou hustotu
ryb. U biomasy 150 kg.m byl konstantni pfirGstek na drovni 84 + 11 kg.m3 za mésic.
Nejvyssiho pfirGstku 109 + 4 kg.m3 bylo dosaZeno u hustoty ryb 180 kg.m. Tyto vysledky opét
svédci o tom, Ze tato testovand hustota ryb je jedna z nejoptimalnéjSich hustot. Tuto hustotu
je vhodné pouzit k efektivni a rentabilni produkci trznich ryb sumecka afrického. Ovsem
mési¢ni redukce hustoty na pocatecni Uroven se zdaji byt z hlediska chovatelského pomérné

nepraktické.
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Graf 7: Porovnani pfirGstk( u jednotlivych hustot sumecka afrického v pribéhu 150 denniho experimentu u
rtznych hustot obsadky s mésicni redukci na plvodni nasazenou hustotu ryb. Hodnoty pfirtstku biomasy ryb
nebyly u jednotlivych testovanych hustot mezi jednotlivymi periodami statisticky odlisné.
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4.2.3 Fultoniiv koeficient u odchovdvanych ryb sumecka afrického v RAS v zdvislosti na
riznych hustotdch s mésicni redukci na pivodni hustotu
Primérnda hodnota Fultonova koeficientu byla mezi jednotlivymi skupinami 90-180 kg.m3

prakticky totoznd, FK = 0,73 — 0,75 (Tab. 6). Fulton(v koeficient byl o néco nizsi nez u prvniho
experimentu, coZ vyjadfovalo velice dobry kondi¢ni stav ryb, ktery byl patrny i z bézného
chovatelského pohledu na ryby u sumecka afrického. Mezi skupinami nebyl prokdzan
statisticky odlisny rozdil. Z téchto vysledk( rovnéz vyplyva, Ze rozdilnad biomasa nema vliv na

kondi¢ni stav odchovavanych ryb v RAS.

Tab. 6: Souhrnné vysledky FK na konci odchovu sumecka afrického v RAS po 150 dennim odchovu u testovanych
hustot ryb 90 - 180 kg.m s jejich mési¢ni redukci na pivodni nasazenou hustotu. Mezi jednotlivymi skupinami
nebyly zjistény statistické rozdily.

Experimentalni
FK
skupina
90 kg.m3 0,74 £0,03
120 kg.m"3 0,74 0,03
150 kg.m-3 0,73 £0,02
180 kg.m™3 0,75+0,02

4.2.4 Specificka rychlost ristu na konci experimentdlniho 150 denniho odchovu v zadvislosti
na riizné hustoté ryb s jejich mésicni redukci na pivodni nasazenou hustotu
U druhého experimentu daného projektu se specificka rychlost rlistu pohybovala od 1,36

do 1,48 %.d! (Tab. 7). U odchovavanych ryb byla zjisténa vyssi specificka rychlost ristu oproti
prvnimu experimentu. Zde se rovnéz pozitivné potvrdila mésicni redukce hustoty ryb na

plvodni hodnotu.

Tab. 7: Souhrnné vysledky SGR na konci odchovu sumecka afrického u druhého experimentu testujici ridznou
hustotu ryb s jeji mési¢ni redukci na plvodni hodnotu. Hodnoty mezi jednotlivymi hustotami nebyly statisticky
odlisné.

Experimentalni SGR
skupina (%.d1)
90 kg.m™3 1,48 + 0,15
120 kg.m3 1,45+0,14
150 kg.m3 1,44 +0,18
180 kg.m3 1,36+ 0,12
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4.2.5 Konverze Zivin u druhého experimentu v ramci 150 denniho odchovu v RAS v zdvislosti
na rizné hustoté ryb s jejich mésicni redukci na ptlvodni nasazenou hustotu
U druhého experimentu byly u odchovavanych sumeckl africkych zjistény u vsech

testovanych hustot nizsi koeficienty konverze krmiva FCR (Tab. 8) neZ tomu bylo u prvniho
experimentu, kdy hustoty ryb nebyly redukované v pravidelnych intervalech na pUvodni
hodnoty hustot ryb. Tato skutecnost byla pravdépodobné pravé zplisobena pravidelnou
redukci hustoty ryb v mési¢nim intervalu. Hodnoty FCR se u jednotlivych testovanych hustot
ryb v rdmci tohoto experimentu statisticky nelisily. Tzn. nebyl zjistén Zadny vliv hustoty ryb od

90 do 180 kg.m™ na konverzi krmiva v podobé FCR.

