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1 CiLE METODIKY

Cilem metodiky je demonstrovat, jak navrhnout optimalni vyZivu reofilnich kaprovitych ryb
chovanych v umélych podminkdch. Vétsinou se jednd o druhy, u nichZ je nedostatek udajli o
jejich vyzivé a nutri¢nich pozadavcich. Dosavadni zptsob chovu je zaloZen na krmeni krmiva
uréeného pro fylogeneticky pfibuzného kapra obecného (Cyprinus carpio L.), jehoZ nutri¢ni
pozZadavky jsou standardizovany. Metodika poukazuje na to, Ze krmivo pro kapra nemusi byt
pro reofilni kaprovité ryby vidy optimdlni a demonstruje, jak vybrat nejlepsi krmivo (s
optimalni Urovni Zivin pro vybrany druh). Pfi vybéru vhodného krmiva jsme vychazeli z vypoctl
zaloZenych na Zivinovém slozeni téla reofilnich kaprovitych ryb, sloZeni pfirozené potravy a
standardizovanych nutricnich poZadavkd fylogeneticky pfibuznych. Rovnéz jsme
optimalizovali rozhodnuti managementu tykajici se samotného krmeni na zakladé optimalnich
podminek v pfirozeném prostredi (teplota, pritok vody, zména sloZzeni potravy v priibéhu
ontogenetického vyvoje atd.) a vysledk(i metaanalyzy publikované literatury zamérené na rist
téchto ryb chovanych v umélych podminkach pfi dosavadnim zplsobu chovu (konvenéni chov)
(krmivo, teplota, hustota obsadky, proudéni vody atd.). V. mnoha aspektech studie nabizi nové
informace, které by bylo mozné pfimo vyuzit pfi probihajicich pokusech o znovuobnoveni
populaci reofilnich kaprovitych ryb, nebo lze navrhovany rdmec pouzit na jinych mistech, v
situacich, kdy je prace s nedostatkem dat nezbytna a nevyhnutelna.

2 VLASTNI POPIS METODIKY
2.1 Uvod

Sladkovodni ryby jsou nejohrozenéjsi skupinou mezi obratlovci, pricemz 39 % vsech
evropskych druhl ryb hrozi vyhynuti (Mueller a kol., 2018). V minulosti reofilni ryby jako
napfiklad pstruh obecny (Salmo trutta L.), lipan podhorni (Thymallus thymallus L.), ostroretka
stéhovava (Chondrostoma nasus L.) a parma obecnad (Barbus barbus L.) dominovaly v hornich
usecich mnoha evropskych rek. V soucasné dobé je jejich lov v takovych Usecich omezen jen
na nékolik kus(l. V hlavnich stfedoevropskych fekach byly nejmarkantné;jsi poklesy u litofilnich
druh( lipanového aZ parmového pdsma vodnich tok(, jako naptiklad pokles lipana
podhorniho, ostroretky stéhovavé a parmy obecné. Nevyhodou je i jejich delSi doba dosazeni
pohlavni dospélosti oproti mensim druhtm ryb (Mueller a kol., 2018). Proto jsme se zaméfili
pravé na reofilni kaprovité ryby.

V soucasnosti v Evropé probihaji zachranné programy obnovy populaci reofilnich ryb
(Antognazza a kol., 2016). VétSina populaci ti¢nich druhd ryb je pravidelné dosazovana
nasadou z akvakulturnich chovi a lihni. Ryby se nasazuji jako jikry v o€nich bodech, jako
vackovy pladek, nebo se nechavaji dolihnout v aparatech pfimo v toku, poptipadé jsou
vysazovany starsi vékové kategorie (1+) (Kaminski a kol., 2010; Antognazza a kol., 2016; Basi¢
a Britton 2016; Garcia-Vega a kol., 2020). Rozhodnuti o tom, jaka velikost nasadového
materialu bude pro vysazeni zvolena, pfedchazi mnoho kompromis(, protoze lihné napftiklad
nemaji dostate¢nou kapacitu ¢i vhodné prepravni zafizeni. Nezbytné je zohlednit i podminky
prostredi v lokalité vysazeni, dostupnost pfirozené potravy, pfitomnost dravcl ¢i kompetiéni
tlak dalsich jedinct apod. (Fushimi, 2001; Brown a Day, 2002; Huntingford, 2004; Thompson a
kol., 2020; Hasegawa a kol., 2021). Vzhledem k ekonomice chovu a logistice davaji producenti
nasadového materialu prednost vysazovani, potazmo prepravé, mensich velikosti ryb
(Fushimi, 2001; Brown a Day, 2002), avsak rozmach mimosezdnnich vytért dava producentiim
nové moznosti (Thompson a kol., 2020). Nicméné, dosazovani volnych vod nasadami ryb z



umélych chovl neprobiha vidy Uspésné (Garcia-Vega a kol., 2020). Nejvétsim problémem pro
nasady ryb je nahly prechod z fizeného farmového chovu na pfirozeny zpulsob Zivota, bez
vhodné aklimatizace a v nevhodné kondici, jez mUZe byt zpUsobena i nevhodnou vyzivou
(Brown a Day, 2002). Kvalita vyzivy ndsadovych ryb v umélém chovu je ¢asto opomijena a
proto nekvalitni. Nekvalitni vyZziva vede k morfologickym zménam ryb, nedostatku urcitych
zivin (Porak a kol., 2002; Wintzer a Motta, 2005; Dinken a kol., 2020) a nasledné i dhyn{m ryb
po vysazeni. Tyto uhyny (vétSinou do nékolika dnl po vysazeni) jsou pfifazeny nevhodnym
podminkdam prostiedi, nicméné, divodem muze byt pravé nevhodnad vyZiva (u ryb nemusi byt
detekovany vnéjsi deformity). Uhyny mohou byt i nasledkem nedostate¢né adaptace na
pfirozené podminky bez ohledu na vyzivu vumélém chovu. Nutri¢ni pozadavky pro reofilni
kaprovité ryby nejsou standardizovany, na rozdil od jinych, v akvakultufe chovanych ryb.
Dosavadni zpUsob chovu reofilnich kaprovitych ryb je vétSinou zaloZen na krmeni krmiva
uréeného pro kapra obecného. Kapr obecny je fylogeneticky pfibuzny reofilnim kaprovitym
rybam, nicméné, jejich nutri¢ni poZzadavky se mohou zasadné lisit.

Nazory na to, zda muZe byt dosazovani volnych vod feSenim, se rozchdazeji (Einum a
Fleming, 2001), zejména pfihlédneme-li k faktu, Ze na mnoha lokalitach nedochazi k obnové
puvodnich stanovist vysazovanych ryb (Brown a Day, 2002; Geist a Hawkins, 2016). Nicméné,
disledky mortality nelze ignorovat ani ze strany chovu nasad. Napriklad pfilis mala velikost pri
vysazeni v kombinaci s vysokou mortalitou, tj. vysazeni vackového plidku misto rychleného
pltdku (Bilton a kol., 1982; Hyvarinen a Vehanen, 2004; Garcia-Vega a kol., 2020; Hasegawa a
kol., 2021;) nebo ztrata pfirozenych reflextl (i jiné behaviordlni a ekologické deficity)
zpUsobené umélym odchovem (Brown a Day, 2002; Huntingford, 2004). Nékolik studii
potvrzuje hypotézu ,vétsi velikost je lepsi“ v kontextu preziti po vysazeni do volné vody (Bilton
a kol., 1982; Sogard, 1997; Lorenzen, 2000; Brown a Day, 2002; Hyvéarinen a Vehanen, 2004;
Shiau a kol., 2020; Thompson a kol., 2020). Predpokladame, Ze ryby, které jsou chovany
v umélych podminkach kratsi dobu, a tedy jsou méné ovlivnény umélym chovem, maji vétsi
Sanci na zachovani pfirozenych instinkt( a reflexd (behavioralni deficity nejsou vétSinou
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samotn3, ale i vhodna priprava na prirozeny zpUsob Zivota.
2.2 Parma obecnd jako modelovy druh

Juvenilni az subadultni jedinci (délka 6-25 cm) reofilnich kaprovitych ryb parmy obecné,
ostroretky stéhovavé, bolena dravého (Leuciscus aspius L.) a podoustve ficni (Vimba vimba L.)
byli odloveni (min. 6 jedincl na druh) na fece VItavé a Berounce béhem vegetacniho obdobi
(kvéten—srpen). Vzorky ryb byly pfevezeny do laboratofe, zhomogenizovany a skladovany pfi
—80 °C. Nasledné byly zpracovany akreditovanou laboratofi (Agrola s.r.o.) dle certifikovanych
protokoll (ISO). Bylo provedeno stanoveni Zivinového sloZeni téla ryb (susina, bilkoviny, lipidy,
vlaknina, popeloviny, bezdusikaté latky vytazkové), fosforu a 18 aminokyselin (methionin,
lysin, threonin, kyselina asparagova, serin, kyselina glutamova, glycin, alanin, tyrosin, valin,
fenylalanin, isoleucin, leucin, histidin, arginin, cystein, prolin, tryptofan; obsahujici esencialni,
funkcni a neesencidlni aminokyseliny). Analyzy mastnych kyselin byly provadény interné
v Laboratofi vyzivy FROV JCU (Mraz a Pickova, 2009).

