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Intenzivni metody chovu ryb se staly soucasti technologie jejich chovu po celém
svété. S ohledem na nedostatek kvalitni vody i pozadavek na minimalizaci zatéze
prostiedi z téchto chovll, dochazi k rozSifovani recirkulacnich systému rizného typu.
Jednim z nich je i systém vyuzZivajici airliftl, zajiStujicich pohyb vody a vyménu
plynd, ktery jsme si zvykli oznaCovat jako ,systém danského typu“. Workshop je
pofadany pro prezentaci dosavadnich zkuSenosti s vyuzivanim tohoto systému
v Ceské republice a predani zku$enosti ziskanych v poslednich letech zejména
v ramci feSeni projektd NAZV QI91C001 ,Optimalizace podminek intenzivniho chovu
lososovitych ryb v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské technologie se
zaméfenim na kvalitu produkovanych ryb“, navazujiciho QJ1210013 ,Technologie
chovu sladkovodnich ryb s vyuZitim recirkulaénich systémi danského typu se
zameérenim na metody efektivniho Fizeni prostfedi a veterinarni péce“ a projektd
dalSich. Workshop zaméfeny na uvedené téma je zaroven jeden z prvnich
realizovanych v CR.
za organizacni tym
Doc. Dr. Ing. Jan Mare§ — koordinator projektll NAZV
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RECIRKULACNIi SYSTEMY ,DANSKEHO TYPU"“ — SYSTEM A
KONSTRUKCE

Mares, J., Kopp, R., Lang, S.

Mendelova univerzita v Brné, Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie,
Zemédélska 1, 613 00 Brno

Celosvétova produkce ryb v akvakulturnich systémech tvofi v sou€asnosti
pfiblizné tfetinu zdroju ryb. Vedle ruznych technologii vyuzivajicich rybnicni
podminky se zvySuje podil ryb produkovanych v intenzivnich chovech a technickych
akvakulturach. Mezi takové patfi recirkulacni systémy, vyuzivaneé jiz nékolik desitek
let. Nezavislost na celoroénim zdroji kvalitni vody, optimalizace podminek,
minimalizace dopadu intenzivniho chovu na Zivotni prostredi, sniZeni rizika pfenosu
nemoci a zrat zplsobenych predatory, to jsou jejich vychody. Investi¢ni naro¢nost a
pozadavky kladené na uroven personalu, spolu s casto vysokou energetickou
narocnosti, jsou naopak nevyhodou. To jsou nejCastéji uvadéné informace.

Jednim ztypl recirkulaénich systéma je RAS pro chov lososovitych ryb
vyvinuty v Dansku. Jeho vyvoj vychazel z legislativnihno omezeni mnozstvi vyuzivané
vody a postihujiciho vypousténi vody odpadni a z potfeby kvalitni vody pro chov ryb.
V soucasnosti jsou danské farmy omezeny mnozstvim krmiva, které mohou roéné
vyuzit, a to podle mnozstvi odpadni vody vypousténé do recipientu. Principem téchto
horizontalnich recirkulanich systému jsou airlifty, prostfednictvim nichz je vhanéno
do vody velké mnozstvi vzduchu, zajistujici pohyb vody a vyménu plynd, pohyb
elementl v plovouci ¢asti biofitru. Dmychadly hnany vzduch je potrubim rozvadén do
nékolika typu airlifti rozmisténych v systému. Zakladem pohybu vody je hluboky
airlift, umistény v hloubce pfes 4 metry, zajistujici pohyb vody v systému, tedy od
biofiltru do chovnych nadrzi a zpét do filtru. Pohyb vody v chovnych Zlabech zajistuje
nizkotlaky airlift, umistény ve Zzlabu naproti pfFitoku. Ten zpUsobuje cirkulaci vody
odpovidajici vyméné vody ve Zlabu 5 - 10 krat za hodinu. DalSi perforované potrubi
pfivadi vzduch do plovouciho biofitru. Za ponofenym biofitrem umistény rost zajistuje
odplynéni vody po priachodu filtraci. Vzduch vhanény do potrubi s vétSimi otvory
v ponofené Casti biofiltru zajistuje podle potfeby jeho Cisténi.

Obecné patfi tento systém do tzv. horizontalnich recirkulacnich systému,
charakterizovanych nizkym vySkovym rozdilem hladiny v jednotlivych sekcich
systému. Je zaloZzen na minimalni potfebé pfitékajici Cerstvé vody. Tu je nutno do
systému dodavat pouze pro vyrovnani ztrat odparem a CciSténim. Predpokladem
fungujiciho systému je dostateény objem a kapacita biofitru, vhodna péce o biofitr a
odkalovani jednotlivych Zlabl. Obecné plati, ze pokud spravné funguje biofitr, nejsou
v téchto systémech problémy s produkci a zdravotnim stavem ryb.

V soucasnosti jsou v Ceské republice v provozu dva recirkulaéni systémy
danského typu, a to Pstruhafstvi Miyny firmy Josef Blahovec ve Vacové (Vacov-Zar,
u obce Stachy) a systém v Pravikové (nedaleko Kamenice nad Lipou) firmy BioFish
s.r.o. Daldi systém je vybudovan ve Zdaru nad Sazavou (Kinsky Zdar a.s.).
Nizkotlaké difuzéry v chovnych nadrzich vyuziva cela fada dalSich farem.



Obrazek recirkulaéniho systému Pstruhafstvi Mlyny (Zar) a v Pravikové.

Pstruhafstvi Mlyny se nachazi na misté puvodniho mlyna, na kterém
hospodafi rodina Blahovcu jiz od roku 1850. Okolo roku 1935 se zde zacala planovat
realizace pstruzi lihné a odchovu pstruht v zemnich rybnich. Do zaatku 2. svétové
valky se ale stihla realizovat pouze lihen, ktera byla v provozu od r. 1938 do konce
70. let. Inkuboval se zde zejména pstruh obecny, ale i siven americky a lipan
podhorni. Soucasné Pstruhafstvi Mlyny bylo zalozeno r. 1999. V roce 2002 byl
vystavén novy pruto¢ny nahon s max. produkci 11 tun ryb ro¢né. Od r. 2005 si firma
sama zpracovava ryby ve vlastni certifikované zpracovné ryb. Vr. 2006 se zacCala
vystavba recirkulacniho systému danského typu, ktery v letech 2007-2008 postupné
nabihal do provozu. Od r. 2008 si Pstruhafstvi Mlyny za€ind odchovavat vlastni
nasadovy material v pstruzi lihni. Kompletni vystavba a upravy recirkulacni lihné byly
ukonCeny vr. 2012. Béhem r. 2009 bylo pstruharstvi dvakrat zasazeno témeér
likvidacnimi povodnémi. V r. 2013 bylo provedeno zastfeSeni recirkulaéniho systému
danského typu. Farma je lokalizovana v nadmofrské vySce pfiblizné 650 m.

Recirkulaéni systém v Zaru byl projektovan na roéni produkci pfiblizné 100 tun
pstruha duhového, s jednorazovou kapacitou 40 tun. Celkovy objem systému je
pfiblizn& 1000 m* vody. Objem chovnych Zlabti (v po&tu 10) a rozvodnych Zlabti tvoFi
priblizné 50 % objemu. Zbytek pfipada na biofitr. Produkéni objem Zlabti je 360 m>.
Do systému je tfemi dmychadly na rizna mista vhanén vzduch. Pohyb vody zajistuje
nejvykonnéjsi dmychadlo s vykonem 11 kW, které vhani vzduch do hlubokého airliftu,
umisténého v hloubce pfiblizné 3 m. Tim vznika pfevySeni hladiny o pfiblizné 10 cm,
dostateCné pro pohyb vody v celém systému. Celkovy prutok systémem je pfiblizné
3001.s™. Lze tak poéitat s pfitokem do chovnych Zlab(i na trovni 30 I.s™. Pfitok do
nadrzi je jednoduse regulovan velikosti vtokového okna, prostfednictvim pohyblivych
plastovych hraditek. Uvedeny pfitok zajisti vyménu vody ve Zlabu pfiblizné 3krat za
hodinu. DalSi dmychadlo (5,5 kW) dodava vzduch do plovouci sekce biofiltru. Tim je
zajistén pohyb jednotlivych elementl i saturace biofitru kyslikem. S jeho pomoci je
provadéno Cisténi jednotlivych komor ponofeného biofitru. Tfeti dmychalo je uréeno
pro dodavku vzduchu do odplyfnovaciho rostu, navazujiciho na ponoreny biofitr, a do
jednotlivych airliftd umisténych v chovnych Zlabech. Ty zajiStuji odplynéni vody,
dotaci vody kyslikem a cirkulaci vody ve Zlabu.



Zdrojem vody pro systém v Zaru je drendz, resp. drenazni jimka umisté&na pod
objektem RAS, zachycujici prasak vody z pfiblizné 3 m vzdaleného fecisté Ficky
Spulky. Drenaz zajistuje pfitok pfiblizné 3 I.s™. Toto mnozstvi pokryva ztraty vody pfi
Cisténi biofitru, odkalovani nadrzi a odparem. V sou€asné dobé produkéni recirkulaci
dopliuje lihen s odchovnym systémem a cely objekt je zastfeSen.

Chovné zafizeni v Pravikové, patfici firmé BioFish s.r.o0., je lokalizovano
nedaleko Pelhfimova na Ceskomoravské vrchoving v nadmorské vysce 600 m n. m.
Vlastni objekt recirkulacniho systému je témér identicky se systémem vybudovanym
v Zaru. Ur&en je pro produkci lososovitych ryb do trzni (tabulové) velikosti (pstruh
duhovy, siven americky). Schéma systému je uvedeno v dalSich pfispévcich.

Objekt je vybudovan na zakladé projektu s vyuzitim prvka danské technologie
a s pouzitim rovnéz 3 nizkotlakych difuzérud, zajistujicich pohyb vody v systému,
dotaci vody kyslikem a pohyb plovouci napiné v biologickém filtru. Doplhkové je jejich
vykon vyuzit pro odkalovani pevné &asti biofiltru a vylov ryb z chovnych zlabd. Cely
systém ma objem pfiblizné 1.000 m* a funguje na principu opakovaného vyuZiti vody
s kontinualnim pfitokem do systému (Caste€na recirkulace). V zavislosti na mnozstvi
pfipousténé vody je mozna vymeéna vody 1x za 36 h. Chovna &ast je tvofena 12
paralelné fazenymi zlaby o délce 11 m a Sifce 2m. VySka vodniho sloupce je 1,6 m.
Kazdy Zlab ma objem pfiblizné 35 m>. Kazdy Zlab je vybaven vlastnim difuzérem a
dvojici sedimentacnich kuzeld. Ty jsou oddélené od chovanych ryb mfizi. Kazdy
difuzér je vybaven regulacnim ventilem, umoZznujicim upravit mnozstvi pfivadéného
vzduchu. Zlaby jsou vybaveny otvorem pro slovovani. Zahrazenim odtokového okna
a otevienim uvedeného otvoru je mozné celou obsadku zZlabu vypustit pfimo na
tfidicku nebo do prepravni bedny. DalSi ¢ast, pfiblizné jednu polovinu objemu RAS,
tvori biofiltr. Ten je tvofen sekci s plovouci naplni, na kterou navazuje ¢ast s naplini
ponofenou (8 komor). Cerpani vody z filtru a jeji rozvod do jednotlivych chovnych
Zlabu je zajistén hlubokym airliftem, umisténym v hloubce pfiblizné 4,0 m. Umisténi
v této hloubce je vSak na hranici zpusobujici pfesyceni vody dusikem (Ny).