Tab. 8: Souhrnné vysledky FCR na konci odchovu sumecka afrického u druhého experimentu s redukci biomas na
puvodni hodnoty.

Experimentalni
FCR (g.g)
skupina
90 kg.m3 0,86 +£0,18
120 kg.m™3 0,65+0,13
150 kg.m™3 0,73+0,11
180 kg.m™3 0,72 +£0,07

4.2.6 Kumulativni preZiti odchovdvanych ryb sumecka afrického v RAS v zavislosti na riizné
hustoté ryb s jejich mésicni redukci na ptivodni nasazenou hustotu
Po 150 dnech odchovu bylo rovnéz vyhodnoceno kumulativni preziti sumecka afrického,

které se pohybovalo od 93 + 5% u biomasy 90 kg/m3 do 96 *+ 2% u biomasy 150 kg.m™3 (Graf
8). U jednotlivych biomas odchovu sumecka afrického nebyly prokdzany zadné statistické
rozdily v prezivani ryb v Zddném obdobi odchovu a ani v ramci celého odchovného obdobi.
Veskera jednotliva preziti byla vyssi nez u prvniho experimentu a opét byl potvrzen pozitivni

efekt redukce hustoty odchovavanych ryb na plvodni hodnoty.
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Graf 8: Kumulativni preziti sumecka afrického na konci druhého experimentu v zavislosti na riizné hustoté ryb
s jejich mésicni redukci na pavodni nasazenou hustotu

4.2.7 Posouzeni kvality findlniho produktu v zdvislosti na riiznych konstantnich hustotdch
odchovdvanych ryb
Na konci druhého experimentu byla posouzena a vyhodnocena kvalita findlniho produktu

tzv. filet. Jak jiz bylo posano v ¢asti 3.6.3 byla hodnocena kvalita filetu, ktery byl vyfiletovan u
Cerstvé zabité a neodkrvené ryby a u ryby odkrvené a ponechané 30 min na ledu, Také se
hodnotila kvalita filetu pfi jeho skladovani 0, 3, a 6 dnl v chladniéce. Tyto paramentry byly
hodnoceny u t¥i testovanych hustot ryb: 90, 120 a 180kg.m3. Nejprve byla hodnocena pevnost
svaloviny (Graf 9). Lepsi pevnost svaloviny byla zjisténa u biomas 90 a120 kg.m3neZ u biomasy
180kg.m3ve vsech tfech hodnocenych dobdach skladovani. V porovnani odkrvené a
neodkrvené ryby byla lepsi pevnost stanovena u filetu neodkrveného a to pouze v ¢ase 0.
Pevnost svaloviny u filetd skladovanych v cladnicce tfi a Sest dnli nebyla mezi odkrvenymi a
neodkrvenymi rybami statisticky rozdilnd. S narustajicim ¢asem skladovani se pevnost

signifikantné sniZovala u vSech hustot ryb.
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Graf 9: Pevnost svaloviny, stanovené z filetu u odkrvenych a neodkrvenych ryb v 0, 3 a 6 dennim skladovani
v zavislosti na riizné konstantni hustoté ryb.

Dalsim ukazatelem kvality findlniho produktu bylo zadrzeni vody ve svaloviné (Graf 10).
S narustajici dobou skladovani se u vSech hodnocenych skupin zvySovalo zadrZeni vody ve
svaloviné. Neodkrvend ryba méla oproti odkrvené rybé nizsi zadrZzeni vody ve svaloviné. U
filetu, ktery byl skladovan 3 a 6 dni bylo zadrZeni vody ve svaloviné nizsi u hustot ryb 90 a 120

kg.m3 oproti 180 kg.m3,
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Graf 10: ZadrZeni vody ve svaloving, stanovené z filetu u odkrvenych a neodkrvenych ryb v 0, 3 a 6 dennim
skladovani v zavislosti na rtizné konstantni hustoteé ryb.
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Graf 11 a 12 ndam znazorniuji enzymatickou aktivifu ve svaloviné a proteinovy profil
svaloviny. Enzymaticka aktivita byla nejvy3si u hustoty 180 kg.m™ oproti hustotdm 90 a 120
kg.m3, které byly statisticky srovnatelné. Enzymaticka aktivita svaloviny se u véech skupin
snizovala s casem uchovani (Graf 11). Proteinovy profil ve svaloviné byl odliSny u biomasy 90

kg.m3 oproti hustotdam ryb 120 a 180 kg.m™.