Zjisténé hodnoty zivinového slozeni téla sledovanych druh( ryb byly podrobeny statistické
analyze (na hladiné vyznamnosti 0,05). Z vysledk( analyz jsme stanovili statisticky vyznamné
mezidruhové rozdily v Zivinovém sloZeni téla posuzovanych druhd ryb. Druhy, u nichZ byly
rozdily v Zivinovém sloZeni téla statisticky nevyznamné (p > 0,05), byly brany jako podobné (t;.
fazeny do jedné skupiny bez ohledu na druh). Ziskana data byla nejprve podrobena testu



normality (Shapiro-Wilkov test); dle hodnoty p byla vybrana bud jednosmérna analyza
rozptylu (one-way ANOVA) nasledovana post-hoc analyzou Tukey HSD (parametricky test),
nebo Kruskal-Wallis analyza nasledovand Dunnovym testem s Bonferroniho korekci
(neparametricky test). Testy byly provedeny v RStudiu v1.2.5042 pomoci knihovny ,e1071%,
,dunn.test” a ,,FSA“ (Lunda a kol., 2020; R Core Team, 2020).

Detailni Zivinové sloZeni téla zminénych druhd ryb je uvedeno v Tab. 1A,B. Na zakladé vyse
popsanych statistickych analyz ma parma obecna statisticky srovnatelné (p > 0,05) sloZeni téla
jako ostatni ndmi vzorkované reofilni kaprovité ryby (Tab. 1A,B). PovaZzujeme ji tedy za
reprezentativni druh reofilnich kaprovitych ryb z pohledu Zivinového slozeni téla. Bilkoviny,
témér vsechny aminokyseliny, 11 z 21 mastnych kyselin, fosfor a nebilkovinna energie byly
statisticky srovnatelné (rozdil statisticky nevyznamny; p > 0,05) (Tab. 1A,B). Proto a pro
relativné lepsi dostupnost dat (Tab. 2) byla parma vybrdna jako modelovy druh i pro ostatni
puvodni evropské druhy reofilnich kaprovitych ryb (Sommerwerk a kol., 2009; Mueller a kol.,
2014, 2018).



Tab. 1A. Detailni sloZzeni téla parmy obecné, ostroretky stéhovavé, bolena dravého,

vrsv. s

podoustve ficni a mezi

druhové porovnani podobnosti Zivinového slozeni téla ryb. Veskeré

hodnoty jsou vypocteny z plvodni (Zivé) hmotnosti ryb. Zkratky: P = fosfor, N = dusik, NPE =
nebilkovinna energie, NPE: P = pomér nebilkovinné energie a bilkovin, NPE: GE = pomér
nebilkovinné energie a hrubé energii.

) Osvtro retk’a Bolen dravy
Parma obecna stéhovava (Leuciscus Po-douste\-/ Fiéni ReofIn{Kaprovital by
Parametr (A) (Barbus barbus) | (Chondrostoma aspius) (Vimba vimba)
nasus)
Primér{ *S.D. Prﬁmér% #S.D. |Primér| #S.D. |Primér| +S.D. Podobné (p>0,05) Odlisné (p<0,05)
Zakladni Zivinové sloZeni téla ryb (Ziva hmotnost)
Susina (%) 26,25\ 0,74 25,50\ 1,10 | 2420 | 064 | 30,80 | 1,31 |Parma, ostroretka, bolen {, podoustev 1
Bilkoviny (%) l15/48 | 1,13 | 15,23 | 0,74 | 1653 | 062 [ 1667 | 042 [Parma a viechny : =
Lipidy (%) 417 1,28 \ 2,13 0,10 0,60 0,57 | 687 1,86 |Parma, ostroretka <> i bolen |, podoustev 1
Popeloviny (%) | 272 | 004 | 38 | 047 | 501 | 045 | 414 | 037 |Ostroretka, bolen, podoustev 1 parma |
Sacharidy (%) | 292 | 08 || 428 | 037 | 206 | 037 || 312 | 062 [Parmaa viechny ' =
Fosfor (%) 0,56 0,07 0,79 0,06 0,90 0,10 0,61 | 0,07 |Parma, ostroretka, podoustev l bolen 1
P: N (mg.g?) 22442 | 1342 | 325,23 | 17,07 | 339,89 | 34,75 | 230,94 | 32,33 |Parma, podoustev | ; bolen, ostroretka 1
Energetické rezervy (na 100 g Zivé hmotnosti)
Hruba energie (kcal) 111,16 | 10,52 | 97,18 4,75 79,74 6,65 | 140,98 | 15,94 |Parma, ostroretka, bolen | podoustev 1
NPE (kcal) 49,23 | 15,05 | 36,25 2,15 13,61 6,27 74,31 | 14,26 |Parma, ostroretka <> i bolen |, podoustev 1
NPE:P(kcaI.g'l) 3,26 1,16 2,38 0,10 0,82 0,37 4,44 0,75 [Parma, ostroretka, podoustev T bolen |
NPE: GE (ca|_ca|'1) 0,43 0,10 0,37 0,01 0,17 0,06 0,52 0,04 |Parma, ostroretka, podoustev T bolen |
Kompozice aminokyselin (% z celkového obsahu bl'lkovin)”
Methionin* 1327 | 025 [ 378 | 012 [[394 | 014 | 312 | 009 [Parma, ostroretka, bolen 1 podoustev |
Lysin** P782 | 043 ['825 | 043 [F779 | 038 [ 754 007 [Parmaavsechny 5
Threonin** 1438 | 030 [ 519 | 016 [ 437 | 021 | 437 | 004 [Parma, bolen, podoustev | ostroretka 1
Kyselina asparagovda | 9,02 | 041 |12055 & 0,13 [[20,04 | 045 | 9,32 | 0,28 |Parma, bolen, podoustev | ostroretka 1
Serin L 414 | 008 | 522 022 62 | 012 | 461 | 012 [Podoustev, bolen parma |, ostroretka 1
Kyselina glutamova* 1444 | 005 |1305| o010 [[1381| 097 |1307|; 036 |Parmaa viechny =
Glycin* 183 | 093 | 761 | 039 | 809 | 0290 | 685 | 004 [Parmaa viechny =
Alanin 1723 | 075 | 725 | 058 | 742 | 018 | 6,02 | 008 [Parmaa viechny =
Tyrosin J2,35 039 || 1320 ; 018 2,85 015 | 341 0,22 |Ostroretka, bolen, podoustev T parma |
Valin+* 1493 | 035 | 507 007 | 439 | 020 | 473 | 002 [Parma a viechny i =
Fenylalanin* 1435 | 047 | 453 | 010 | 407 | 011 | 455 | 015 [Parmaa viechny =
Isoleucin** L 19 | 034 | 435 006 | 378 | 020 | 416 | 003 [Parmaa viechny =
Leucin®* L 777 | o058 | 846 | 025 | 746 | 034 | 755 | 002 [Parmaa viechny =
Histidin** 1359 | 035 | 326 | 010 ||268 | 024 | 316 | 007 [Parma a viechny =
Arginin 1422 | 044 | 556 | 085 | 415 | 014 | 439 | 006 |Parma, bolen, podoustev | ostroretka 1
Cystein 0,92 0,06 \ 1,04 | 001 | 105 | 006 | 1,02 | 002 |Parmaa viechny =
Prolin* 09 | 010 | 074 | 007 | 0,82 | 002 | 099 | 000 [Parma a viechny =
Tryptofan** 054 | 011 | 021 | 001 | 015 | 004 | 040 | 006 - vsechny

*Neesencialni, ale funkéni aminokyseliny.

**Esencialni aminokyseliny.




Tab. 1B. Detailni sloZeni téla parmy obecné, ostroretky stéhovavé, bolena dravého,
podoustve fi¢ni a mezidruhové porovnani podobnosti Zivinového slozeni téla ryb. Veskeré
hodnoty jsou vypocteny z pGvodni (Zivé) hmotnosti ryb. Zkratky: SFA = nasycené mastné
kyseliny, MUFA = mononenasycené mastné kyseliny, PUFA = polynenasycené mastné kyseliny,
n-3 FA = omega-3 mastné kyseliny, n-6 FA = omega-6 mastné kyseliny.

Ostroretka Bolen dravy
Parma obecna stéhovava (Leuciscus Po.douste\_/ Fiéni Reofilnf kaprovité ryby
Parametr (B) (Barbus barbus) | (Chondrostoma aspius) (Vimba vimba)
nasus)
Priamér| +S.D. |Pramér| +S.D. |Primér| +S.D. |Primér| +S.D. Podobné (p>0,05) Odligné (p<0,05)
Kompozice mastnych kyseliny (% celkového obsahu mastnych kyselin)*
C14.0 2,48 0,03 3,44 ‘ 0,28 1,10 0,54 4,80 - Parma, ostroretka <> bolen |, podoustev 1
Cla1 0,10 | 0,01 0,07 005 | 013 | 003 | 0,19 — |Parmaa viechny =
C16:0 17,55 0,42 19,66 | 0,18 17,33 0,68 18,23 - Parma, bolen, podoustev | ostroretka 1
Cil6:1 7,11 0,69 26,53 0,60 4,29 1,48 12,73 - Parma, bolen, podoustev | ostroretka 1
C18:.0 3,18 0,45 3,09 0,09 8,24 1,22 4,42 - Parma, ostroretka, podoustev |; bolen 1
C18:1n-9 34,33 1,17 5,98 0,44 17,57 3,63 27,79 - Bolen, podoustev <> parma 1, ostroretka |
C18:1n-7 3,59 0,14 5,35 0,07 6,04 0,89 492 | - |Parma a viechny -
C18:22n-6 15,83 0,72 0,94 0,13 3,94 1,13 5,73 - Bolen, podoustev < parma 1, ostroretka |
C18:3n-3 2,93 0,19 0,80 0,14 1,22 0,62 4,06 - Parma, bolen, podoustev 1 ostroretka |
C20:0 0,17 0,02 0,11 0,01 0,28 0,03 0,17 - Parma, ostroretka, podoustev |; bolen 1
C20:1n-9 2,70 0,21 0,62 0,01 0,98 0,08 0,60 - Ostroretka, bolen, podoustev | Parma 1
C20:2n-6 0,30 0,01 0,13 0,01 0,98 0,12 0,32 - Parma, ostroretka, podoustev |; bolen 1
C20:4n-6 1,08 0,03 0,97 0,02 | 10,01 137 115 | — |Parma, ostroretka, podoustev |; bolen 1
C20:3n-3 0,12 0,01 0,17 0,03 0,99 0,16 0,36 - Parma, ostroretka, podoustev | bolen 1
C22:0 002 | 0,02 - - - - - - = -
C22:1n-9 0,13 0,00 021 : 0,02 0,05 0,00 - - = =
C20:5n-3 2,28 0,34 21,08 0,75 4,59 0,11 8,84 - Podoustev, bolen < parma |, ostroretka
C240 0,36 0,16 0,11 0,01 0,17 0,03 - - = -
C24:1n-9 0,13 0,02 0,11 0,02 0,30 0,11 - - = =
C22:5n-3 0,75 0,08 3,34 0,19 3,29 0,60 2,30 - Ostroretka, bolen, podoustev T parma |
C22:6n-3 4,86 0,04 7,35 0,48 18,53 3,05 3,39 - Parma, podoustev | ' ostroretka, bolen
SSFA 23,75 0,24 26,38 0,46 27,12 1,11 27,61 - Ostroretka, bolen, podoustev 1 Parma |
SMUFA 48,10 0,58 38,85 0,89 29,32 4,55 46,23 - Parma, ostroretka, podoustev {! bolen |
SPUFA 28,15 0,67 34,77 1,29 43,56 3,69 26,16 - Parma, ostroretka, podoustev |; bolen 1
Sn—3 FA 10,95 0,44 32,73 1,41 28,62 2,94 18,95 - Ostroretka, bolen 1 parma, podoustev |
Sn—6 FA 17,21 0,76 2,04 0,15 14,93 1,43 7,20 - Parma, bolen 1 ostroretka, podoustev |