Vyména vody v jednotlivych chovnych nadrzich je regulovana velikosti
napustného otvoru. Proud vody v téchto nadrzich je tvofen jednak proudem
pfitékajici vody a dale vykonem roStu z perforovaného potrubi (nizkotlakého airliftu)
umisténého na opacné strané Zlabu (tedy proti pfitoku), do kterého je pfivadén
vzduch z jednoho z dmychadel. Pfivod vzduchu je regulovan a vytvafi protiproud.
Umisténi roStu s pfivodem vzduchu 80 cm pod hladinou nadrze zpuUsobuje efekt
vzduchové pumpy (airlift), kdy proud vody je sméfovan pomoci pevné desky
umisténé za rostém. Proud vody protékajici Zlabem tésné nade dnem odplavuje
sedimenty, které se usazuji v sedimentacnich kuzelech na konci chovnych nadrzi za
vzduchovacim roStem.

Zdrojem vody pro uvedeny chovny systém je alternativné podzemni voda
z vrtu nebo potok pfitékajici ze zalesnéného okoli. Zdroje vody maji diferencovanou
hydrochemickou charakteristiku. Nejvyznamnéjsi rozdil je v jejich vydatnosti, teploté
a tvrdosti.

Systém byl vybudovan a uveden do provozu v poloviné roku 2009. Po
optimalizaci jednotlivych krokd technologického cyklu a zabéhnuti systému se
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produkce trznich ryb v celém chovném systému oCekava na urovni 30 - 50 tun rocné.
Maximalni produkce by podle projektu mohla dosahnout pfi optimalnich podminkach
az 100-120 tun trznich ryb roCné.

Schéma pohybu vody a rychlosti proudu v chovném Zlabu (dle Vitek a kol. 2011)
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Jinym systémem je vyuZiti recirkulace s dvéma pratonymi soub&znymi kanaly
(raceways). Na konci kanald je za sedimentacnimi kuzely ¢&i Zzlaby (pfipadné
mikrositovymi filtry) umistén biofiltr, do kterého pfichazi voda z jednoho z kanall a po
pritoku a vycCisténi je hnana do kanalu druhého. Kazdy z kanall je rozdélen na
nékolik sekci, oddélenych mfiZzemi, se sedimentacnimi kuzely (Zlaby) a navazujicim
mélkym airliftem. Hloubka Zlabu je 1 — 1,5 m. (Obrazky z Danska, Hallundbaek).
Jednodussi systém s jednou sekci v kazdém Zlabu je vyuZivan pro produkci
nasadového materialu (Dansko, Hallundbaek). Obdobné je, bohuzel zatim bez
biofitru (jeho konstrukce a efekt je v sou€asnosti testovana), vyuzivan pro produkci
nasadového materialu na farmé v Pravikové.

Obrazek systému pro odchov ndsadového materialu (vlevo) a produk&nich kanall
(Dansko, Hallundbaek)
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Dalsi moznosti je vyuziti tohoto principu v kruhovych nadrzich o hloubce
nékolika metrd, kdy ve stfedu nadrze je umistén airlift, vytvarejici proud vody. Cisténi
je realizovano v biofitru spole¢ném pro nékolik téchto nadrzi s pfedsazenym
mikrositovym filtrem (obrazek Dansko).

Kruhové nadrze vyuzivajici airliftu (Dansko)

Prvky z recirkulaéniho systému danského typu, tedy nizkotlaky airlift, pfipadné
v kombinaci se sedimentacnimi kuzely, jsou vyuzivany v fadé farem pfi modernizaci
jejich technologii. Standardné je vyuzivan nizkotlaky airlift se sténou vybudovanou
z riznych materiall. Toto vylepSeni nevyzaduje stavebni Upravy chovnych nadrzi a
nasobné zvysuje jejich produkcni kapacitu. Lze se s nimi setkat v béznych nadrzich
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Ci betonovych Zlabech (napf. Velka Losenice Ci Pravikov). Airlift je zpravidla umistén
naproti pfitoku pfed vypustni zafizeni. Efekt je vytvofeni protiproudu, zlepSeni
pohybu vody v celém prostoru nadrze a obsahu plynl ve vodé.

Vlozeny airlift se sténou v béznych nadrzich (Velka Losenice

v s

Narocnegjsi uprava je rozdéleni obdélnikové nadrze pfepazkou na dvé casti,
kdyz vlozeny airlift vytvofi ,kruhovy“ pohyb vody kolem piepazky. Ta je v jednom
misté preruSena Ceslovou sténou, za kterou jsou umistény sedimentacni kuzele.
V tomto pfipadé neni soucasti biofitr (napf. Dansko, Pravikov). Obdobny efekt ma
propojeni dvou kanalu vybudovanych vedle sebe. Pfidavny airlift je mozné umistit i
podélné do odchovného kanalu (Dansko).

NadrzZe s délici sténou a sedimentacnimi kuzely (Dansko 1-3, Pravikov vpravo dole)

g A
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S vyuziti popsané principu se muzeme setkat i pro odchovu ryb v plastovych
nadrzich rizné velikosti (napf. Vackuv chov pstruht Nedosin).

S

Pouziti airliftu pro dosazeni pohybu vody, jeji odplynéni a saturace kyslikem
Ize tedy vyuZzit v riznych variantach.
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RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEMY

Kouril, J.

Jihodeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod,
Jiho¢eskeé vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz,

Ustav akvakultury, Ceské Budéjovice

Recirkulaéni akvakulturni systémy (dale RAS) jsou charakteristické vysokou
produkci z jednotky plochy, vyrazné nizkymi pozadavky na vydatnost zdroje
pfitokové vody, omezenou produkci vypousténého znecisténi (potencialné bez
produkce znecisténi) a vyluénou zavislosti chovanych ryb na plnohodnotné vyzivé pfi
pouziti kompletnich krmnych smési vzhledem k absenci pfirozené potravy. RAS jsou
zpravidla vysoce sofistikovana zafizeni (voda fizené cirkuluje mezi jednotkou
tvofenou odchovnymi nadrzemi pro ryby a jednotkou zabezpecujici jeji CiSténi a
Upravu). Intenzivné krmené ryby spotifebovavaji dychanim kyslik a do vody vylucuji
nestravené zbytky krmiv (exkrementy) a produkty vymény latkové (amoniak a oxid
uhlicity), v pfipadé nevhodné krmné techniky apod., mize byt voda po pritoku
odchovnymi nadrzemi znecisténa i zbytky nezkonzumovanych krmiv. V zasadé lze
RAS rozdélit na ¢ast uréenou pro vlastni odchov ryb a ¢ast, kde probiha Cisténi a
uprava vody.

Existuje cela rada technickych feSeni RAS. Mohou byt konstruované, jako
horizontalni systémy (jednou z variant jsou danské RAS). Tyto systémy se vyznaduji
jen malym rozdilem urovné hladiny vody v jednotlivych technologickych ¢astech, coz
klade na jedné strané menSi energetické pozadavky na Cerpani vody, ale souCasné
umoznuje pouziti jen ponofenych biologickych nitrifikacnich filtru. Soucasné
komplikuje €i znemoznuje odstaveni jednotlivych €asti systému z provozu a pouziti
zasobni vody. Na rozdil od toho vertikalni systémy se vyznacuji nékolika provoznimi
hladinami vody (s vétSimi rozdily mezi nimi) a s tim souvisejicimi zpravidla vySSimi
energetickymi poZadavky na cCerpani vody, ale na druhé strané tyto systémy
umozniuji zakomponovani nejen ponofenych, ale i skrapénych filtrd, v€etné vyuziti
retence vody.

K vlastnimu chovu ryb, ktery na rozdil od extenzivniho chovu v rybnicich,
probiha pfi hustoté obsadek o nékolik Fadu vyssi, jsou vyuzivany rizné velké nadrze
(od desitek litrh u experimentalnich, za po desitky, pfipadné stovky kubickych metrd,
uréenych pro trzni ryby). Rovnéz tvar nadrzi je znaéné variabilni (pudorys ve tvaru
kruhu, viceuhelniku, ¢tverce &i obdélniku, s rdznou hloubkou a s pfipadné razné
tvarovanym profilem dna a umisténim pfitoku a odtoku, ovliviujicim jejich
hydrauliku). Material, z néhoz jsou nadrze zhotoveny, je bud beton, nebo laminat,
rizné plasty, ale €asto i vody odolna textilie, jen vyjimecné kov (nerezova ocel).

Z pohledu pouzité technologie odstranovani produktll metabolismu chovanych
ryb, mozno je rozdélit podle nékolika hledisek. Jednak, podle zpusobu feSeni
separace nerozpusténych latek (zejména exkrementu ryb), dale podle zpusobu
odstraniovani nezadoucich nerozpusténych latek. Oddélovat vyznamny podil
nerozpusténych latek z vody, Ize sedimentaci a jejich samostatnym odtokem, jiz
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pfimo v odchovnych nadrzich (pfikladem jsou u podélnych nadrzi, jednak dansky
systém RAS, jednak jeho modifikace podle Stejskala v malych nadrzich, ale i dvojity
odtok u nadrzi s kruhovym padorysem). Vyznamné k tomu muze pfispivat i fyzikalni
uprava granuli (s niz$i rozpadavosti, i po prichodu travicim traktem ryb). Zcela
revoluénim pfistupem je pouziti specialné upraveného krmiva, granuli s pfidavkem
korku, které nesedimentuji na dné&, nybrz plovou na hladiné a je mozno je jinym,
snazS8im zpusobem, odstranit z vodniho prostfedi po odtoku z odchovnych nadrzi, na
rozdil od doposud, mimo vySe uvedenych metod, pomoci sedimentace, vifiveé
separace, nebo (doposud nejCastéji) s vyuzitim rotacnich valcovych filtrd, pfipadné
dalSich zplsobu, &i jejich kombinaci. Tyto zpusoby doplfiuje flotace, pomoci niz Ize
z vodniho prostfedi eliminovat velikostné nejmenSi Castice, které se vyznacuji
souCasné velmi pomalou sedimentaci, a jsou obtizné odstranitelné mechanickymi
filtry.