4 -

Enzymaticka aktivita, AU/ g protein
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Graf 11: Enzymatickad aktivita ve svaloviné, stanovené z filetu u odkrvenych a neodkrvenych ryb v 0, 3 a 6 dennim
skladovani v zavislosti na rlizné konstantni hustoteé ryb.
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Graf 12: Proteinovy profil ve svaloviné, stanovené z filetu u odkrvenych a neodkrvenych ryb v 0, 3 a 6 dennim
skladovani v zavislosti ha rizné konstantni hustoté ryb. Oznacené ¢asti znazornuji proteinové rozdily u 120 a 180
kg.m oproti 90 kg.m3.
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4.2.8 Dil¢i zavér

| vtomto experimentu bylo tedy prokdzano, Ze kdyZ se ryby drzi na nizsich hustotach
obsadky (90 — 180 kg.m3) je dosahovano vyssiho rlstu, pfirlstku biomasy a pfefiti ryb a
lepsSiho vyuziti krmiva (nizS§iho FCR), coz mlzZe vyznamné pozitivné ovlivnit ekonomiku a
rentabilitu chovu. OvSem otdzkou jesté neustdle zlstava, zamyslet se na dokonalym
vyuzZivanim kapacity celého produkéniho chovu, coz predevsim ovliviiuje ekonomickou
stranku tohoto zpUlsobu produkce ryb. Da se predpokladat, Ze vyhodné bude vétsi ryby (nad
1,8 — 2,5 kg drZet na vy$sich hustotach (nad 180 kg.m3), u kterych se bude aplikovat pouze
néjaka zdchovnd krmna davka a ryby se budou vyuZivat jako urcita rezerva (Ziva konzerva) pro
okamzity prodej ¢i odbér na zpracovnu. Naopak mensi ryby by mély byt chovany pfi nizsich
hustotach obsadky do 180 kg.m™ s cilem vyuZit jejich vysoky rustovy a produkéni potencial
k narlstu jejich biomasy.

Ze vSech stanovenych ukazatell v hodnoceni kvality svaloviny bylo patrné, Ze nizsi biomasy
90 a 120 kg.m3dosahovaly oproti biomase 180 kg.m lepsich vysledkd. V hodnoceni odkrveni
a neodkrveni filetu byl z hlediska kvalitativnich ukazatel(i |épe hodnocen filet, ktery byl

vyfiletovan hned po usmrceni ryb (tzv. neodkrveny filet).

4.3. Treti poloprovozni experiment s tfidénymi a netfidénymi rybami u
zvolené optimdlni hustoty ryb (180 kg.m?)
V tomto experimentu byla nasazena hustota sumeck( africkych na trovni 180 kg.m3, kdy

byly vtéto hustoté porovnany produkéni ukazatele u tfidénych a netfidénych ryb. Po

mésiénim intervalu se hustota ryb vidy redukovala na ptvodni hodnotu (180 kg.m3).

4.3.1 Pribéh kusové priimérné hmotnosti téla a celkové délky u sumecka afrického u
tfidénych a netfidénych ryb pfi jednotné optimdlni hustoté ryb (180 kg.m3)
Graf 13 ndm znazorfiuje pribéh pramérné kusové hmotnosti u sumecka afrického v

zavislosti na chovu tfidénych a netfidénych ryb. Z uvedeného grafu je patrné, Ze od 60. dne
odchovu dochazelo ke zvyseni primérné hmotnosti u tfidénych ryb oproti netfidénym. Je to
dano tim, Ze ¢ast netfidéné obsadky velice pomalu roste a to z divodu vytlac¢eni vétsimi rybami
¢i nemoznosti ziskat potravu pfi krmeni ryb. Na konci odchovu po 150 dnech byla vyssi
pramérna kusova hmotnost 2286 + 243 g u tfidénych ryb oproti hmotnosti 1993 + 473 g u

netridénych ryb. Avsak tyto rozdily nebyly statisticky prakazné.
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Graf 13: Pribéh kusové priimérné hmotnosti téla (W v gramech) u sumecka afrického odchovavaného v RAS pfi
jednotné hustoté ryb 180 kg .m™ v zavislosti na tfidéni ¢ netfidéni ryb. Hodnoty nejsou statisticky odli3né.