#U podoustve fi¢ni nedostate¢né mnozstvi materidlu k analyze.




Tab. 2. Potravni zakladna bolena dravého, parmy obecné, ostroretky stéhovavé a podoustve fic¢ni z povodi Dunaje. Podil jednotlivych

potravnich slozek v dieté ryb je mapovan barevnou stupnici; zelené bunky oznacuji primarni (preferovanou) potravu.

Potravni slozka

Druh ryby Drobné ryby | Makrozoobentos | Zooplankton| Vlaknité Fasy MIZi Balast* Reference
Bolen dravy 1.00 Krpo-Cetkovic a kol. (2010)
Bolen dravy 0.98 0.02 Vasek a kol. (2018)

Bolen dravy 0.95 0.05 Vasek a kol. (2018)
Bolen dravy 0.20 0.70 0.10 Vasek a kol. (2018)
Bolen dravy 0.65 0.25 0.10 Vasek a kol. (2018)
Bolen dravy 0.81 0.19 Adamek a kol. (2019)
Parma obecna 0.95 0.05 Bischoff a Freyhoff (1999)
Parma obecna 0.98 0.02 Senk a Aganovic (1968)
Parma obecna 0.82 0.11 0.07 Adamek a Obrdlik (1977)
Parma obecna 0.43 0.49 0.08 Adamek a Obrdlik (1977)
Parma obecna 0.67 0.18 0.15 Adamek a Obrdlik (1977)
Parma obecna 0.54 0.40 0.06 Losos a kol. (1980)
Parma obecna 0.99 0.01 Lenhardt a kol. (1996)
Parma obecna 0.80 0.10 0.10 Filipovic a Jankovic (1978)
Parma obecna 0.38 0.60 0.02 Chergou a kol. (2002)
Parma obecna 1.00 Szito a Gyore (1996)
Ostroretka st€hovava 0.57 0.32 0.11 Reckendorfer a kol. (2001)
Podoustev fi¢ni 0.61 0.38 0.02 Okgerman a kol. (2013)
Podoustev Fiéni 0.48 0.52 Okgerman a kol. (2013)

*Balast = kolateralni vstupy bez nutri¢ni hodnoty konzumované pii hledani primarni potravy (napfi. detritus, pisek)




2.3 Vypocet optimadlni urovné Zivin v krmivu

Abychom racionalizovali strategii vybéru krmiva pro parmu obecnou, a zjistili, zda je
dosavadni zplsob krmeni optimalni nebo zda je potieba krmivo vybirat dukladnéji, intuitivné
jsme aplikovali znalosti o vyZivé ryb a nutri¢ni bioenergetice. PoZzadovanou (cilovou) uroven
Zivin v krmivu jsme potom vypocitali tfemi zpUsoby:

e Metoda A: z Zivinového sloZeni pfirozené potravy.
e Metoda B: z Zivinového sloZeni téla ryb chycenych v pfirozenych podminkach.
e Metoda C: vychazejici ze standardizovanych nutri¢nich specifikaci (NRC, 2011)

fylogeneticky pribuzného kapra obecného (dosavadni zplsob krmeni = konvenéni
krmeni).

Metoda A: Zivinové sloZeni preferované (primarni) pfirozené potravy se vynasobi 0,9.
Vzorec pro metodu A je nasledujici: cilova droven Zivin = obsah hrubych Zivin (pFirozend
potrava) x0,9. Multiplikacni faktor byl stanoven na 0,9, protoze preferovana potrava (Tab. 2)
nemusi vzdy zabirat 100 % stfeva, i presto, Ze je v dostatku; ¢ast stfeva (~10 % nebo 0,1) muze
zabirat balastni material (napf. detritus, pisek), ktery nemusi byt pro rast vzdy klicovy (Tab. 2).
Balast mlzZe nékdy zahrnovat biofilm a fasy, které maji jistou nutri¢ni hodnotu, ale je obtizné
je rozeznat v analyze obsahu stfeva. Tab. 2 ukazuje, Ze pfi hledani preferované potravy mize
parma zkonzumovat az 10 % balastu. Pro vypocet je zapotrebi pouZit Zivinové sloZeni
potravnich zdroji (Tab. 3). Pro nda$ modelovy druh, parmu obecnou, jsme jako hlavniho
zastupce primarni potravy pouzili larvy pakomar(i, které jsou uvadény jako nejéastéjsi
bezobratld potrava (Piria a kol., 2005). Metoda A m{zZe byt limitovana skutecnosti, Ze pomérné
Casto preferovana slozka pfirozené potravy v pfirodnich podminkach chybi ¢i je v nedostatku.
V takovém pripadé muiZe sekundarni a tercidlni potrava predstavovat vyznamnou c¢dst
potravni zakladny (= zabira vétsSinu stfeva). Sekundarni a tercidlni potrava (napf. rostlinna
potrava ¢i mlzi) ma vSak nizsi obsah Zadoucich Zivin, tudiz pokud takovéto slozky potravy
pouzivame pro vypocet, méli bychom postupovat s opatrnosti (napfiklad pfi vypoctu se
vyhnout pouziti fasy s nizkym obsahem Zivin).

Metoda B: Optimalni Uroven Zivin v potravé reofilnich kaprovitych ryb lze odhadnout
vydélenim obsahu Zivin v téle reofilnich kaprovitych ryb (plvodni hmotnost ryb) a priimérnou
retenci Zivin u kaprovitych ryb. Vzorec pro metodu B je nasledujici: cilovd droven Zivin =
[obsah Zivin v téle x (100 / retence)]. Pro vypocet metody B jsou nezbytna data jak o obsahu
zivin v téle ryb (Tab. 1), tak i retence Zivin v téle, kterou jsme odvodili od schématu retence
kaprovitych (Roy a kol., 2020a,b). Primérné hodnoty retence Zivin u kaprovitych (% hrubého
prijmu), které jsme pouzili, jsou ndsledujici: retence bilkovin ¢ini 31 %, retence lipid(i 38 % a
retence fosforu 45 % (prevzato z Roy a kol., 2021).

Stravitelnost bilkovin a aminokyselin (Yamamoto a kol., 1998; Heinitz a kol., 2016) a jejich
retence (Roy a kol., 2021) se navzdjem podobaiji, tudiz hodnoty pro bilkoviny Ize pouzit i pro
aminokyseliny (Roy a kol., 2020a). Totéz vsak nelze konstatovat o mastnych kyselinach (Roy a
kol., 2020a). O rybach je obecné znamo, Ze ve svém téle do urcité miry dokazou ovliviiovat
stechiometrii mastnych kyselin (Turchini a kol., 2009; Blahova a kol., 2020). Konecny obsah
v téle ryb byl tedy pouzit tak, jak byl zméren béhem analyz u ryb nami chycenych. Pfistup B
muze byt podhodnocen, pokud jsou pro vypocet pouzity ryby ve Spatném fyziologickém stavu
(zplsobené Spatnou dostupnosti potravy, pfilis vysokym pritokem ¢i z divodu Spatnych



Zivotnich podminek). Pokud se chceme vyhnout podhodnoceni, doporucujeme odebrat vzorky
nékolika ryb béhem vrcholu vegetacniho obdobi (béhem léta).

Metoda C: Pri vypoctu optimalni irovné Zivin metodou C (reprezentujici konvenéni krmeni)
jsme se odvijeli od doporucenych hodnot (NRC, 2011) pro kapra obecného o velikosti 20 g.
Nicméné, poZzadavky na aminokyseliny u kapra jsou stanoveny pouze pro jedince o velikosti
100-300 g, u néhoz je optimalni hladina bilkovin 32 %, zatimco u kapra o velikosti 20 g je
poZadovana hladina bilkovin 45 %. Aminokyseliny jsme tedy prepocitali na zakladé jejich
procentudlniho prispévku k optimadlni hladiné bilkovin (45 %). Optimalni Uroven fosforu v
krmivu pro kapra o hmotnosti 100-300 g je 0,7 % (NRC, 2011), zatimco pro kapry mensi
velikosti (~20 g) nejsou naroky na fosfor stanoveny. PoZadavek na fosfor u mensich jedincd,
ktery ¢ini 1,2 %, byl proto prfevzat z Roy a kol. (2020a). Uvedena hodnota je v souladu
s doporucenou urovni fosforu pro optimalni mineralizacni procesy v téle a kostech kapra
obecného (Nwanna a kol., 2010). Zbyvajici hodnoty (lipidy, mastné kyseliny) byly pouzity tak,
jak byly zméreny v nami chycenych rybach.