Zcela zasadni soucasti RAS jsou biologické filtry. Jsou uréeny k pfeméné ve
vodé rozpusténého amoniaku pomoci pfritomnych nitrifikacnich bakterii na dusi¢nany,
resp. jejich souCasnym cCasteCnym vazanim v bakterialni biomase (v€etné jejich
odfiltrovani &i sedimentace, dalSiho zahu$téni a odstranénim ze systému). DalSi
moznou naslednou fazi biologické filtrace je denitrifikace, pfi niz se ve vodé
rozpustény amoniak, resp. dusiCnany pieménuji na plynny dusik, unikajici do
atmosféry. Existuji i dalSi mozné metody odstrafiovani rozpusténych produktd
metabolismu ryb, které jsou zaloZzené na principu hydroponie, vyuzivajici zpravidla
vySSich suchozemskych rostlin (salat, rajCata, bazalku a celou radu dalSich, pfipadné
i vy§Sich bahennich ¢&i vodnich rostlin nebo ras).

Uprava vody zahrnuje odplynéni (snizeni obsahu ve vod& rozpusténého
kysli¢niku uhli€itého), upravu pH, zvySeni obsahu ve vodé rozpusténého kysliku
(pomoci aerace Ci oxigenace), pfipadné téz desinfekci vody (pomoci ozonizace nebo
UV zéafeni) a upravu teploty vody. Jen vyjime¢né se jedna o chlazeni systému, ve
vétSiné pripadul je potfeba zabezpecCovat (bud trvale, v naSich podminkach spiSe jen
sezoénné) ohfev vody. Ktomu lze vyuzit Siroké Skaly moznych zdroju (ohfevu
s vyuzitim plynnych, kapalnych nebo tuhych paliv &i elektrické energie, tepelnych
Cerpadel, solarnich systéma, bioplynovych stanic, chladici vody z primyslovych
podnikld a energetiky, termalni vodu aj.) resp. jejich riznych kombinaci.

Cirkulace vody je v RAS zabezpeCovana cCerpanim pomoci klasickych
obéznych Cerpadel (u vertikalnich systému) nebo tzv. airliftd (u vétSiny horizontalnich
systému). PFitok vody do systému se pohybuje v fadu procent z celkového aktualniho
prutoku v systému (u Spickovych systému i méné). Slouzi k doplfiovani odparu,
nahradé technologickych ztrat vody (odkaleni chovnych nadrzi, sedimentacnich
zafizeni, mechanickych a biologickych filtr( aj.) a je vyuzivan k nafedovani obsahu
dusi¢nanl (pokud neni soucasti systéemu denitrifikace). Je nutné, aby zdroj vody byl
spolehlivy pfedevsSim z hygienického hlediska. NejvhodnéjSim zdrojem je podzemni
voda, pfipadné voda deStova. Experimentalni a malé chovatelské systémy nékdy
vyuzivaji i vodu z vodovodni sité. Pouziti povrchové vody je nevhodné (zejména kvuli
proménlivé kvalité a riziku zaneseni piivodct onemocnéni).
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RAS Ize vyuzivat k chovu Sirokého spektra druhG ryb, a to jak v ramci
uzavieného obratu (poCinaje chovem generaCnich ryb, jejich fizenou reprodukci,
inkubaci jiker, odchovem plidku a kon&e chovem ryb do trzni velikosti), nebo
vyuzitim jen v nékterych ro€nich obdobich (napf. zimni odchov nasad kapra), Ci jen
¢asti odchovného cyklu (pocCateCni odchov plidku teplomilnych ryb, napf.
bylozravych, pfipadné kapra, Ci naopak odchov trzniho candata, v navaznosti na
pfedchozi odchov jeho plidku s vyuzitim pfirozené potravy v rybnicich). Mezi druhy
ryb, vyuzitelné k chovu v RAS, Ize zahrnout jak ryby studenomilné, tak ryby
teplomilné. Z hlediska jejich puvodu, jak druhy ryby plvodni, tak druhy nepavodni
(pfipadné i nové druhy, u nas doposud ani nechovane). Mezi studenomilnymi je na
prvnim misté pstruh duhovy, dale siven americky, dal$i druhy sivena a jejich hybridi,
sihové, pfip. dalsi druhy lososovitych ryb. Na pomezi mezi studenomilnymi a
teplomilnymi druhy ryb jsou jeseterovité ryby. Z teplomilnych druhl jsou z naSich
puvodnich druht doposud nejvyznamnéjSi sumec a uhof, postupné se pred né ale
dostavaji candat a okoun, v omezeném rozsahu lze mezi né zaradit i kapra a
produkci nasadového materialu nékterych reofilnich druhu ryb (zejména parmy),
z nepuvodnich druht sumecka afrického (kefiCkovce Eervenolemého) a rlizné druhy
a hybridy tilapii. Timto vyCtem ovSem neni seznam druhu uzavien, v uvahu pfipadaji
dalSi, zejména nepuvodni tropické druhy ryb, v€etné druhd mofskych (napf.
barramundi).

V posledni dobé se konstrukce recirkulacnich systému orientuje nékolika
sméry. S cilem sniZzeni energetickych vstupl pro provoz recirkulaénich systému, jsou
konstruovana kompaktni horizontalné umisténa zafizeni s malymi rozdily hladin
v jednotlivych soucastech celého systému, umoznujici minimalizovat poZadavky na
Cerpani vody klasickymi vodnimi Cerpadly a jejich nahradu tzv. airlifty (s pouzitim bud
tlakového vzduchu, nebo kysliku). Tim je souCasné feSena i potfeba oxigenace
vodniho prostfedi (saturace potfeby kysliku rybami i biologickymi nitrifikacnimi filtry).
Nejdulezitéjsi jsou pokroky v metodach denitrifikace (umoznujici pfeménu dusi¢nanu
na inertni plynny dusik). ReSeny jsou i moZnosti vyuZiti organickych kalti k produkci
bioplynu. Vyvoj se zaméfuje i tzv. akvaponii, neboli vyuZziti znecisténé vody z chovu
ryb kintenzivni produkci hydroponickym zpusobem kultivovanych makrofyt (napf.
rajCe, okurka, bazalka aj.) pfi sou¢asné eliminaci ve vodé rozpusténého amoniaku a
dalSich biogenu, v€etné ziskani doplfkové trzni produkce. K podobnym ucelim bylo
testovano i pouziti i mikrofyt (fasy). Jsou feSeny i moznosti za¢lenéni detrivornich
organismi (napf. beruSska vodni) pfeménujicich zbytky pevného odpadu
z mechanickych filtrd ¢i sedimentacnich zafizeni. V neposledni fadé lze s pouzitim
pevného odpadu pocitat jako s donatorem uhliku pro potfeby procesu denitrifikace,
ktery je Spickovych modernich systém jejich nedilnou soucasti. Do budoucna, Ize
vkladat nadéje i do netradiénich metod Ccisténi vody, zejména pfi pouziti
nanomateriall. Legislativni opatfeni v nékterych zapadoevropskych zemich stimuluji
rozvoj RAS v intenzivnim chovu lososovitych a jinych druhd ryb s cilem zasadné
omezit produkci znecisténi povrchovych vod. Nékolik Spi¢kovych firem na svété
nabizi kompletni technologické celky, nebo jednotlivé komponenty pro chov
lososovitych i celé fady jinych druhd ryb. Technologické celky dodavané na kli¢ se
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vyznacuji nizkymi provoznimi naklady, malou zastavénou plochou a kompletni
mineralizaci biologicky odbouratelnych latek. Vyvoj v souvislosti s recirkulaénimi
technologiemi existuje i u krmiv. Jiz nékolik let jsou nékterymi firmami produkovana
krmiva vyznadujici se vySSi soudrznosti granuli, znesnadnujici jejich rozpadavost i po
priuchodu travicim traktem a umoznujici lepSi separaci. V soucasnosti probiha
v Némecku patentové fizeni na krmivo obsahuijici jako aditivum korek, jez zpUsobuje,
Z2e vzniklé exkrementy plavou a mohou byt jednodusSim zplsobem separovany
z vodniho prostredi.

K masivnimu rozvoji RAS, zejména v poslednim desetileti, dochazi, nejen
vzhledem k technickému pokroku, ale z celé fady dalSich faktord. Jednim z nich jsou
ekologické pozadavky, souvisejici s nepfiznivym vlivem intenzivni akvakultury
(zejména farem s prutocnym rezimem vody) na kvalitu vody, ale pozadavky na vysSi
hygienické zabezpe€eni chovl, nedostatkem kvalitnich vodnich zdroju pfitokové
vody a rozSifujicim se vlivem rybich predatorl. V neposledni fadé Ize mezi duvody
rozSifovani RAS zaradit lepSi moznost rozSifovani druhové pestrosti produkce ryb a
omezeni klimatickych vlivi na produkci nasadového materialu. RAS se tak staly
vyznamnou alternativou intenzivniho chovu ryb v pratoénych a rybnicnich
akvakulturnich systémech. RAS mohou vyznamné pfispét k naplnéni kliCového
pozadavku obchodnich Fetézcl, zajistit rovnomérnéjsi celoro¢ni dodavky trznich ryb
v pozadovaném sortimentu. Nezastupitelné misto maji RAS v akvakulturnim
vyzkumu nejriznéjsiho zaméreni. Siroce je recirkulaénich technologii vyuZivano i
v chovu okrasnych druhl ryb a ve vystavnich akvariich, v€etné morskych. RAS jsou
diky své nezavislosti na okolnim prostredi pouzitelné takika ve vSech klimatickych
podminkach.

Naopak nevyhodou téchto systému je znacna investiéni nakladnost, technicka
komplikovanost, vysoké pozadavky na kvalifikaci a spolehlivost personalu,
spolehlivost dodavky elektrické energie a v nékterych pfipadech vysSi provozni
naklady, souvisejici s energetickou naroCnosti, coz byva kompenzovano chovem
cenngjSich (drazsich) druhd ryb a vySsi produktivitou prace. Nejvyznamnéjsi rozvoj a
vyuziti recirkulaénich akvakulturnich systému je v USA, Izraeli, Holandsku a Dansku.