V grafu 14 je patrny pribéh primérné celkové délky odchovavanych sumeckd africkych
v pribéhu tretiho realizovaného experimentu. U celkové délky nebyly také zaznamenany
statisticky prlikazné rozdily podobné, jako tomu bylo u hmotnosti odchovavanych ryb. Na
konci experimentu byla vétsi celkova délka ryb TL = 686 + 48 mm zjisténa u tfidénych ryb oproti

celkové délce TL= 609 + 105 mm u nettidénych ryb.
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Graf 14: Prlbéh kusové primérné celkové délky (TL v mm) u sumecka afrického odchovévaného v RAS pfi
jednotné hustoté ryb 180 kg .m™ v zavislosti na tfidéni ¢ netfidéni ryb. Hodnoty nebyly statisticky odli3né.
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4.3.2 Porovnani priristki u tridénych a netridénych ryb pri jednotné optimdlni hustoté ryb
(180 kg.m3)
Graf 15 porovnava prabéh pramérnych pfirdstki na 1m= za 150 denni obdobi u tfidénych

a nettidénych ryb. Za celé obdobi byl priimérny prirtstek u tfidénych ryb 115 + 4 kg oproti 104
+ 7 kg u netfidénych ryb na 1m?3. Hlavni problém netfidénych ryb je rozriistani dané obsadky
priblizné na tfi kategorie. Na konci obdobi bylo 5-10% pomalu rostoucich ryb, pravdépodobné
predstavujici obsadku, kterd se nedostane k potravé. Dale v dané populaci bylo 90-80%
klasické obsadky, srovnatelné s obsadkou u tfidénych ryb a 5-10% obsadky, ktera prerostla

danou obsadku.
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Graf 15: Porovnani pfirGstkd u tfidénych a netfidénych ryb sumecka afrického v pribéhu 150 denniho
experimentu pfi jednotné hustoté ryb 180 kg .m3

4.3.3 Specificka rychlost ristu, Fultoniv koeficient, a konverze Zivin na konci odchovu
s tfidénymi a netfidénymi rybami pfi jednotné optimdlini hustoté ryb (180 kg.m3)
U tfetiho experimentu byla specifickd rychlost ristu u tfidénych ryb 1,38 + 0,11%.d* a 1,22

+ 0,16%.d! u netfidénych ryb. U t¥idénych ryb byla zjisténa vyssi specifickd rychlost rdstu
oproti netfidénym rybam, kterd ovSem nebyla statisticky prlkazna. Primérnd hodnota
Fultonova koeficientu byla u tfidénych ryb 0,75 £ 0,02 a 0,73 + 0,04 u netfidénych ryb. Mezi
skupinami nebyly prokazany statisticky odlisné rozdily. Z téchto vysledk( rovnéz vyplyva, ze
tfidéni nema vliv na kondi¢ni stav odchovdvanych ryb v RAS. Konverze krmiva byla vyssi u

tridénych ryb (0,68 + 0,14) oproti netfidénym rybam (0,84 + 0,17).
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4.3.4 Kumulativni preZiti odchovdvanych ryb sumecka afrického na konci odchovu
s tfidénymi a netfidénymi rybami pfi jednotné optimdini hustoté ryb (180 kg.m3)
Na konci experimentu po 150 dnech odchovu bylo vyhodnoceno kumulativni preziti

sumecka afrického, které bylo u obou skupin srovnatelné (Graf 16). U jednotlivych skupin
odchovu sumecka afrického nebyly prokdzany zadné statistické rozdily v preziti ryb v Zzadném
obdobi odchovu a ani v rdmci celého odchovného obdobi. Pro nazornost je na Obr. 9 patrny
rozdil ve velikosti u netfidénych ryb, které byly sloveny z jedné nadrze. Tento vysledek ndm
znazoriuje, Ze pokud ma sumecek africky dostatek peletové potravy, tak nedochazi

k Zadnému kanibalismu mezi malymi a velkymi rybami.
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Graf 16: Kumulativni preziti sumecka afrického na konci 150 denniho odchovu v RAS pfi jednotné hustoté ryb
180 kg .m v zavislosti na tfidéni ¢ netfidéni ryb.
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5. Zaveér

Zrealizovany inovacni projekt ovéril mozZnosti intenzivniho chovu sumecka afrického

v provoznich podminkach RAS, ktery vyuziva odpadni teplo z bioplynové stanice. Hlavnim

cilem bylo optimalizovat chov tohoto druhu v RAS do trini velikost pfi optimalizaci

produkénich ndkladd na jeho produkci a snahy o zvyseni rentability jeho chovu. V pribéhu

tohoto projektu byly zrealizovany tfi experimenty. Prvni experiment testoval Ctyfi rlzné

hustoty 30, 60, 90 a 120 kg.m™ bez jakékoliv redukce na plvodni nasazenou hustotu.