Tab. 3. Zakladni Zivinové sloZeni nékterych potravnich sloZzek nachazejicich se v habitatech
reofilnich ryb a sloZzeni hmyzi moucky. Data o Zivinovém sloZeni pochazi z fek na Uzemi Evropy
(vyjadreno v % susiny).

Potravni slozka
Zivina La Hmyzi Drobné . Vlaknité
V! rvy . YZI Zooplankton MIzi . !
pakomari moucka ryby rasy
Bilkoviny 56.8 58.8 66.0 65.7 68.7 14.5
Lipidy 4.4 13.3 8.5 115 4.1 0.8
Fosfor 1.0 1.2 1.3 3.4 0.9 0.2
VlIaknina 4.8 13.3 8.0 - - 15.6
Popeloviny 21.2 5.0 8.5 18.2 19.1 39.2
Sacharidy 18.5 12.2 8.9 4.7 8.1 30.0
Stasiczykowska Planas a kol.
Reference Roy a kol. (2021) |IAFFD (2020) |Roy a kol. (2021) [SMECKENBaCh | yq0s) icuro a |(L9%):
a kol. (2021) kol. (2010) Messyasz a
' kol. (2015)

2.4 Vybér vhodného krmiva

Na zakladé vypoctl (vysvétleno vyse) bylo stanoveno cilové rozmezi Grovné Zivin (Tab.
4A,B) a nasledné vybrano vhodné krmivo pro parmu obecnou (Tab. 5). Prioritnimi Zivinami
byly bilkoviny, esenciadlni aminokyseliny (n = 10), neesencialni aminokyseliny (n = 8), tuky a
fosfor (Li a kol., 2009; Antony Jesu Prabhu a kol., 2013; Li a Guoyao 2020). Zaméreni na mastné
kyseliny omega-3 (n-3) a omega-6 (n-6) bylo sekundarni. Za optimalni se v krmivech pro kapra
povazZuje rozmezi n-3 mastnych kyselin kolem 0,5 az 1 % (NRC, 2011). VSechny komercni
krmiva tento poZzadavek splnuji (Tab. 4B). Zaméreni na mastné kyseliny bylo proto vedlejsi,
zatimco zaméreni na aminokyseliny a fosfor bylo prioritou (tab. 4A).

Na zakladé vypoctené Urovné Zivin v krmivu byla vybrana krmiva od komercnich vyrobcu.
Byly vybrany ctyfi komercéni krmiva (krmivo A = Aller Futura EX GR 0,5-1,0 mm; krmivo B =
Skretting ME-1,0 MP Presta; krmivo C = Skretting ME-3 Meerval Top; krmivo D = Skretting C 4
Carpe-F). Krmiva A a B je krmivo ekonomicky narocnéjsi, nicméné, z pohledu optimalni rovné
Zivin nejlepsi volbou v porovnani s krmivem standardné krmenym v odchovech parmy. Krmiva



C a D predstavovala konvencni krmeni (levnéjsi nez krmivo A a B), které je postaveno na
Zivinovych narocich kapra.

Vybrana krmiva byla testovana v rlistovém experimentu. SloZeni komercnich krmiv (bez
receptury; chranéné informace) je uvedeno v Tab. 5. Krmiva byla vybrana tak, aby dvé krmiva
spliovala optimalni (cilovou) uroven Zivin (krmivo A a B = optimalni krmivo), jedno krmivo
mélo sloZeni tésné pod cilovou Urovni Zivin (krmivo C = priimérné krmivo, konvencni) a jedno
krmivo hluboko pod cilovou urovni Zivin (krmivo D = nevhodné krmivo, konvencni).

Priklad komercnich krmiv dostupnych na trhu je uveden v Tab. 6. Pokud jde o vybér
komercniho krmiva, z Udajd o obsahu Zivin na etiketé produktu (interni zjiSténi) byva obsah
hrubych bilkovin v priméru o 5 % a hrubého tuku o 17 % nizsi. Pfi vybéru krmiva je tedy tfeba
s témito nedostatky Zivin pocitat.

Cilova uroven Zivin v krmivu byla vypocitdna pouZitim tfi vySe zminénych metod (A, B a C)
(Tab. 4). Pfi porovnani spravnosti téchto metod jsme dosli k zavéru, Ze neni vhodné pouzivat
metody oddélené. Vhodnégjsi je pouzit jejich kombinaci, ziskame tak spolehlivéjsi vysledek.
Napriklad metoda A nepodhodnocuje hladinu bilkovin, nicméné, potencidlné podhodnocuje
obsah esencidlnich aminokyselin, methionin a lysin. Metoda C obsah methioninu a lysinu
nepodhodnocuje, avsak podhodnocuje obsah bilkovin, histidinu a leucinu (coz bylo adekvatné
projektovano pomoci metody A (Tab. 4). Strucné feceno, pristupy se navzajem doplnuiji.
Rozsah optimalni Urovné Zivin nebo jeho medidn lze pouzit jako vychozi hodnotu pro vybér
vhodného krmiva.



Tab. 4A. Cilova Uroven Zivin a experimentalni krmivo vybrané na zakladé metody A, Ba C
pro rlstovy experiment s parmou obecnou. Dalsi informace o vybranych krmivech v Tab. 5.
Barevné stupnice oznacuje nizkou (¢ervené) az vysokou (zelené) uroven Zivin v nami vybranych
experimentalnich krmivech.

Slozeni idealniho

Metoda | Metoda | Metoda | C'I?Vf’} . | Krmivo | Krmivo | Krmivo | Krmivo | proteinu pro parmu &
Parametr (A) Al 52 3 uroveii Zivin| * 2 B 1 Ceo D4 drully 5l Zivinove
Min | Max podobné”
MakroZziviny AMK* %z Lys

Bilkoviny % 51,1 50,0 45,0 45,0 i 51,1 52 51 46 37 |Met 44,6
Lipidy % 4,0 10,9 10,0 40 109 120 13,0 7,0 7,0 |Lys 100,0
Fosfor % 0,9 1,2 1,2 0,90 i 124 | 1,70 1,20 1,10 0,90 |Thr 59,8

MikroZziviny (aminokyseliny) Asp 1234
Methionin** 0,59 1,55 0,98 059 :155| 1,44 0,96 0,69 0,66 |Ser 56,7
Lysin** 1,85 3,47 3,09 1,85 : 347 | 3847 3,26 2,43 148 |Glu 197,4
Threonin** 1,65 2,07 2,11 165211} 230 2,23 1,68 121 |Gly 113,1
Kyselina asparagova 4,40 4,28 - 428 ;440 | 4,90 4,51 3,82 2,76 |Ala 98,6
Serin 1,85 1,97 - 185:197| 283 2,68 2,02 160 |Tyr 32,0
Kyselina glutamova* 5,90 6,85 - 590 : 6,85 | 13,52 | 14,03 8,62 541 |Val 67,3
Glycin* 1,57 3,92 - 157 i392] 331 3,25 2,89 1,59 |Phe 59,3
Alanin 3,18 3,42 - 318 i 342 | 323 3,18 2,55 1,73 |lso 57,1
Tyrosin 1,37 1,11 - 111137 ) 223 1,80 1,32 0,96 |Leu 106,0
Valin** 1,76 2,33 1,97 1,76 : 2,33 | 2,50 2,66 2,12 1,37 [Hist 48,9
Fenylalanin** 2,25 2,06 1,83 183225 236 2,33 1,64 1,36 |Arg 57,9
Isoleucin** 2,05 1,98 1,41 141:205) 211 2,07 1,57 1,12 |Cys 12,5
Leucin** 2,49 3,68 1,97 1,97 { 3,68 453 4,34 3,27 2,43 |Pro 12,9
Histidin** 1,15 1,70 0,70 0,70 : 1,70 | 1,42 1,37 1,11 0,84 |Tryp -
Arginin** 1,76 2,01 2,39 1,76 i 2,39 | 2,89 2,89 2,28 1,83 [Met + Cys 57,1
Cystein - 0,43 - 043 - 0,71 0,33 0,19 0,18 |Phe + Tyr 91,4
Prolin* 0,63 0,45 - 045 :063]| 0,62 0,68 0,47 0,23 |lleu + Leu 163,2
Tryptofan** - - - - - - - - - |Arg+Pro 70,8
*Neesencialni, ale funkéni amonokyseliny; **Esencialni aminokyseliny Ser + Gly 169,8
*Slozeni idedlniho proteinu (Rollin a kol., 2003; NRC, 2012) odvozeno z profilu bilkovin v t&le parmy. Ala + Asp 222,0

1Larvy pakomart (100% susiny): bilkoviny 56,8%, lipidy 4,4%, fosfor 0,99%, Met+Cys 0,66%, Lys 1,65%, Thr 1,46%, Asp 4,89%, Ser 2,05%, Glu 6,55%, Gly 1,74%,
Ala 3,53%, Tyr 1,52%, Val 1,96%, Phe 2,5%, lleu 2,28%, Leu 2,77%, His 1,28%, Arg 1,95%, Pro 0,7% (Roy a kol,, 2021). Hodnoty vynasobeny 0,9 (vzorec v textu).

2Vypo(:teno z zivinového sloZeni t€la parmy (Tab. 1) a vynasobeno pramérnou retenci zivin u kaprovitych ryb (specifikovano v textu).