Ze trend v rozvoji chovu ryb s vyuZitim RAS je postaven na $iroké bazi a
provozovan a rozsifovan v fadé zemi svéta, dokazuji nejriznéjsi mezinarodni akce,
jak védeckého, tak vyslovené aplikovaného charakteru, urCené pro chovatele a
projektanty. V USA jsou ve dvouletych cyklech poradany specializované mezinarodni
konference zaméfené vyluéné na RAS (v r. 2014 se bude konat 10. rocnik),
kazdoro¢né jsou péci Evropské &i Svétové akvakulturni spole¢nosti (EAS a WAS) a
dalSimi institucemi, rizna skoleni, zaméfena na vyuziti RAS (napf. v Praze pfi AQUA
2012, dal$i podobna $koleni probé&hla v letodnim roce ve Spanélsku a v Dansku).
Ponékud skromné&jsi je prozatim vy&et narodnich akci uvedeného zaméfeni, VURH
JU pofadal vr. 2008 prvni Skoleni tohoto druhu, dalSi bude na konci roku 2014.
Specializovanou akci, zaméfenou na zkusSenosti s danskymi RAS, je pravé pofadany
seminaf v Brn&. Mimo toho, je problematika RAS, jiz né&kolik let pfednasena i na VS
akvakulturniho zaméreni (FROV JU, Mendelova univerzita).
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Budouci moznosti vyuziti RAS v CR jsou jak pro produkci studenomilnych
druhl, tzn. nasadovych i ftrznich lososovitych ryb (pstruha duhového, sivena
amerického, hybrida sivend, pfipadné i pstruha obecného) a sihl, tak celé fady
dalSich druhu ryb. Mezi né patfi jeseteroviti, dravé druhy ryb, zejména candat, dale
sumec velky a okoun fi¢ni, ale i tropické druhy ryb — sumecek africky a tilapie. Pro
nase podminky lze za druhy s nejvétSim moznym potencialem pro intenzivni chov
v RAS povazovat vedle lososovitych druhd ryb, zejména candata a sumecka
afrického. | pfes dosavadni poné&kud nesmély rozvoj RAS v CR Ize po zku$enostech
s jejich provozem, s pfihlédnutim k intenzivnimu rozvoji téchto technologii
v sousednich a dalSich blizkych evropskych zemich (Némecko, Polsko, Madarsko,
ale zejména Dansko a Holandsko, ale téZ Svycarsko, Rakousko, Francie aj.) vyslovit
pfedpoklad, Ze bude dalSi vystavba téchto objektl se zaméFenim na rizné druhy ryb
intenzivnéji pokratovat a RAS se budou vyraznéji podilet na rozSifeni akvakulturni
produkce v CR, v&etné rozsifeni po&etnosti produkovanych druhl ryb. Ke zmirnéni
vysoké investiéni naro€nosti pfi vystavbé RAS muze v souasnosti vyznamné pfispét
soucCasna dotacni politika v sektoru rybarstvi. Pokud Ceské produkéni rybafstvi bude
tento progresivni trend v akvakultufe ignorovat a nevyuZzije poskytovanych dotacnich
podpor, ani moznosti vhodného skloubeni akvakulturni produkce se stavajicimi a
nové vznikajicimi kapacitami bioplynovych stanic, pfipadné dalSich zdroja tepla,
zhorSi tim i svoji konkurenceschopnost. S postupnym zvySovanim podilu RAS na
celkové akvakulturni produkci (pfi souCasné stagnaci rybni¢ni produkce) pocita i
Strategie akvakultury vramci nového programovaciho obdobi 2012 - 2024,
zpracovana v r. 2012 firmou IREAS pro MZe (obr. 1).
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Obr. 1. Dvé varianty predpokladaného vylovu ryb ze specialnich zafizeni
(intenzivnich chovu, zejména RAS) v obdobi let 2012-2024.
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Obecné Ize podpo¥it zavadéni RAS v Ceské republice nasledujicimi davody:

- rozsifeni druhového spektra trznich ryb a nabidky nedostatkovych druhu ryb,

- vyrovnanou produkci trznich ryb v prabéhu roku,

- uplné nebo vyrazné omezeni vlivu predator na ryby chované v RAS,

- minimalni poZadavky na pfitok vody (vodni zdroje),

- minimalni produkce znecisténi,

- minimalni pozadavky na zastavénou plochu, v€etné pfipadné moznosti vyuziti
stavajicich, nevyuzivanych zemédélskych staveb, zejména pro zivociSnou
vyrobu,

- nizké riziko vyskytu chorob,

- neutralni vliv na stavajici rybnikafrstvi,

- zvySeni podilu potravin z ¢eské produkce na domacim trhu,

- moznost kombinace s bioplynovymi stanicemi nebo jinymi zdroji tepla,

- predpoklad snizeni stavajicich cen importovanych krmiv, vzhledem
k celkovému zvyseni spotfeby kompletnich krmnych smési pro ryby v Ceské
republice,

- moznost vyuziti dostatku kvalifikovanych ¢eskych pracovniku v akvakulture.

Podékovani
Prace byla podpofena projekty CENAKVA reg. ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0024 a NAZV
QJ1210013.
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PRODUKCE LOSOSOVITYCH RYB V RECIRKULACNIM SYSTEMU
DANSKEHO TYPU.

Mares, J., Kopp, R., Brabec, T., Lang, S.,
Mendelova univerzita v Brné, Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie,
Zemeédélska 1, 613 00 Brno

Produkce lososovitych ryb v Ceské republice pokryva pouze &ast jejich
spotfeby na naSem trhu. Je v opacném poméru ve srovnani s produkci rybnicni, kde
témérF polovinu exportujeme. | kdyZ vezmeme v Uvahu spotifebu lososa, stale jesté
vyznamné mnozstvi zejména pstruha duhového dovazime. Tim se otevira prostor
pro rozvoj produkce lososovitych ryb v CR. A to produkce realizovatelné v &erstvém
stavu pfimo od producenta a standardni kvality.

Diskutovanou otazkou je dostupné mnozstvi vhodnych zdroju vody pro
intenzivni chov lososovitych ryb v naSich klimatickych podminkach, zvySujici se
dlraz na minimalizaci zatiZzeni prostfedi témito chovy a zdravotni aspekty chovu.
Jako jedna z alternativ se jevi vyuzivani recirkulacnich systému. Konkrétné
recirkulacnich systémua danského typu. Intenzita chovu a hustota obsadky pratocnych
systémul chovu lososovitych ryb vychazi vzdy z mnozstvi a kvality pfitékajici vody.
V systémech recirkulacnich Ize zajistit optimalni podminky Upravou recirkulujici vody.
Vysoka hustota ryb je podminkou dobrého pfijmu a vyuZiti potravy. Z pohledu
ekonomiky chovu je u investicné a provozné naroCnych recirkulanich systém
vysoka obsadka nutnosti. Stanoveni optimalni vySe obsadky v intenzivnim chovu
se zohlednénim moznych aspektl ovliviujicich vySi produkce a vhodné zvolena
krmna strategie. Ty jsou rozhodujici podminkou pfiznivé ekonomiky i kvality
produkovanych ryb.

Produkce pludku a nasadového materialu

Pfi odchovu pladku pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena
amerického (Salvelinus fontinalis) se nasazuje do odchovnych nadrzi, zpravidla zlab
nebo bazénd s nizkym vodnim sloupcem, 80 az 100 tis. ks vackového pludku na 1 m’
% objemu vody. Tento podet je postupné v pribé&hu odchovu sniZovan a to tak, Ze
v druhém tydnu odchovu se jeho pocet pohybuje na urovni 40 — 50 tis. ks a ve tfetim
tydnu pak 20 — 30 tis. ks na 1 m3 (Pokorny a kol., 2003; Koufil a kol., 2008b).
Podminkou uspésného odchovu je dostateCny pfitok kvalitni vody s dostateCnym
bozstvim rozpusténého kysliku. Jeho mnozstvi by nemélo v priibéhu odchovu klesat
pod 6 mg.I, a to na odtoku z nadrzi. Nedostatek kysliku (hypoxie), byt jen mirny,
pusobi jako vyznamny stresor a pfi dlouhodobém pobytu ovliviiuje nejen uroven
preziti a intenzitu rastu v prdbéhu odchovu plidku, ale i produkéni parametry
v nasledné fazi chovu. Proto je potfeba jeho koncentraci udrzovat s pouZzitim aerace
(vzduchovani) nebo oxigenace (vyuziti kysliku). Voda v nadrzich se ma vyménit
nékolikrat za hodinu s ohledem na jeji kvalitu, pficemz nedostatek kysliku v pfitokove
vodé nelze nahradit trvale zvySenym pFitokem. P¥ili§ vysoka rychlost proudu zvysuje
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energetické naroky na udrzeni polohy. Proto by u plidku do 1 g nemél prekracovat
rychlost proudéni 0,5 — 1 cm.s™ (Kouf¥il a kol., 2008b).

OSetfovani pludku je zaméfeno na kontrolu jeho chovani a zdravotni stav,
kontrolu kvality vody, udrzovani Cistoty odchovnych nadrzi, kontrolu ristu a koupele
plidku. Krmeni s pouzitim vhodné starterové smési se provadi nékolikrat denné,
pfipadné s pouzitim automatickych krmitek, v davkach odpovidajicich udajim
vyrobce, teploté vody a velikosti pladku.

Za 6 — 8 tydnu odchovu je ziskavan pludek o délce 3 az 5 cm a hmotnosti 0,8
— 1,2 g. Ten je nasledné presazovan do vétSich nadrzi pro odchov nasadovych ryb
(rockt). Uroven preziti je v pribéhu této faze razna, ale zpravidla dosahuje primérné
85 %.

Na nékterych farmach je k odchovu pladku pstruha duhového vyuzivan
recirkulaéni systém. Ten umozfiuje Upravu teploty vody pro optimalni rust ryb,
udrzeni optimalni kvality vody, eliminaci patogenu a lepSi vyuziti rustového
potencialu ryb. Odchov pludku trva, na rozdil od vySe uvedenych udaju, u jeho
specializovanych producentl pfiblizné 500 dennich stupna (ij. pfiblizné 10 tydna pfi
7°C). Na konci této faze dosahuje pludek hmotnosti pfiblizné 5 g (Jokumsen a
Svedsen, 2010). V podminkach CR realizovali inkubaci jiker a odchov pladku
lososovitych ryb s vyuzitim recirkulace na objektu firmy Josef Blahovec Pstruhafstvi
Mlyny (Bufi¢ a Koufil, 2012).

Pfi standardnim nasledném odchovu odkrmeného plidku do kategorie roCek
(pfipadné C&tvrtroCek nebo pulrocek), coz odpovida velikosti optimalné 40 — 50 (150
g). Tato velikost je dosahovana v béznych podminkach ve véku 8 — 12 mésicu.
V podminkach intenzivniho chovu jsou zpravidla vyuzivany Zlaby a nadrze rdzného
tvaru, pfipadné nadrze kruhové. Zlaby a nadrze by mély mit pomér Sitky k délce 1:4
az 1:7 pfi objemu 3 az 8 tis. litrl. U pstruha duhového se hustota obsadky na pocatku
pohybuje mezi 2 a 4 tisici kusy na 1 m™. V pfiznivych podminkach Ize dosahnout
produkce aZ 50 kg.m™ na konci odchovu (Koufil a kol., 2008b). Pfi pouZiti pfidavné
aerace nebo oxigenace lze obsadku zvysit aZz na 120 kg.m™ s preZitim kolem 80 aZ
90%. Skutecna velikosti obsadky zavisi pfedevS§im na mnozstvi a kvalité vody.