Z vysledk je patrné ze:

Koncova hustota odchovavanych ryb u pocateéni hustoty 120 kg.m3 byla na trovni 330
kg.m3. Z tohoto vysledku je patrné, Ze tento druh je moiné bez vétsich problémd
chovat v obsadkach vétsich nez 300 kg.m3, jak ndam uvadi a popisuje védeck4 literatura.
Vysledky tohoto projektu ukazuji, Ze optimalniho rlstu ryb, nejvyssiho ptirtstku a dobré
konverze krmiva je dosahovano od 180 do 230 kg.m=. Po prekroceni této hustoty neni
optimalni rdst ryb a ani konverze Zivin docileno. V této vysoké hustoté ryby pomaleji
rostou a soucasné se zvySuje konverze krmiva a celkové vyrobni ndklady. Na zékladé
tohoto experimentu mizeme pro optimalni rist doporucit maximalni moznou biomasu

od 180 do 250 kg.m3.

Druhy experiment porovndval mezi sebou ¢&tyfi rdzné hustoty 90, 120, 150 a 180 kg.m3

s mési¢ni redukci na plvodni nasazenou hustotu ryb. Byla porovndna i kvalita finalniho

produktu. Vysledky ukazuji Ze:

Z hlediska produkénich ukazatell nebyly mezi jednotlivymi hustotami nalezeny rozdily.
V porovnani s prvnim experimentem byly dosazeny lepSi produkéni ukazatele u
druhého experimentu zdlvodu realizované redukce hustoty ryb na pUvodni
nasazovanou hustotu. Byla zaznamenana vyssi specificka rychlost rdstu a rovnéz vyssi
konverze krmiva. U hustoty ryb 120 kg.m byla u prvniho experimentu SGR 0,69%.d!
oproti 1,45%.d! u druhého experimentu a konverze krmiva 1,87 kg.kg™* oproti 0,72 g.g"
1 u druhého experimentu pfi stejné pouZité hustoté (120 kg.m3). Vy3si a lepsi kvalita
findlniho produktu (filetu) byla vyhodnocena u nizsich testovanych hustot ryb na Urovni

90 a 120 kg.m3 oproti hustoté 180 kg.m™.

Treti experiment zhodnotil vliv tfidéni a netfidéni ryb pfi jejich odchovu na ristu ryb a dalsi

hodnocené produkéni parametry. Z vysledkUl je patrné Ze:
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e U tfidénych ryb byla zjisténa vyssi specificka rychlost rlstu oproti netfidénym rybam,
vyssi prirastek a vyssi konverze krmiva. U netfidénych a tfidénych ryb bylo shodné
preziti ryb a nebyl zde prokazan negativni vliv kanibalismu. Problémem u netfidénych
ryb je rozristani obsadky: je zde obsadka, ktera roste velmi pomalu nebo prakticky
vlibec. Dale se zde nachazi stfedni obsadka a pak par jedincd, ktefi dosahnou trzni
velikost velmi brzy a nasledné se zbytecné krmi a zabiraji kapacitu chovu. Proto béhem
150 denniho odchovu rozhodné doporucujeme minimalné 1-2 krat tfidit danou
obsadku sumecka afrického pfi jeho intenzivnim chovu. Optimalnim tfidénim ryb je

vvs

mozné dosahnout zmifované vyssi rychlosti rlstu, vyssi konverze krmiva.
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Obr. 1: Bioplynova stanice firmy Happy fish delicates - Tilapia s.r.o..
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Obr. 2: Cisténi a pfiprava nadrii na intenzivni chov sumecka afrického.
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Obr. 3: Automatické krmitko pro celodenni krmeni pfi intenzivnim chovu sumecka afrického.
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Obr. 4: Kontrolni preloveni sumecka afrického v prabéhu projektu.

Obr. 5: Slovena nadrz sumecka afrického v priibéhu dil¢iho preloveni ryb.
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Obr. 6: Krmivo firmy Skretting (Stavanger, Norsko) pro odkrm sumecka afrického.
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Obr.7: Anestezie a biometrické méreni u sumecka afrického.
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Obr. 8: Tridéni ryb u tfidénych ryb sumecka afrického pred za¢dtkem tfetiho experimentu.
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Obr. 10: Trzni velikost sumecka afrického.
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