®prevzato zNRC (2011) - zivinové specifikace pro fylogeneticky piibuzného kapra obecného. Uvedené hodnoty jsou pro juvenila kapra obecného o hmotnosti <20 g.

*Biosynteticky spiznéné (pfibumé) AMK (Lia koL, 2009) jsou v jedné skuping.




Tab. 4B. Cilova uroven Zivin a experimentdlni krmivo vybrané na zakladé metody A, Ba C
pro rlstovy experiment s parmou obecnou. Dalsi informace o vybranych krmivech v Tab. 5.
Barevné stupnice oznacuje nizkou (¢ervené) az vysokou (zelené) Uroven Zivin v nami vybranych

experimentdlnich krmivech.

Cilova . ] . .| Optimalni Groven lipida
Metoda | Metoda | Metoda |, oo L
Parametr (B) Al B2 c? troven zvin K;\m':/ ° K;m':/ ° K(l;m|<_>vo Klgmilo pl’vc? r:.)arrrlu & druh’y#Jl
Zivinové podobné
Min
Mastné kyseliny (M % z C16:0
C140 14,1
c141 06
C16:0 100,0
c161 40,5
C180 18,1
C18:1n-9 195,6
C18:1n-7 20,4
C182n-6 C182n-6 90,2
C18:3n-3 0,58 C18:3n-3 16,7
C20:0 C20:0 09
C20:1n-9 [ 004 | 004 | C20:1n-9 15,4
C20:2n-6 C20:2n-6 17
C20:4n-6 C20:4n-6 6,2
C20:3n-3 | 009 | 007 | C20:3n-3 07
C22:0 C22:0 01
C22:1n-9 C22:1n-9 0,7
C20:5n-3 0,20 C20:5n-3 13,0
C24:0 0,01 001 |c240 21
C24:1n-9 C24:1n-9 07
C22:5n-3 C22:5n-3 43
C22:6n-3 C22:6n-3 21,7
YSFA - - - -
SMUFA - - - -
A S B
$n—3 FA 0,48 0,46 050 | 046
3n—6 FA 0,53 0,72 1,00 Jos53

#Optimélm' uroven mastnych kyselin navrzena dle konceptu ,,idealniho sloZeni proteinu‘(odvozeno z kompozice lipidt v téle parmy).

#Kyselina palmitova (C16:0) byla vybréna jako reprezentativni, protoZe je nejb&méjsi mezi MK (tabulka 1B).
1Larvy pakomart (100% susiny): > n—3 FA 0,53%, >'n—6 FA 0,59%. Hodnoty vnasobeny 0,9.
2Vypoéteno z zivinového slozeni téla parmy (tabulka 1) (hodnoty jsou pouZity tak jak byly zméteny v chycenych rybach).

®prevzato zNRC (2011) - zivinové specifikace pro fylogeneticky pibuzného kapra obecného. Uvedené hodnoty jsou pro juvenila kapra obecného o hmotnosti <20 g.




Tab. 5. Doplnkové informace o vybranych krmivech (v susiné). Zkratky: NPE: P = pomér
nebilkovinné energie a bilkovin, PSP = potencial organismu ziskavat energii z jinych zdrojl nez
bilkovin (idealni je hodnota blizka 1) (anglicky: protein sparing potential), P: N = pomér dusiku
a fosforu.

Parametr Krmivo A* Krmivo B* Krmivo C* Krmivo D*
Aller Futura | Skretting ME- Skretting ME-3 Skretting C 4
EXGR0,5-1,0 | 1,0 MP Presta Meerval Top Carpe-F
mm

Hruba vlaknina 9 9 11 6

(%)

Hrubé 10 8 14 8

popeloviny

(%)

Hruby vapnik 2,5 1,7 3,3 1,1

(%)

Hrubé bilkoviny 17 20 22 42

(%)

Hruba energie 385 396 336 378

(kcal.100 g™2)

NPE:P (cal.mg™) 3,5 3,8 3,3 6,3

PSP 1,4 1,5 1,3 2,5

N:P (mg.g ?) 13,4 9,8 10,0 10,4

Slozky v krmivu | Rybi moucka; | Rybi moucka; | Rybi moucka; Kondenzované
pSenicny pSenicny pSenice; Zivocisny | kukuficné

(pfesné slozeni = | lepek; lepek; séjovy | protein z dribeze; | vypalky (CCDS),

citlivé informace | pSenice; proteinovy sojova moucka; sojova moucka;

vyrobce) krillova koncentrat; pSenicny lepek; pSenice; fazole;
moucka pSenice, kukufri¢ny lepek rybi moucka;

psenicny kukuficny lepek
Skrob

*Srovnani s informacemi na etiketé: analyzované hrubé bilkoviny (-5 %) a lipidy (-17 %)
nedosahovaly hodnoty uvedené na etiketé (!). Celkovy fosfor byl +2,4 % v prebytku.
Krmivo A ~4 €.kg™!; krmivo B ~2,8 €.kg™*; krmivo C ~1,45 €.kg™*; krmivo D ~1,29 EUR.kg™™.



Tab. 6. Priklad komercnich krmiva od rGznych krmivarskych firem. Zkratky: BNLV = bezdusikaté latky vytazkové, NPE: P = pomér nebilkovinné
energie a bilkovin, CP+CL+TP = soucet hrubého proteinu, lipid a celkového fosforu.

Velikost Hruba
Vyrobce Nazev Kategorie elet Bilkoviny | Lipidy | Popeloviny | P | BNLV | Vlaknina | energie | NPE:P | CP+CL
y krmiva g pelety % % % % % % kcal. calmg?! | +TP %
mm
100 g?
Aller
Futura EX | Starter pro 0,5-1
Aller aqua GR0,5-1,0 sihy mm 51,7 12,4 10,5 1,7 | 16,7 8,8 385,1 3,5 65,7
mm
Alleraqua | Allerinfa | Starterpro | o, 1 g g 9,2 11,9 1,7 | 11,7 0,3 396,9 1,9 77,7
0,4 mm R | okounovité
Aller Nova
Alleraqua | Ex 1,5 | crerterpro | 1,5-2 51,0 | 12,0 ; ; ; ; ; ; ;
barramundi mm
mm
Aller
Aller aqua Parvo EX Sta.rter_pro 0,5-2 44,0 9,0 - - - - - - -
tilapie mm
GR
Coppens ,Grower”
Coppens orange 3 pro koi 3mm 48,3 6,4 9,6 1,4 | 33,3 2,4 383,7 4,0 56,0
mm kapry
Scarlet Starter pro 0,5-0,8
Coppens (0,5-0,8 . P T 53,0 13,0 11,3 19| 224 0,3 418,6 3,9 67,9
koi kapry mm
mm)
Supreme- "
,Grower
Coppens 10 (4,5 . 4,5 mm 49,0 10,0 8,7 1,4 | 30,8 1,5 409,2 4,4 60,4
pro jesetery

mm)




Prirozena

potrava Niténky Zivé krmivo - 54,8 4,2 18,7 0,8 | 18,7 3,9 331,2 2,0 59,8
(zmrazena)
Pfirozend Buchanky
potrava a Zivé krmivo - 66,0 8,5 8,5 1,3 8,9 8,0 376,4 1,7 75,8
(zmrazena) | perloocky
. Pelety pro
SAK SAKMix | varijni 0,7-1 52,2 7.1 12,0 15| 259 1,8 376,6 3,2 60,8
0,7-1 mm mm
ryby
Skretting | M-E- L0 | Starterpro j, 50,9 | 12,7 7.8 1,2 | 19,7 9,0 396,1 3,8 64,7
MP Presta pstruhy
ME-3 Grower"”
Skretting Meerval 4 3 mm 45,9 7,1 14,3 1,1 | 22,2 10,5 336,4 3,3 54,1
pro sumce
Top
Skretting 4,5 sGrower™ |, o m | 367 7.1 8,0 0,9 | 41,9 6,4 377,7 6,3 44,7
Carpe F pro kapra
Skretting "
. o1 ,arower
Skretting Vitalis 2,5 . 2,5mm 60,8 12,5 12,8 1,6 | 13,4 0,6 408,9 2,7 74,9
pro jesetery
mm
Skretting | S<retting | Starterpro | 0,5-0,8 62,0 | 14,0 8,0 1,1 15,8 0,2 437,2 3,1 77,1
PL #4 krevety mm

Poznamka: Jedna se o autory sestaveny prikladovy seznam dostupnych producentd; existuji dalSi vyznamni prémiovi producenti krmiv jako
Biomar, které muze ¢tenar pfi vybéru krmiva zvazit. Prilozeny seznam neni reklama; pouze priklady riznych producent( krmiva.




2.5 Ristovy experiment: optimadlni vyZiva parmy obecné v umélém chovu

Vhodnost a spravnost vybéru krmiva a nasich vypoctl byla testovana v rlstovém
experimentu na parmé obecné. Celkem probéhly dva experimenty. Prvni experiment, v délce
trvani 100 dni, probéhl na jedincich ve véku 5 mésicl (Tab. 7). Autofi neméli Zadnou kontrolu
nad rozhodnutim o krmeni nebo vybérem krmiva od vykuleni do 5 mésicl véku ryb. Pokud je
od samého zacatku zajisténa optimalni vyziva a podminky krmeni, autofi se domnivaji, Ze ryby
by mohly byt vysazeny do volnych vod mnohem dfive. Proto je nutné rozvijet spolupraci s praxi
a koordinovat projekt hned od zac¢atku (hned od umélého vytéru).