V zahrani¢i v navaznosti na produkci odkrmeného plidku o hmotnosti kolem 5
g je odchovan u specializovanych producenttu v pribéhu 2 — 3 mésicl nasadovy
material dosahujici hmotnosti okolo 50g. To dopovida v nasi terminologii pfiblizné
kategorii ro¢ek. Tyto ryby jsou nabizeny od specializovanych producenttd pliadku a
roCku chovatellm zaméfenym na produkci trznich ryb (Jokumsen a Svedsen, 2010).
Takova specializace v naSich podminkach je spiSe vyjimkou.

Produkce ryb do trzni hmotnosti.

Rozvoj chovu lososovitych ryb u nas je datovan do 60. let minulého stoleti.
V tomto obdobi byly budovany velké pstruhaiské farmy s betonovymi Zlaby
obdélnikového tvaru nékolik desitek metrt dlouhé, tzv. italského typu. Zlaby jsou
zpravidla rozdéleny mfizemi na nékolik oddélenych sekci. V pfipadé dostatecného
pfitoku Cisté, chladné a kyslikaté vody lze dosahnout vysoké produkce. Pfi délce
Zlabtl 60 — 100 m se pohybuje jejich objem v rozmezi 120 — 800 m®. P¥i obsadce
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pulrotka nebo rogka v poétu 100 — 200 ks.m™? o kusové hmotnosti kolem 50g, se
roéni produkce pohybovala na Grovni 25 — 60 kg.m™. Optimalni vyména vody je 2 — 4
x za hodinu a pfitok 1,7 I.s* na 100 kg ryb s obsahem kysliku 9 — 12 mg.I'* (na
odtoku minimaln& 6 mg.I™). Pokud jsou nadrze rozdéleny na nékolik sekci, obsadky
se snizuji vzdy o 25 — 30 % oproti sekci pfedchozi. Jinou variantou je fazeni kratSich
Zlabl paralelné vedle sebe. ModernéjSi metodou je vystavba plastovych nadrzi
umisténych ¢asto nad terénem, s rozvody kysliku a automatickymi krmitky (Koufil a
kol., 2008b). Produkce ryb v téchto farmach je celoro¢né vazana na dostatecny pfitok
kvalitni vody, pfipadna jeji recirkulace byla vyuzZita na nékterych farmach pouze
nouzové v obdobi nedostatku vody.

Se snahou o snizeni zavislosti na zdroji kvalitni vody a zarover se snizenim
dopadu zatizeni z intenzivnich systém( chovu, dochazi celosvétové k rozSifeni
recirkulanich systémua chovu ryb véetné ryb lososovitych. Jejich princip pfehledové
uvadi napf. Koufil a kol. (2008a). Jednou z variant recirkulaénich systému pro chov
lososovitych ryb, je wvyuziti recirkulace tzv. danského typu. Podrobny popis
technického FeSeni tohoto modelu recirkulaéniho sytému, konkrétné vyuzivany firmou
BioFish s.r.o., uvadi Vitek a kol. (2011), moznosti optimalizace vybranych
hydrochemickych parametrd v uvedeném systému pak Lang a kol. (2011).

Jedna se o systémy s nizkym narokem na energetické vstupy (1,9 — 2,3 kWh
na kg produkce dle Lareau et al. 2004). V odchovnych Zlabech je vyuZivana rychla
cirkulace vody ekvivalentni vyméné vody ve Zlabu 5-10 krat za hodinu, voda je vSak
recirkulovana a doplfiovana pouze minimalné (1,0 — 1,5%). Nespornou vyhodou jsou
minimalni naroky na vyménu vody. Potfeba vody, ktera se pohybuje kolem 10 m* na
kg pouzité krmné smési, predstavuje stokrat mensSi mnozstvi, nez je tomu u
klasickych prato€nych systémua (Blancheton et al. 2007). Naroky na kvalitu vody
v systému jsou vzhledem k vysoké koncentraci ryb znacné. Rovnéz je potfeba
sledovat zdravotni stav chovanych ryb. Jakakoliv infekce se muze velmi rychle
roz8ifit a vyvolat hromadny uhyn ryb a tim velké hospodaiské ztraty. K dosazeni
uspokojivych vysledkd chovu je potfeba pro krmeni vyuzivat nejkvalitnéjSi krmné
smési, které jsou v8ak patficné ucinné pouze pfi zabezpeceni optimalnich podminek
z hlediska kvality vody a zdravi ryb. VSechny tyto faktory kladou vysoké naroky na
odbornost obsluhy systému, jakykoliv nevhodny zasah se vyrazné projevi na
ekonomickém vysledku.

Optimalni produkéni vysledky jsou v RAS danského typu dosahovany pfi
hustoté obsadky prevysSujici 100 kg. Tyto vysledky byly dosazeny pfi porovnani rlizné
intenzity chovu u dvou systémd, a to od 57 do 98-108 kg.m™ (d'Orbcastel a kol.,
2009). Retardace produkce u priitoénych systém(l nastava pfi hustoté 85 kg.m™, coz
muze byt zplsobeno dlouhodobému pobytu ryb v prostfedi s vysokym obsahem CO,
(18 mg.I"®). Problém s presycenim vody oxidem uhliitym by mély fesit pravé difuséry
umisténé za ponofenou ¢asti biofiltru a v jednotlivych chovnych Zlabech.

V chovnych systémech danského typu je v soucasnosti produkovan pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss). Dale jsou vyuzivani triploidni jedinci nebo rychle
rostouci samiCi populace. Tito jedinci jsou ziskavani v podobé nasadového materialu
zpravidla od zahrani¢nich dodavatell nebo v podobé jiker v oénich bodech. Druhym
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chovanym druhem je siven. V jeho pfipadé jde zpravidla o sivena amerického
(Salvelinus fontinalis), pfipadné o hybrida sivena amerického se sivenem alpskym (S.
alpinus). Tato kombinace je vyuzivana pro odstranéni problému zvySeného
povrchového poskozeni u pohlavné dospivajicich mli¢aka sivena amerického Casto
pfed dosazenim trzni hmotnosti.

V prubéhu feSeni projektu jsme béhem nékolik let testovali riznou hustotu
obsadky lososovitych ryb v podminkach recirkulaéniho systému firmy BioFish s.r.o.
v Pravikové. Pfi testovani rizné koncentrace ryb byly sledovany produkéni
parametry, kvalita prostfedi i vliv hustoty obsadky na kvalitu finalniho produktu, tedy
nutricni a senzorické parametry rybiho masa. Soubézné byl posuzovan vliv pouzitého
krmiva na produk¢ni a dalSi sledované parametry. Pro nasazovani systému byly
pouZity ryby riizného plvodu. Dadvodem byly dvé skute€nosti. Prvni z nich vychazela
z na8i chovatelské praxe, tedy absence specializovanych producentl nasadového
materialu a tedy omezené dostupnosti ryb jednotného puvodu a velikosti v poctech
potfebnych pro nasazeni recirkulaCniho systéemu. A dale byla snaha ovéfit vliv
puvodu nasazovanych ryb na sledované ukazatele.

Ryby jsou nasazovany do systému zpravidla nékolikrat v prubéhu roku
v navaznosti na prodej ryb v trzni hmotnosti. Ten je v CR realizovan prabé&zné
opakovanym tfidénim ryb v chovnych Zlabech a prodejem ryb dosahujicich trzni
hmotnosti. VétSina ryb je prodavana v mensich objemech. V nasich podminkach neni
bézny systém, kdy chovatel vyskladhuje jednorazové az 50 % své produkéni
kapacity. Tomu odpovida i systém nasazovani ryb. Pro takovou formu prodeje u nas
neni vytvofena obchodni ani produkéni struktura.

Pfi produkci trznich ryb jsou chovné Zlaby recirkulacniho systému danského
typu zpravidla nasazovany rybami o kusové hmotnosti 20 — 70 g. PoCetnost obsadky
pfi nasazeni se pohybuje v rozpéti od 8 tis. az do 18 tis. ks na Zlab, coZ odpovida
hustoté 235 az 530 ks.m™. Hmotnost nasazovanych ryb na jednotku chovného
prostoru &ini zpravidla 10 — 35 kg.m™. Tyto hodnoty vychazeji z pfiblizného objemu
chovného Zlabu na drovni 34 m®.

V teplotné optimalni Casti roku z nasadového materialu uvedené hmotnosti
jsou v pribéhu 5 — 6 mésicl odchovavany ryby do trzni hmotnosti. Pfi praimérné
hmotnosti ryb na urovni kolem 250 g, pfi dosazené urovni pfeziti v rozpéti 92 - 97 %,
Ize pocitat s obsadkou ryb v hmotnosti 1,9 — 4,3 t na zlab. To odpovida obsadce 56 —
125 kg.m™ a prirGistku 45 — 100 kg.m™. V tomto mnoZstvi ryb je potfeba velmi pedlivé
sledovat dynamiku obsahu rozpusténého kysliku v prabéhu dne. Zejména pied
krmenim ryb a 2 — 3 hodiny po nakrmeni. Pro optimalni vyuZiti krmiva je nezbytné
zabezpecit jeho mnozstvi ve vodé odtékajici ze zlabu na urovni pres 70 %. Pri
poklesu k hranici 60 % je potfeba redukovat vysi krmné davky nebo dotovat systém
kyslikem. Pro zefektivnéni chovu a zlep$eni kyslikovych pomérl je tedy vhodné
vybavit systém zafizenim pro aplikaci kysliku a udrzovat jeho koncentraci na
optimalni vysi. Zaroven je potfeba zohlednit zatiZzeni celého systému a stav biofiltra.
V CR zatim vybudované systémy jsou poditany na celkové jednorazové zatizeni
priblizné 40 - 50 t.
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Hmotnost ryb v chovném Zlabu v zavislosti na jejich po¢tu a kusové hmotnosti
209 60g 250 g 300 g
kg | kgm®| kg |[kgm?®| kg [kg.m®| kg |kg.m?
6000 |120| 35 | 450 | 13,2 |1500| 44 |1800| 53
7000 |140| 41 | 525 | 154 |1750| 51 |2100| 62
8000 |160| 4,7 600 | 17,6 |2000| 59 |2400| 71
9000 |180| 5,3 675 | 19,9 2250 66 |2700| 79
10000 |200| 5,9 750 | 22,1 |2500| 74 |3000| 88
11000 |220| 65 | 825 | 24,3 |2750| 81 |[3300| 97
12000 (240 7,1 900 | 26,5 |3000| 88 |3600| 106
13000 (260 7,6 975 | 28,7 |3250| 96 |3900| 115
14000 |280| 8,2 |1050| 30,9 |3500| 103 |4200 | 124
15000 |300| 8,8 |1125| 33,1 |3750| 110 |4500| 132
16 000 |320| 9,4 |1200| 35,3 |4000| 118 |4800| 141
17000 |340| 10,0 |1275| 37,5 |4250| 125 |5100| 150
18000 |360| 10,6 | 1350 | 39,7 |4500| 132 |5400| 159