Druhy experiment (verifikacni), trvajici 64 dni, probéhl na jedincich ve véku 8 mésicl (Tab.
8). Nejlepsich vysledkd bylo dosazeno u krmiv, ktera splfiovala vypoctenou optimalini droven
zivin (krmivo A a B). Ryby krmené krmivem A a B mély vynikajici pfirlistky hmotnosti a délky
(Tab. 7 a 8; Obr. 1 a 3) a Fultonlyv koeficient (Obr. 2).

V pfirodnich podminkach je dosazeno celkové délky téla ryb ~20 cm ve véku ~3+ let,
zatimco pfi krmeni optimalnim krmivem a dodrZeni optimalnich podminkdch chovu muze byt
stejné velikosti dosazeno ve véku ~1+. Nicméné ex-situ nebo in-situ pfiprava ndasadovych ryb
na prirozené podminky je nezbytna (viz strategie Brown a Day, 2002; Thompson a kol., 2020).

Metodika prinasi novy a alternativni pristup k vyzivé reofilnich ryb. Rlstovy experiment
prokazal, Ze spravné navrzenou vyzZivou, spolecné s dodrzenim optimalnich podminek chovu,
Ize produkovat nasadu vétsi velikosti v kratSim Case, s Zadoucimi tukovymi rezervami a dobré
fyziologické kondici. Finalni velikost ryb (celkova délka téla =20 cm ve véku <1+ véku) nebo
télesna zdatnost (ekvivalent 25 % top jedincl z volné vody) odchovanych jedincd krmenych
krmivem A a B byla ve vétsiné pripad( vhodna pro vysazeni do volné vody ve smyslu jejich
vySSimi Sancemi na preziti. SloZeni téla ryb (Obr. 4) bylo také ovlivnéno predkladanym
krmivem. Ryby, jimZ bylo predkladano optimalni krmivo (krmivo A a B), mély vyssi zasoby
energie a dobrou Uroven bilkovin. Zasoba energie i obsah bilkovin u takovych ryb by mély byt
dostacujici v ptipadé, kdy jsou ryby kratkodobé vystaveny ucelovému hladovéni (napfriklad
béhem aklimatizace nebo kondicionovani pred zarybrnovanim) nebo v pribéhu jejich adaptace
na lokalni podminky po vysazeni. Spravné vybrané krmivo, tzn. s optimalni drovni
aminokyselin, fosforu a mastnych kyselin (zelené buriky v Tab. 4; odpovida krmivu A a B) také
zabezpedi lepsi zasoby lipidl a mastnych kyselin v téle ryb. Zatimco Spatné zvolené krmivo
(krmivo C a krmivo D; konvencni krmivo) nezaruduje vysokou uroven télesnych rezerv
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) (Obr. 5).

Vysledky rGstovych pokusd potvrdily spravnost uzitych metod (kombinace metody A, B a C)
pro vypocet optimalni hladiny Zivin a vybér optimalniho krmiva pro produkci ndsady parmy
obecné. Vysledky také indikuji orientacni rozmezi bilkovin, aminokyselin, fosforu a mastnych
kyselin (volitelné), které mlze byt vhodné pro chov ndsady parmy obecné uréené k vysazeni
do volnych vod. V ramci rozmezi hodnot, jeZ jsou uvedeny v Tab. 4 (zelené buriky), Ize vybrat
nejvhodnéjsi krmivo pro odchov juvenild (ve véku O+ nebo 1+) do vhodné velikosti pro
vysazeni. Optimalni krmivo a podminky chovu jsou zdsadni pro plny rlistovy potencial
chovanych ryb. Dosazeni optimalniho rdstu také zavisi na krmné davce (vhodné je krmeni ad
libitum; Obr. 6), hustoté obsadky ryb a zplsobu krmeni ryb. Maximalni hustota obsadky by
neméla prekrocit ~17-19 kg.m—3 u ryb o celkové délce ~12-18 cm. Kromé toho je nezbytné
udrZovat pti chovu vhodnou teplotu (~22-23 °C) a proudéni v nadrzi (~2,7 az 3krat vyména
celého objemu ndadrze za hodinu).

Strucné teceno, ryby, které byly krmeny krmivem spliujici ndmi vypocitanou cilovou
(optimalni) uroven Zivin, mély ve vysledku nejlepsi rlst a Zivinové sloZeni téla. Ryby, jimZ bylo



predloZzeno krmivo konvencni, nedosahly tak dobrého rlstu a Urovné zasob. Vyssi velikosti v
kratsim case je dosazeno pouze tehdy, pokud je krmivo zvoleno dikladné a nad ramec
standardu pro kapra = dle Zivinovych narok( chovaného druhu.

Zde je tfeba poznamenat, Ze dosaZeni maximalniho rlstu je prioritou pro komeréni
akvakulturu. U nasadovych ryb je vSak prioritou kondice a vyssi Sance na preziti. PfredloZzena
metodika se nezaméfuje na produkci rybiho masa, ale nasady ryb do volnych vod.



Tab. 7. Rist parmy obecné (pocatecni celkova délka téla 7,7 + 0,5 cm; pocatecni hmotnost
3,9 + 0,8 g; vék 5 mésicl) v obdobi exponencidlni ridstové faze (vék 0+) béhem ristového
experimentu (trvajici 100 dna). Teplota vody pfi odchovu 21,7 °C, krmeno ad libitum (tj.~6 %
télesné hmotnosti). Hodnoty jsou vyjadreny jako pramér + smérodatnd odchylka s
mezikvartilovym rozsahem (IR) a variacnim koeficientem (CV, %), v zavorkach (pouze tam, kde
bylo mozné tyto hodnoty vyhodnotit). Zkratky: TL = celkova délka (cm), BW = télesnd hmotnost
(g), TGC = tepelné-rustovy koeficient, LI = pFirlstek délky za den (mm.den™1), PER = koeficient
efektivity bilkovin (anglicky: protein efficiency ratio; g pfirGstku na g zkrmenych bilkovin),
pomér retence P: N = reten¢ni pomér fosforu a dusiku (mg P uloZzeného na g N ulozeného);
pomér retence NPE: GE = retenéni pomér nebilkovinné energie a hrubé energie (kcal.kcal?).

Parametr | KrmivoA A ‘ Krmivo B A | Krmivo C ¢ | Krmivo D N
Morfometrie

Finalni vék (mésica) 8+ mésicu 8+ mésicl 8+ mésicl 8+ mésicl

Finalni TL (cm) 152+1,1 12,7+1,9 11,3+1,1 100+1,1
(14,5-16; 7,1 | (11,5-14,4; (10,7-11,9; (9,2-10,8;
%)? 14,8 %)° 9,7 %)° 10,8 %)°

Finalni BW (g) 34,4+£8,1 20,0+£9,7 13,3+4,1 8,9+3,0
(29,0-41,7; (13,7-23,8; (11,0-14,9; (7,2-11,2;
23,5 %)? 48,3 %)° 30,7 %)° 33,5 %)°

Fulton(v koeficient 0,96 £ 0,05 0,92+0,10 0,91 £ 0,06 0,86 £ 0,07

Ukazatele ristu

TGC 0,77 £ 0,04 0,49 £ 0,06 0,36 £ 0,02 0,23 +0,03

LI (mm.day™) 0,74 £0,03 0,51+0,08 0,35+0,02 0,23+0,04

PfirGstek (kg.m=3.day™) 0,23+0,01 0,15+ 0,03 0,08 +£0,016 | 0,04+0,007

Vyuziti krmiva

Retence bilkovin (%) 39,2+0,6 26+1,6 22,6 +0,7 23,319

Retence lipidd (%) 117,2 + 3% 95,5+5,7 169,4 + 2,7% 77,482

Retence fosforu (%) 53,3+2,3 35,5+3,8 22,3+1,7 32,23

Fyziologické markery

PER 0,80+ 0,01 0,65+ 0,04 0,59 +£0,01 0,52 £ 0,04

P: N pomér retence 274,3+8,0 200,5+9,4 149,3+ 15,4 217,2 + 18,8

NPE: GE pomér retence 0,63+0,01 0,71+0,01 0,74+0,01 0,65+0,01

A = optimalni krmivo; € = priimérné krmivo; N = nevhodné krmivo.

2 b ¢ Horni indexy oznaluji statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami (hladina

vyznamnosti: p < 0,05).

#\yskyt de-novo lipogeneze.




Tab. 8. Rist parmy obecné (pocatecni celkova délka téla 14,5 + 2,2 cm; pocatecni hmotnost
29,1 + 13,8 g; 11+ meésicll) béhem valida¢niho ristového experimentu. Teplota vody pfi
odchovu 22,8 °C a krmeni do zjevného nasyceni (tj. pfiblizné ~ 4 % télesné hmotnosti).
Hodnoty jsou vyjadieny jako priimér + smérodatna odchylka s mezikvartilovym rozsahem (IR)
a variacnim koeficientem (CV, %), v zdvorkach (pouze tam, kde bylo mozné tyto hodnoty
vyhodnotit). Zkratky: TL = celkovd délka (cm), BW = télesna hmotnost (g), TGC = tepelné-
ristovy koeficient, LI = pfirGstek délky za den (mm.den~1), PER = koeficient efektivity bilkovin
(anglicky: protein efficiency ratio; g pfirtstku na g zkrmenych bilkovin), pomér retence P: N =
retencni pomér fosforu a dusiku (mg P uloZzeného na g N uloZzeného); pomér NPE: GE = retencni
pomér nebilkovinné energie a hrubé energie (kcal.kcal?).

Parametr | KrmivoA A | Krmivo B A ‘ Krmivo C ¢ | Krmivo D N
Morfometrie

Finalni vék (mésica) 13+ mésica 13+ mésicu 13+ mésicu 13+ mésicu

Finalni TL (cm) 19,8+2,1 17,6 £ 2,5 16,9+2,9 15,6+ 2,6
(18,7-20,8; (16,2-20; (16,8-19; 17,3 | (13,8-17,5;
10,5 %) 14,5 %) %) 16,7 %)

Finalni BW (g) 73+23,1 52,6 £ 20,7 46 + 24,3 33,7+17,9
(57,8-81,3; (39,6-68,1; (27,3-57,7; (32,2-45,7;
31,7 %) 39,4 %) 52,8 %) 53,1 %)

Fulton(v koeficient 0,90 £ 0,06 0,91+0,08 0,87 £ 0,06 0,81 £ 0,06

Parametry riistu

TGC (unit) 0,74 £ 0,04 0,49 £ 0,05 0,33+0,03 0,14 £ 0,04

LI (mm.day™) 0,81+0,02 0,55+ 0,03 0,39+0,02 0,21+0,03

PfirGstek (kg.m=3.day™) 0,16 £ 0,01 0,1+0,02 0,06 £ 0,013 0,02 £ 0,008

Vyuziti krmiva

Retence proteinu (%) 36,8+ 3,8 18,9+4,8 11,9+3,4 7,9+1,4

Retence lipidd (%) 121,5 + 8# 94,9+12,2 169,2 + 16,6 | 36,0+ 7,8

Retence fosforu (%) 56,8+ 4,3 25,87 10,4+5,6 15,8 +6,3

Fyziologické markery

PER 0,76 £ 0,06 0,57 £ 0,09 0,44 £ 0,06 0,25+ 0,05

P: N pomér retence 313,4+10,0 | 200,1+8,1 148,9 + 23,2 295,8 +137,9

NPE: GE pomér retence 0,65 +0,01 0,78 £ 0,03 0,84 + 0,03 0,74 £ 0,02

A = optimalni krmivo; €5 = priimérné krmivo; N = nevhodné krmivo.

2 b ¢ Horni indexy oznaluji statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami (hladina

vyznamnosti: p < 0,05).

#\yskyt de-novo lipogeneze.
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Obr. 1. Prirlstek parmy obecné chované v umélych podminkach pti dosavadnim zplsobu
chovu (konvenéni krmeni) versus nami navrzeny zplUsob chovu (optimalni krmivo) versus
prirdstek ryb z volnych vod. Zelend vodorovna prerusovana ¢ara oznacuje pramérny prirtstek
délky (primérnd hodnota dat konvenéniho krmeni a dat z evropskych tek). Cerné tecky
oznacuji odlehlé hodnoty u parmy z volnych vod. Optimalni krmivo = krmivo A, B krmeno za
optimalnich podminek chovu (soucasnd metodika). Konvencéni krmeni = priamérné a
nevhodné krmivo (C a D) krmeno za optimalnich podminek chovu (soucasna metodika) +
konvencni zplGsoby krmeni (napf. neoptimalni krmivo a/nebo neoptimalni podminky chovu;
Philippart a kol., 1989; Fiala a Spurny, 2000; Policar a kol., 2007; Kaminski a kol., 2010; Pegg a
Britton, 2011; Policar a kol., 2011; Myszkowski, 2013). Udaje o parmé z evropskych fek (ryby
ve véku <2+ roki) = shrnuta metadata (Hunt a Jones, 1975; Baras a Philippart, 1999; Prokes a
kol., 2006; Basic a Britton, 2016; Benitez a Ovidio, 2018; Carosi a kol., 2017; Roberts a Britton,
2020).
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Obr. 2: Porovnani Fultonova koeficientu parmy obecné z evropskych fek a umélého chovu
(odchov dvéma zpUsoby vyZivy ryb). Optimalni krmivo = krmivo A a B. Konven¢ni krmivo =
krmivo C a D + dalsi ristové experimenty (Fiala a Spurny, 2000; Policar a kol., 2007; Alavi a
kol., 2009; Grund a kol., 2010; Kaminski a kol., 2010; Policar a kol., 2010; Policar a kol., 2011;
Myszkowski, 2013; Curtean-Banaduc a kol., 2020; predlozend metodika). Udaje o parmé
z evropskych fek (ryby ve véku <2+ rokt) = Przybylski a kol., 2004; Djikanovic a kol., 2010;
Grund a kol., 2010; Morina a kol., 2016; predlozend metodika. (Ryby z evropskych rek mély
rozdilnou historii rlstu a tvar téla, proto Fulton(iv koeficient ryb chovanych v umélych
podminkach nemusi odpovidat Fultonovu koeficientu divokych ryb stejného véku).



30+

€ . Skupina
S - | o
® r, - Konvencni krmivo
2 : - Optimalni krmivo
£ 101 : = Evropské feky
3 |
I
|
01 I
t |
0 1 2 3
Vek (+ rok)

Obr. 3. Délka ryb (osa y) v ur¢itém véku (osa x) u parmy obecné krmené konvencnim a
optimalnim krmivem versus parmy na pfirozené potrave z fek na Uzemi Evropy. V ptirodnich
podminkach je dosazeno celkové délky téla ~20 cm ve véku ~3+ let, zatimco pfi krmeni
optimalnim krmivem a optimalnich podminkach chovu muizZe byt stejné velikosti dosazeno ve
véku 13+ mésich (~1+ let). Udaje z umélych chovi: Fiala a Spurny, 2000; Britton a kol., 2004;
Kaminski a kol., 2010; Policar a kol., 2011; Pegg and Britton, 2011; Basi¢ a Britton, 2016;
Antognazza a kol., 2016; Basi¢ a Britton, 2016; pfedlozend metodika. Udaje z ek na tzemi
Evropy: Hunt a Jones, 1975; Watkins a kol., 1997; Baras a Philippart, 1999; Bischoff a Freyhoff,
1999; Przybylski a kol., 2004; Taylor a kol., 2004; Prokes a kol., 2006; Vilizzi a kol., 2013; Trigo
a kol., 2017; Carosi a kol., 2017; Roberts a Britton, 2020.
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Obr. 4. Obsah bilkovin, popeloviny, fosforu, lipidQ, energie a obsahu vody v téle parmy
obecné (ziva hmotnost) krmené experimentalnim krmivem (A a B, C, D) a parmy z ptirodnich
podminek; z feky Berounka a Vltava (vzorkovano na jare 2020). Pokud jde o obsah télesnych
bilkovin, ryby krmené krmivem C a divoké ryby mohou zpocatku pUsobit dobre, mély by se
vsak zvazit i dalsi faktory (napt. nizké télesné zasoby lipid( a energie, v nékterych pripadech
vySSi obsah vody a obsah popeloviny). Ryby krmené krmivem A a B maji vyvazeny obsah vSech
Zivin v téle.
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Obr. 5. Schéma ukladani lipidd ve svaloviné a jatrech u parmy obecné krmené
experimentalnim krmivem. Optimaini krmivo = krmivo A, B. Primérné krmivo = krmivo C.
Nevhodné krmivo = krmivo D. Zkratky: MK = mastné kyseliny; SFA = nasycené mastné kyseliny;
nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; EPA+DHA = soucet kyseliny eikosapentaenové a kyseliny
dokosahexaenové.

1,5% télesné hmotnosti ~6% télesné hmotnosti

Obr. 6. Vliv denni krmné davky (6% télesné hmotnosti den™!) na rast (TGC) parmy obecné
ve véku 10+ mésicl. Zelena prerusovand vodorovna ¢ara oznacuje referencni bod dobrého
rdstu ryb, kterého lze dosahnout pouze krmenim do zjevného nasyceni.



2.6 Obecnad diskuze

Chov nasadovych ryb do vétsi velikosti ma Casto negativni dopady. Pokud chceme ryby
odchovat do vétsi velikosti a krmime je nevhodnym krmivem (se Spatnou Urovni Zivin), musime
je vumélych podminkach drzet déle. V pfipadé, Ze ryby jsou v umélych podminkach drzeny
déle a jsou krmeny nevhodnym krmivem vyvinou se u nich jak morfologické zmény, Zivinové,
tak i behavioralni deficity (napf. ztrata pfirozenych instinktl a schopnosti) (Porak a kol., 2002;
Wintzer a Motta 2005; Dinken a kol., 2020). Nicméné, vysazeni ryb v malé velikosti ma také
sva negativa. Ryby malé velikosti maji po vysazeni nizké preziti (Garcia-Vega a kol., 2020;
Thompson a kol., 2020). Rozhodujicim faktorem je samoziejmé proces aklimatizace jedince na
pfirozené prostfedi v misté vysazeni a pfechod na pfirozenou potravu.