Pocet ryb

Rychlost rastu chovanych ryb je zavisla pfedevsim na teploté vody v systému
a intenzité krmeni. Odchylka v teploté vody mimo teplotni optimum chovaného rybiho
druhu, at' uz smérem nahoru i dolu, negativné ovlivhuje pfijem a vyuziti krmiva. Tyto
systémy se bézné stavi jako systémy oteviené, teplota vody zavisi na nadmorské
vySce a zdroji vody. Recirkulace budované ve vy3$i nadmoiské vysce (v CR 600 —
650 m n.m.) maji vyhodu v letnim obdobi, kdy voda vyznamné nepresahuje optimalni
teplotu pro chov ryb. V zimnim obdobi v8ak zpravidla zamrzaji a nelze podcitat
s pfiristkem. V takovém pfipadé je vhodné uvazovat o zastfeSeni systému, aby byla
udrZena teplota vody na urovni vhodné pro pfijem a vyuziti krmiva. V zahranici se Ize
u nové budovanych modernich systému setkat s jejich umisténim v budové. Jina
alternativa je moznost zvySeného pfitoku do systému vody s vysSi teplotou, napf.
podzemni zdroje. V letnim obdobi Ize teplotu vody snizit o 1 — 2°C vhodnym zakrytim
systému, napf. maskovacimi sitémi. Obecné vSak plati, ze jednodussSi je vodu ohfat
nez ochladit. Nicméné pfi dostatku kysliku ve vodé a pfiznivych hodnotach ostatnich
parametru (NHs, NO,, pH atd.), dobfe krmivo pfijima pstruh duhovy i pfi teploté 21 -
22°C. To v8ak neplati pro sivena, ten naopak Iépe pfijima potravu pfi teplotach
nizSich a to i teploté kolem 2°C.

V pribéhu nékolika let jsme testovali rGznou hustotu obsadky u pstruha
duhového i sivena amerického, pfipadné hybrida sivena. Obsadky se pohybovaly
v rozpéti 8 — 18 tis. ks. NejvysSi produkce bylo dosazeno pfi hustoté obsadky 15 — 18
tis. na Zlab, coz odpovida poé&tu 470 — 530 ks.m™. Pfi téchto poétech ryb bylo
dosazeno produkce kolem 4 t ze Zlabu, tedy na Grovni pies 100 kg.m™.

DalSim vyznamnym faktorem ovliviiujicim ekonomiku chovu je konverze
pouzitého krmiva. V recirkulanich systémech jsou vyuzZivany krmné smési s vysokou
nutricni hodnotou a vysokou stravitelnosti. Pfi vySe uvedenych koncentracich ryb
byla dosazena hodnota krmného koeficientu na urovni 0,9 — 1,6. Hodnota krmného
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koeficientu byla ovlivnéna nékolika faktory. Prvnim z nich je vySe ztrat, protoze
hodnota krmného koeficientu byla vypocitana jako spotifeba krmiva na pfirtstek ryb,
tedy rozdil hmotnosti nasazenych a vylovenych ryb, pldvodem ryb a volbou krmné
sSmesi.

Ve sledovaném systému byly nékolikrat zjistény uhyny ryb po jejich vysazeni,
a to v prubéhu 1 — 2 tydnu na urovni 5 — 10 % (vyjime&né i vysSi). Prabéh uhynu byl
ovlivnén teplotou vody. Obdobné zkuSenosti jsou i z jinych farem. Pfedpoklada se, ze
jde o uhyny spojené s pfesycenim vody plyny. ZkuSenostem s témito uhyny je
vénovana pozornost v dalSich pfispévcich.

Zpusob nasazeni a intenzita krmeni ryb v recirkulaénim systému musi vzdy
respektovat Cinnost (funkéni stav) biofitru. Je nezbytné sledovat obsah
amoniakalniho dusiku a dusitant ve vodnim prostfedi (Lang a kol., 2011).

Oteviené recirkulacni zafizeni je obdobné jako klasicky systém vystaveno
tlaku rybozravych predatoru. Proti nékterym z nich (nej¢astéji vydra ficni) pomaha do
urc€ité urovné oploceni arealu. Omezeni dopadu ptacich predatord, kdy se nejCastéji
jedna o volavky, je doporuceno ,zasitovani“ celého systému.

Vliv hustoty obsadky na kvalitu produkovanych ryb.

Vedle produkénich parametrd byla vzdy hodnocena i nutriéni droven
produkovanych ryb. Jednalo se o stanoveni vytéZnosti, chemické slozeni svaloviny a
vybrané senzorické parametry. VytéZznost byla stanovovana jako podil hmotnosti ryby
bez vnitfnosti k hmotnosti ryby. Z chemickych parametrd byl stanoven obsah susiny
svaloviny, obsah proteind a tuku. V senzorické laboratofi byla stanovena intenzita
vuné, jeji prijemnost, textura v ustech, Stavnatost, intenzita chuti a jeji pfijemnost.
Vysledky vychazeji z hodnoceni provedenych v pribéhu ftfi let. Porovnavan byl vliv
hustoty obsadek, pouzitého krmiva i plvodu ryb. Dil&i rozdily v hodnoté senzorickych
parametrd v jednotlivych testech nemély jednoznacné shodny trend ovlivnéni
jednotlivych deskriptortl. Senzorickym parametrim produkovanych ryb je vénovan
samostatny prispévek.

Rozpéti hodnot sledovanych parametrl nutri€ni hodnoty u obou chovanych druhd
lososovitych ryb

Sledovany parametr Pstruh duhovy | Siven americky
Primérna kusova hmotnost (g) 240 — 270 220 — 270
Vytéznost (%) 85 —87 82-83
Obsah susiny (%) 30-31 32-34
Obsah tuku (% Cerstvé hmoty) 12 - 13 12 - 15
Obsah bilkovin (% Cerstvé hm.) 16 - 17 16 - 18
Intenzita viiné 73-78 70-77
PFijemnost viiné 72-79 74 -76
Textura v ustech 72 -75 66 —71
Stavnatost 55 — 65 61 — 63
Intenzita chuti 70-76 74 -77
Pfijemnost chuti 60 — 63 72-77

rozpéti senzorickych deskriptord 0 — 100, pfi€emz hodnota 100 je nejlepsi.
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Pouzita krmiva

V pribéhu testovani byl ovéfovan produkéni efekt nékolika druhG krmiv.
S ohledem na puvod systému (Dansko) i metodickou podporu firmy Biomar pfi
budovani téchto systému, byla testovana krmiva od tohoto vyrobce. Pouzivana
krmiva byla vyvinuta a doporu€ena vyrobcem pro recirkulaéni systémy. A to zejména
s ohledem na jejich stravitelnost a kompaktnost vykall, zlepSujici jejich sedimentaci a
snizujici intenzitu ukladani sedimentl v systému, zejména v ponofeném biofitru.
Intenzita krmeni vychazela z doporu€eni vyrobce s ohledem na teplotu vody a
rychlost rastu ryb. VySe uvedenych hodnot krmnych koeficientl bylo dosazeno pfi
pouZziti krmnych smési s obsahem dusikatych latek (protein() prevysSujici hranici
40 %. Pro menSi velikostni kategorie (pfiblizné do 50 g), bylo vyuzivano krmivo ve
velikosti 0,5 — 1,9 mm s obsahem 58 % proteint a 15 % tuku (zrnitost 0,5 mm) az po
48 % proteinu a 22 % tuku (1,9 mm). V prubéhu vykrmu trznich ryb Ize pro pfiznivéjsi
konverzi doporucit krmiva s obsahem 42 — 43 % proteind a 27 - 31 % tuku
s obsahem energie kolem 20 MJ.kg™. Po zku$enostech, ziskanych za fady let
provadéni krmnych testl, doporucujeme na konkrétnim zafizeni ovéfit produkéni
ucinnost nékolika vhodnych (vybranych) druhl krmiv. Pro finalni vybér pak zohlednit
nejen cenu krmiva, ale zejména vztah ceny krmiva a hodnoty vyprodukovanych ryb,
v€etné jejich vytéznosti a nutriéni urovné. Konverze krmiva je vyznamné ovlivhéna
pouzitou technikou krmeni, tedy pravidelnosti a zplisobem aplikace krmiva. Volba
ruéniho nebo automatického krmeni je zaleZitosti kazdého chovatele.

Zatim nedofeSenou otazkou v recirkulaCnich systémech zlUstava vyuZiti
strategie ,finishing feeding“. Pravé s ohledem na stravitelnost, mnozstvi a strukturu
vykall vyuzivanych krmiv.

Plivod chovanych lososovitych ryb.

U pstruha duhového zatim nemame kdispozici vysledky z nasSich
recirkulanich systému o vlivu plvodu na dosazené produkéni ukazatele. V chovu
sivena amerického jsme zjiStovali rozdily v produkénich i dalSich ukazatelich
v zavislosti na plvodu ryb nebo pfi pouziti hybridli sivena amerického a sivena
alpského. Na zakladé predbéznych vysledku lze konstatovat, ze u hybridd obou
druhl sivena dochazi ke snizeni vyskytu povrchovych defektd. Ty jsou spojeny u
sivena amerického se vzajemnym poskozovanim ryb, zejména mli¢aku (po dosazeni
pohlavni dospélosti a snizenim ochranného efektu produkované slizu ve vazbé na
zvySenou produkci testosteronu). Dochazi k bakterialnimu poskozeni kiize zejména
v oblasti ocasniho nasadce a hrbetu a hfbetni ploutvi s naslednym zaplisnénim. To
vyfazuje produkované ryby ztrzni realizace. Otazkou zatim zlstava vnimavost
sivenl rizného puvodu na stresové faktory a dalSi onemocnéni.

S mezidruhovou hybridizaci spojené omezeni vyvoje pohlavnich produkt
dava predpoklad vyssi intenzity rastu, lepSi vyuziti aplikovaného krmiva a zvySeni
vytéznosti pfi zpracovani. UrCitym rizikem je vyuziti produkovanych hybridl pfi
zarybiiovani rybarskych reviru.

Ekonomika provozu recirkulaénich systémi je rozhodujicim zpusobem
ovlivnéna vysi produkce. Systémy vybudované v Ceské republice vyuzivajici
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kombinaci hlubokého airliftu a nizkotlakych difuzéri jsou zavislé na kontinualnim
provozu dmychadel zajiStujicich jejich funkci. Standardni pfikon do systému je 15 —
20 kWh. To odpovida ro¢nimu odbéru 132 — 175 tis. kWh. Pfi vyvoji téchto systéma
byly pfedpokladané potfebé elektrické energie vrozpéti 1,9 — 2,3 kWh na kg
vyprodukovanych ryb (Lareau et al. 2004) sniZzeny na pramérnou hodnotu 1,7 kWh
(Jokumsen a Svedsen, 2010). Podle nazoru soucasnych maijiteld a uzivatell
recirkulacnich systému danského typu, se vyrovnané nebo pfiznivé ekonomické
ukazatele daji predpokladat pfi ro¢ni produkci prevysujici 60 t ryb, Iépe 100 t trznich
ryb. To dopovida potfebé 2,33, resp. 1,40 kWh na produkci 1 kg ryb. Vyznamnou roli
v ekonomice chovu hraje i cena dodavané elektrické energie, resp. jeji sazba.

Podékovani

Prispévek vznikl za finan¢ni podpory Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum,
projektu QI91C001 ,Optimalizace podminek intenzivniho chovu lososovitych ryb
v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské technologie se zaméfenim na
kvalitu produkovanych ryb*“.
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PETILETY PROVOZ RECIRKULACNIHO SYSTEMU FIRMY BIOFISH
S.R.O. V PRAVIKOVE

Pfau, R.
BioFish s.r.o., Horni Paseka

Historie:

Firma BioFish zacala vystavbu provozu v Pravikové na podzim roku 2006. V
prvni fazi bylo postaveno 7 chovnych zafizeni pod hrazi rybnika.

PFi stavbé& dvou chovnych zafizeni (320 m?) byla pouzita modifikace danskych
prvkl (délici sténa, 4 ks odkalovacich kuzell a airlift o rozmérech 2 x 6 m pohanéjici
vodu v odchovné kolem stfedové stény). TFfi chovné Zlaby byly postaveny jako
pruto¢né a dalsi dva prato¢né Zlaby jsou Castecné stavebné rozdéleny na 3 od sebe
oddéelitelné Casti bez moznosti jednotlivé Casti oddélené vypustit. Tato ¢ast chovného
zarizeni byla dostavéna a uvedena do provozu v poloviné roku 2007. V roce 2009
byly tfeti az sedma odchovna opatreny
nizkotlakymi difuzory, ¢imz bylo dosazeno
zefektivnéni Cisténi odchovny a zvySeni
produkéni kapacity odchoven o 30 %.
Spotfeba vody témito chovnymi zafizenimi
i pfi zvySeni kapacity klesla na polovinu.

Vroce 2008 zacCala vystavba
recirkulacniho systému s 12 chovnymi
Zlaby, jednokomorovym plovoucim a
osmikomorovém ponofenym  biofiltrem.
Kazdy chovny Zlab ma objem 34 m?®
Systém mohl v té dobé byt napdjen tfemi
zdroji vody: lesni potok (hlavni zdroj), vrt a
prusakova jimka (vedlejSi zdroje). Stavba
systému byla dokonCena v ¢ervnu 2009,
kdy zacCalo i prvni testovani s chovem ryb
a zabéh biofiltru.

L il

— Li

1 - Plovuci biofiltr

3 \ | 2 - ponoteny biofiltr
.~ | 3-odvhovny Zlab
: .| 4-difusery

Pocatky zabéhu recirkulaéniho systému:

Pfed samotnym vysazenim bylo 2 x provedeno napusténi a vypusténi celého
systétmu a byla provedena zkouSka funkénosti recirkulace a omyti novych
betonovych Casti.

Po tfetim napusténi byly dva chovné Zlaby nasazeny obsadkou pstruha
duhového (2x 2000 ks). Biofiltr nebyl nijak naoCkovan. Treti den po nasazeni nastala
vina enormniho uhynu ryb, ktera paty den ustala, a dalsi tyden byl uhyn ryb
minimalni. V nasledujicich 14 dnech se uhyn ryb postupné zvySoval. Pfi analyze
vody byl zjistén obsah dusitanového dusiku (N-NO,) na urovni 0,5 mg.I*. Voda

vv v

z lesniho potoka, kterou byl systém napajen, neobsahovala témér Zadné chloridy (asi
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1,5 mg.I"). Podle vysledktl hydrochemickych analyz, chovani ryb a zji$ténych
pfiznakd Slo s velkou pravdépodobnosti o problém s methemoglonémii. Problém
s toxicitou dusitand byl vyfeSen pfidavkem soli (NaCl) do systému a udrzovanim
chloridového Cisla (CI'/N-NO;’) nad urovni 15. Nasledné byly do systému dosazovany
dalSi ryby. Po asi 6 tydnech nabé&hla i druha faze nitrifikace (nitratace) a problémy
s dusitany ustaly.

Schéma recirkulaéniho systému vybudovaného v arealu firmy nedaleko obce
Pravikov.
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Denni provoz na recirkulaénim systému:

Zajisténi provozu systému musi provadét clovék znaly problematiky
intenzivnich chovl ryb a divérné seznameny se systémem samotnym. Denné jsou
provadény nasledujici ¢innosti:

1) Méfeni kysliku: Obsluha méfi kyslik standardné 1 x denné a to na odtoku
z odchovny do biofiltru. Nasyceni vody kyslikem by po nakrmeni ryb nemélo na
odtoku z chovnych Zlabu klesat pod 70 %.

V extrémnich pfipadech — vysoké denni teploty, koupele ryb, atd. je nutné
méfit obsah kysliku dle potfeby nékolikrat denné. Na zakladé téchto méfeni obsluha
zvoli dal$i postup — zvySeni pratoku, snizeni krmné davky apod.

O veskerych dennich pracich a zjisténych parametrech (méfeni kysliku, pH,
krmeni a jiné manipulaci s rybami) jsou vedeny pravidelné denni zaznamy.

2) Odkalovani sedimentacCnich kuzelu: provadi se 1 x denné. Nejvhodngjsi je
odkalovat exkrementy 2 — 3 hodiny po rannim nakrmeni ryb, kdy ryby vylouCi nejvétsi
podil exkrementu za cely den (asi 70 %). Odkalovani se provadi zvednutim gumové
koule s piskem ze dna kuzelu. Usazené necistoty se podtlakem vysaji do odpadniho
potrubi a odteCou do odpadni jimky. Odpadni jimku je nutné pfed odkalovanim
vyCerpat! Pokud je jimka plna, k odkaleni nedojde a exkrementy jsou pouze zvifeny
plynem nahromadénym pod kouli.
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3) Krmeni ryb: na pocCatku provozu bylo krmeno pomoci dotykovych
samokrmitek. Krmeni samokrmitky bylo v provozu nahrazeno krmenim ruénim pro
lepSi kontakt s rybou.

V soucasné dobé se krmi 2 — 3 x denné. Krmivo je rozprostfeno po celé plose
odchovny a je rybami beze zbytku pfijato. Na zakladé hmotnosti obsadky ryb, teploty
vody a kyslikovych poméru je pro kazdy zlab pocitana denni krmna davka (DKD).
DKD je denné pro kazdy zlab zaznamenana do seSitu spolu s teplotou, obsahem
kysliku a uhynem ryb.

4) Cisténi biofiltru:  Obsluha &isti pouze ponofeny biofiltr. Na nasem
recirkulacnim systému je osmi komorovy filtr. Kazdy den se Cisti 2 komory. Pfi €isténi
je dluZzemi zahrazen pfitok do cisténé komory biofiltru. Do difuseru umisténého pod
sitem, na kterém jsou umistnény filtraéni elementy, je pustén vzduch. Vzduch
elementy rozvifi a uvolni necistoty. Poté jsou vyjmuty 3 stfedové trubky (pfes trubku
je nasunuta dalSi trubka s otvory, aby nedochazelo k odplaveni elementll) a dochazi
k odplaveni necistot do kalové jimky.

V prubéhu odkaleni dale probublame hadici tzv. hlucha mista, kde nedochazi
k dokonalému zviteni filtraénich elementd a to okolo stén, v rozich komory a ve
stfedové ¢asti mezi odkalovacimi trubkami.

Jednu komoru Cistime dle potfeby, dokud neodteCe vSechen usazeny kal. Po
vyCisténi zavieme odkalovaci trubky, zastavime vzduch a odstranime dluze z pfitoku
aby vycisténou komorou mohla protékat voda.

5) DalSi opatfeni:
- obsluha pravidelné ve 14 dennich intervalech Cisti v8echny pfitokové a

vrv

odtokové mfize v recirkulaci.
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- obsluha pravidelné v mésicnich intervalech odsava usazeniny ze systému a
to Cerpadlem do kalové jimky. K usazovani necistot dochazi nejvice pfed a za
plovoucim biofiltrem.

Vylov ryb pfi tfidéni a nakladce:

Pfed manipulaci ryby nekrmime zpravidla 24 — 48 hodin.

Ryby v odchovné miizeme zatahnout vatkou, nebo pfiblizovaci mfizi a to vzdy
smérem od pfitoku k odtokové mfizi. Zde si mizeme pomoci difuzorem a ryba se
nam nepfidusi. Ryby vydavame ru¢né keserem na tfidiCku. Vytfidéné ryby padaji do
Zlabu, odkud jsou vazeny a nakladany. Malé ryby jdou porubim zpét do odchovny.
Trzni hmotnost ryb jdoucich z naSeho systému byla doposavad v rozmezi 0,25 —
0,33 kg/ks, a to jak u siven(, tak u pstruha duhového. Pfiklad: U sivena amerického
nasazeného koncem zafi o kusové hmotnosti 0,01 kg lovime pfi obsadce 8000 ks
poCatkem kvétna (7 mésicu) ryby 0,25 kg. Pfi obsadce 15000 ks dosahne ryba
hmotnosti 0,25 kg v mésici ¢ervenci - srpnu.

Negativni aspekty ovliviiujici chov a provoz:

1) Extrémni poCasi — jedna se zejména o klimatické extrémy v prabéhu roku.

Jde o zimni obdobi — dlouhodobé silné mrazy. Pfi dlouhodobych silnych
mrazech je pro zvySeni teploty vody mozZno pouzit zalozni zdroj vody (vrt) o teploté
8,5 °C a vydatnosti 2 I.s™, tim Ize udrZet teplotu vody kolem 1 °C. Minimalni teplota
vzduchu naméfena v Pravikové za poslednich 5 let byla -27 °C.