Nami zjistény vysledky naznacuji, Zze vyZiva nasadovych ryb neni vidy zvolena optimalné.
Ryby krmené primérnym (krmivo C = konvenéni krmeni) a nevhodnym krmivem (krmivo D)
vykazovaly nizsi prirlistek délky téla bez imérného pfirlistku hmotnosti (=Spatnd kondice).
Ryby v podobné kondici pochopitelné Ize nalézt i v fekdach, coz je zplsobeno bud’ Spatnymi
rastovymi podminkami (Mikavica a kol., 1997) nebo také stanovistém (ryby pretrvavajici
v mistech se silnym proudénim se vyznacuji nizsSim a protdhlejSim télesnym ramcem). Ryby
z umélého chovu, které by v takové kondici byly vysazeny, by nejspis zahynuly kvali nizké
konkurenceschopnosti (Taylor a kol., 2004). S nejvétsi pravdépodobnosti vsak mize byt
schopnost preziti nakonec uréena zasobami télesné energie. Protoze konkurenceschopnost
muzZe byt nizkd i u ryb vétsi velikosti (z umélého chovu); ryby se musi nejprve prizplisobit
novym zivotnim podminkam. Pokud je parma obecna vystavena nepfiznivym podminkam
(nedostatek potravy), vyuziva lipidové rezervy jako zdroj energie. Zaroven si zachovava obsah
bilkovin a popeloviny, aby si udrzela télesnou hmotnost (Obr. 5) (Brix a kol., 2009). Télesné
rezervy lipidd jsou katabolizovany v nasledujicim poradi: SFA > MUFA - PUFA (Zajic a kol.,
2013; Rombenso a kol., 2021). Parma krmena primérnym a nevhodnym krmivem méla nizsi
rezervy esencialnich lipidl. Rezerva lipid( v téle ryb hraje roli pojistky v pripadé, kdy je ryba
vystavena nutnosti adaptace pfirozenym podminkdm po vysazeni ¢i dokonce nepfiznivym
podminkam (pokud je vysazena na nevhodné stanovisté), napf. nedostatek potravy,
neschopnost Zivit se pfirozenou potravou, vysoké pratoky, neschopnost vyuZivat efektivné
proudéni vody pfi pohybu, migrace, rozmnoZovani, ndhlé zmény podminek apod. (Baras a
Cherry, 1990; Jonsson a kol., 1997; Bischoff a Freyhof, 1999; Cherghou a kol., 2002; Jgrgensen
a kol., 2006). Barva jater ¢asto napovida o obsahu lipid(i v nich uloZenych. U ryb krmenych
krmivem C a D jsme pozorovali naCervenalou az nahnédlou barvu jater nasvédcujici nizky
obsah lipid(i v jatrech (Eliasen a kol., 2020). Nizky obsah lipid(i v jatrech mGze byt idedini z
pohledu akvakultury, nicméné, z pohledu produkce ndsad do volnych vod je tomu naopak.
Pokud by jedinci krmeni krmivem C a D byli vystaveni nepfiznivym podminkam, byla by vyssi
pravdépodobnost jejich uhynu. Je tfeba také poznamenat, ze ryby, i kdyz krmeny optimalnim
krmivem (krmivo A a B), musi byt vhodné pfipraveny na pfirozené podminky (napf. prechod
na pfirozenou potravu); aklimatizace by méla probéhnout co nejdfive. Ryby by navic mély byt
vysazeny ve spravny €as a na vhodném stanovisti. Nedoporucuje se ponechat ryby v umélych
podminkach pfilis dlouho, a to ani pfi krmeni optimalnim krmivem.

Ackoliv je parma obecnd z celedé kaprovitych, juvenilové parmy obecné inklinuji ke
karnivorii, nékde je uvadéno, Ze se jejich metabolismus podoba lososovitym (Guillaume a kol.,
2001; Kirchner a kol., 2008; Polakof a kol., 2012). Naroky parmy na bilkoviny (aminokyseliny)
a fosfor jsou vysoké, zatimco nebilkovinna energie u tohoto druhu pochazi spise z lipidi nez
ze sacharid(. Pfi vybéru krmiva by se také mélo zaméfit na obsah fosforu (Antony Jesu Prabhu



a kol., 2013), protoze fosfor, na rozdil od vapniku, je rybami pfijiman pouze potravou (Lall a
Kaushik, 2021). Dosavadni zpUsob vyZivy reofilnich kaprovitych ryb, ktery se odviji od vyZivy
kapra obecného (Policar a kol., 2011), by mél byt peclivé zvaZzen (podrobnéjsi diskuzi vyse
zminénych vysledkU Ize nalézt v Roy a kol. (2021).

Soucasna metodika ukazala, Ze z pohledu vyZivy ,parma neni kapr®. V chovu parmy obecné
a dalSich reofilnich kaprovitych ryb je tfeba vybirat krmiva nad ramec dosavadni praxe.
Kvalitnéjsi krmivo pfizplsobené cilovému druhu ryb (zde parmé a dalSim pfibuznym reofilnim
kaprovitym) je klicové, pokud ma byt l1épe vyuzit jejich ristovy potencidl. Zde mame na mysli
optimalni rlstovy potencial, protoZe dosazeni maximalniho ristového potencidlu se mlze s
pouzitim rlznych krmiv nebo dokonce rlizného slozeni slozek v rdmci jednoho krmiva ménit.
Tim je mozZné vyrazné zkratit dobu chovu, aniz by byla mensi dosazena velikost téla. Na zakladé
predloZzené metodiky, autofi doporucuji pfi vybéru krmiva pro parmu postupovat podle nize
uvedeného v Tab. 4A,B:

e Urover Zivin v zelenych burikach je ndmi uréena jako optimalni pro parmu a ji Zivinové

pribuzné reofilni kaprovité ryby (Tab. 4A,B).

e Vodchovu parmy a ji Zivinové pribuznych nedoporucujeme pouzZivat krmivo s

obsahem Zivin v oranZovych a ¢ervenych bunkach (Tab. 4A,B).

Meél by byt kladen vétsi dliraz na spolupraci védecké komunity, stavajici praxe a organizaci
zabyvajici se ochranou Zivotniho prostredi. Nejvyssi priorita by méla byt dana vysazovani
populaci kvalitnich ryb, které jsou fyzicky, fyziologicky a behavioralné nejlepsi (s dobrymi
prirozenymi instinkty) pro preziti v pfirozenych podminkach. Zarybriovani rek by nemélo byt
jen o dosazeni cilovych poctll. Za druhé by mély byt zvaZzeny také ekonomické aspekty chovu
kvalitnich ndsadovych ryb; to mnohdy vyZaduje lepsi vybaveni lihni a odchovnych systéma,
zlepSeni managementu a protokold chovu. K témto aspektlim je zapotiebi nejen financni
podpora, ale i spoluprace vsech tfi zainteresovanych stran (védecké komunity, stavajici praxe
a organizaci zabyvajici se ochranou Zivotniho prostiedi). Na zakladé jejich spoluprace by mohly
byt vyvinuty metodiky zabyvajici se vySe zminénymi aspekty. Prioritné by méla byt vyvinuta
metodika zabyvajici zlepSenim preZiti ryb (chovanych voptimdlnich podminkach) po
vysazenych do toku.

3 SROVNANI, NOVOSTI POSTUPU“

Vyziva reofilnich kaprovitych ryb chovanych v umélych podminkach neni standardizovan3,
vétSinou je zaloZzena na vyzZivé kapra obecného. PredloZzend metodika ukazuje alternativni
pristup k navrzeni vyzivy reofilnich kaprovitych ryb jako je parma obecnd, ostroretka
stéhovava, bolen dravy ¢i podoustev ficni. Parma obecna byla zvolena jako modelovy druh, na
kterém byl ukdzan zpUlsob kalkulace optimalni Grovné Zivin v krmivu. Vhodnost vybraného
krmiva byla nasledné ovérena experimentem. Parma obecnd byla vybrana, protoze analyza
Zivinového sloZeni ryb z pfirozenych podminek odhalila podobné slozeni s ostatnimi reofilnimi
kaprovitymi druhy. Podobnost byla zjiSténa zejména v bilkovinach, 18 aminokyselinach,
fosforu a 11 z 21 mastnych kyselin. Cilova uroven bilkovin, aminokyselin (esencialnich i
neesencialnich), lipidd, mastnych kyselin (omega-3, omega-6) a fosforu byla vypoctena
pomoci tfi rlznych metod: z Zivinového sloZeni pfirozené potravy, z Zivinového sloZeni téla
zkoumané ryby (zde parmy obecné) a ze standardizovanych nutri¢nich specifikaci
fylogeneticky pribuzného kapra obecného (reprezentujici dosavadni zplUsob chovu =
konvencni). Metodika také naznacuje, Ze parma obecna spolecné s ostroretkou stéhovavou,
bolenem dravym a podoustvi fi¢ni maji rozdilny metabolismus od kapra obecného, podobny



spise karnivorim. Odlisné se zdaji byt také Zivinové naroky a interakce aminokyselin a
mastnych kyselin (omega-3, EPA, DHA). Soucasna metodika shrnuje fungovani metabolismu a
zZivinové naroky reofilnich kaprovitych ryb.

4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Soucasna metodika vypliiuje mezeru ve znalostech o vyzivé reofilnich druhtd ryb a mohla by
byt velmi uZite¢nd pro celou fadu producent(i nasady téchto ryb. Cilovou skupinou této
metodiky jsou: odbornici na vyZivu ryb, producenti nasadovych ryb a producenti krmiv.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Financ¢ni naklady na pfislusné komercni krmivo (optimalni versus primérné nebo nevhodné
krmivo) jsou vcelku vysoké. Ceny krmiv se mohou pohybovat obvykle mezi 1,3€.kg™ az 4
€.kg™. Ekonomiku riznych typa krmiva a dosazeného pfirtstku ryb v zavislosti na typu krmiva
Ize nalézt v Tab. 5, 7 a 8. Cena krmiva na 1 kg prirlstku se mGze pohybovat mezi 5 az 15 eury,
v zavislosti na zvoleném krmivu (optimalni, prGmérné a nevhodné) a findlnim stari
produkované nasadové ryby (vék ryby: ¢asnd 0+, pozdni 0+ nebo casna 1+). Zakladni
ekonomické naklady na chov, jako energie a pracnost (krmeni ryb apod.), se budou lisit dle
velikosti a sofistikovanosti odchovného systému.

Odchov ndasadovych reofilnich ryb uréenych do volnych vod je bezpochyby ekonomicky
narocny. Pokud jsou ryby krmené primérnym krmivem a drzeny v umélych podminkdach
déle, ndklady na chov se pravdépodobné vyrovnaji nakladim, které by vznikly krmenim téchto
ryb optimalnim krmivem po kratsi casovy interval. Avsak ¢as usetfeny zavedenim optimalnich
podminek chovu a krmenim optimdlniho krmiva ma svou nehmotnou hodnotu (od nastupu
exogenni vyzivy do ~18-20 cm dosazeno za <12 mésici) = mohlo by byt zabezpeceno
pravidelné roCni vysazovani kvalitni nasady.
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