V letnim obdobi — dlouhé obdobi tropickych teplot. Pouzivame zastfeni 2/3
plochy recirkulace maskovaci siti a dale vyuZzijeme zalozni zdroj vody z vrtu. Timto
opatfenim dosahneme snizeni teploty vody o 2 — 4 °C oproti situaci bez aplikace
téchto opatfeni. Maximalni teplota naméfena v systému za 5 let jeho provozu byla
20,5 °C, Tato situace trvala pouze jeden den, poté teplota klesla pod 20 °C. Teplota
vzduchu v tomto obdobi byla az 36 °C ve stinu.

Kryti systému maskovaci siti
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2) Velké vykyvy teplot

Toto nastava pfi prudkych zménach pocasi, jde zejména o prudka ochlazeni a
nasledny vzestup teplot v rozmezi nékolika dnl. Pfiklad — v roce 2013 na pfelomu
mésicl Cervna a Cervence doslo k ochlazeni vody o 6 C za 3 dny a za dalSich 7 dnu
k ohfati na pavodnich 18,5 C. Takovéto extrémy znaéné ovliviiuji rast ryb a hlavné
jejich zdravotni stav. Tyto zmény nelze na odkryté venkovni farmé ovlivnit.

3) Onemocnéni ryb

NejCastéjSimi onemocnénimi v recirkulacnim systému jsou bakterialni
onemocnéni zplsobené bakteriemi Aeromonas. Aeromonas hydrofyla a Aeromonas
salmonicida postihujici zejména siveny americké.

Vzhledem k nutnosti 1&éEby je potfeba zvolit spravna antibiotika dle zkousky
citlivosti v laboratofi. Jelikoz kultivace trva nékolik dnu, je ob&as potfeba ihned zacit
s |éCbou. V takovém pfipadé se da pouzit nékteré z odzkousenych antibiotik dle
pfiznakd onemocnéni a zkusenosti z minulych let.

Antibiotika vyzkousena na recirkulacnim systému:

CTC - vsouCasné dobé je oxytetracyklin malo vyuZitelny, nebot mnoho
kmen( bakterii je va¢i nému rezistentnich. Pro pouziti v recirkulaci neni vhodny,
nebot s takika 100% jistotou docilime usmrceni bakterii v biofiltru.

ST — ( Sulfonamidin + tribrisen) - je vhodnéjsi do recirkula¢nich systému. Jde
jiz o medikované krmivo od spoleCnosti BioMar. Po prokazani vysokeé citlivosti byva
ucinny pfi pouZziti 1% DKD po dobu 10 dnd na furunkulozu. Pfi opakovaném pouziti
v8ak dochazi u bakterii k rychlému vytvoreni rezistence.

Enrogal (u€inna latka enrofloxacin) — jde o tekuty pfipravek. Aplikace je
nastfikem potfebného mnozZstvi na granule. Po zaschnuti je mozné zkrmovat.
Casteéné omezuje funkci biofiltru, ale biofiltr byl prozatim po kazdé 1é&bé funkéni.
Timto antibiotikem Ize ryby pfedavkovat. Pfedavkovani ma za nasledek uhyn ryb.

FF — fluorfenykol - jde o tekuty pfipravek (olejovita suspenze). Aplikace je
nastfikem potfebného mnozstvi na granule (toto je velmi pracné). Po zaschnuti je
mozné zkrmovat. Caste&né omezuje funkci biofiltru, ale biofiltr byl prozatim po kazdé
léCbé funkéni.

4) Uhyny ryb po vysazeni
- pfi¢ina tohoto jevu nam zatim neni znama.
Pfedpokladané aspekty jsou:
— obsah dusiku (N3) ve vodé, obsah plyn(
- stres ze zmény prostiedi
Tento uhyn byl pozorovan u pstruha duhového, kfizence sivena amerického
se sivenem alpskym a u pstruha obecného. U sivena amerického nebyl zaznamenan.
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Pribéh uhynu ryb po nasazeni.
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Prabéh uhynu v Cislech:
1. den po vysazeni — 0
2. den nékolik kusu
3. a 4. den (dohromady az 10% obsadky)
5. den a dale prudky pokles uhynu a stabilizace do 7 dnu
Projevy a chovani ryb: Dochazi k unikovému reflexu ryb. Ryby maji trhavé
pohyby, toci se okolo své osy. Toto mlze trvat i nékolik minut. Poté ryba strne v krecCi
a pada ke dnu. V prabéhu téchto dnu ryba normalné pfijima potravu a je
rozprostiena po celé plose odchovného Zlabu.
Tento fenomén nebyl nikdy zaznamenan pfi vysazeni ryb do recirkulaéniho
systému v obdobi fijen az duben!

5) Predatofi. V lokalité Pravikov se vyskytuji tito predatofi: volavky, vydry a
kormorani.

Vydra — vzhledem ke svislym sténam recirkulaéniho systému, kde je voda min.
30 cm pod vrchni betonovou hranou, jsme nezaznamenali vniknuti vydry do
odchovny.

Kormoran — v lokalité je vidét nékolik jedincu. Kormorani nebyli nikdy spatfeni
v objektu sadek, Ize pfedpokladat, Ze jsou plaseni hu€icimi dmychadly.

Volavka — volavky mohou napachat nejvétsi Skody, ve zdejSi lokalité pfiléta i
25 ks v podvecernich a brzkych rannich hodinach. Bez pouZiti siti by dochazelo ke
znacnym Skodam na rybi obsadce. Zasitovanim odchoven byl problém rybozZravych
ptakl vyfeSen. Pro eliminaci volavek nestaCi pouze =zasitovani Zlabl shora
(Caste€né), musi byt zasitovany i boky (viz obrazky).
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Druhy ryb chované v recirkulacnim systému a jejich vlastnosti

druh

vyhody

nevyhody

Pstruh duhovy

Lépe odolava bakterialnim
nemocem — zejmeéna
furunkuléze

- nepfirusta v obdobi
s teplotou vody pod 5C

Siven americky

Roste pfi teploté od 3 C

- nachylny na onemocnéni

- zaplisfiovani v obdobi
vytéru

KFiZzenec sivena
amerického a sivena
alpského

Nezaplisfiuje, je odolnéjsi
vuci onemocnéni, roste i pfi
teploté okolo 3C

- v nékterych pfipadech
uhyn po nasazeni

Pstruh poto¢ni

- velké rozristani,
nachylny k onemocnénim

— neni vhodny

Castecné zasitovany systém

Podékovani
Optimalizace chovu a

realizace prezentovanych pozorovani

z projektu NAZV QI191C001.

Roman Pfau,

BioFish s.r.o, Horni Paseka 40
584 01 Lede¢ nad Sazavou

biofish@seznam.cz

Zasitovany systém

byla podpofena
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PROVOZ RECIRKULACNIHO SYSTEMU DANSKEHO TYPU
V PODMINKACH CR: MOZNOSTI, VYHODY, OMEZENI.

Bufi¢, M. 12, Blahovec, J.?, Koufil, J.3

LJihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod,
Jiho¢eské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocen6z, Vyzkumny
ustav rybarsky a hydrobiologicky, Zatisi 728/Il, 389 25 Vodriany

2Pstruharstvi Mlyny, Vacov-Zér 25, 38473 Stachy

3Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod,
Jiho&eské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenéz, Ustav
akvakultury, Husova tf. 458/12, 370 05 Ceské Budegjovice

Uvodem

V soucCasnosti prochazi rybarstvi celosvétové velkymi zménami. Zasadni
zménou je pfechod od lovu (zdecimovana lovisté) k akvakultufe. Vzhledem k
posilujicim faktorlm jako jsou znecisténi, pfenos nemoci, duraz na udrZeni
rovnovahy akvakultury k Zivotnimu prostfedi apod. se stale vice sklonuje a
samoziejmeé i realizuje pouZiti intenzivnich recirkulaénich akvakulturnich systému
(RAS). Posiluje se tak vliv vnitrozemské akvakultury, ktera je nyni bouflivé se
rozvijejicim prvkem vSude na svété. Zasadnimi cili tohoto rozvoje jsou intenzifikace
vyroby, eliminace provoznich nakladld, minimum cCerstvé vody pro odchovné
systémy, minimalizace mnozstvi odpadni vody z RAS, nebo vyuziti odpadnich kal
tzn. ziskat co nejvétsi produkci (zisk) na jednotku plochy, pfi co nejnizSich nakladech
a vsouladu se zivotnim prostfedim. To jsou zasadni pilife trvalé udrZitelnosti
takovych chova.

Recirkulacni systémy pro lososovité ryby byly ve velké mife realizovany
v Dansku, kde postupné nahradily puvodni tradi¢ni pritoéné farmy. Davodem tak
masivniho rozvoje byla zejména vladni smérnice ur€ujici a kontrolujici mnozZstvi
odpadnich vod a jejich slozeni, stejné jako mnozstvi odebirané povrchoveé vody pro
ucely chovu ryb. RAS pro lososovité ryby tohoto typu se posléze rozsifil do jinych
evropskych statd, véetné CR, obecné jako RAS ,danského typu“. S odstupem &asu
je ovéem nutné podotknout, ze touha vyuziti novych efektivnich technologii jejich
pouhym transportem z mista jejich plivodu na jiné lokality byla nerozvaznym krokem.
Technologie totiZ byla transportovana viceméné sama o sobé bez potfebného know-
how (slepy transfer). Poskytovatel technologie navic nemél zkudenost s odliSnym
podnebim na cilové Iokalité, popf. se spokojil s pfitomnosti nové lokality
v podobném podnebném pasu. Z téchto pficin vyvstalo nékolik funkénich problému
v prubéhu testovani a provozu RAS. Prestoze byla technologie po nékolikaletém
monitoringu potvrzena jako funkéni a dovolovala na omezeném prostoru pomérné
solidni produkci, provozni postupy se C&asto musely pfizplsobovat lokalnim
podminkam (mnozstvi zdrojové vody, dlouhé zimni obdobi, moznost prehfivani
v |ét&, nedostatek kvalitni nasadové ryby v CR). Tyto a dal$i faktory (pfenos chorob

36



z povrchovych vod, rybozravi predatofi, potfeba intenzifikace) nasledné vyvolali
potfebu tento systém zastfeSit a funkéné zefektivnit.

Pripadova studie - Pstruharstvi Mlyny

Prvni RAS danského typu v CR byl realizovan v JihoGeském kraji nedaleko
Vimperka jako rozSifeni produkéni kapacity Pstruhafstvi Mlyny. RAS tvofi deset
odchovnych nadrzi (& 36 m®), natokovy a odtokovy kanal, plovouci biofiltr, ponofeny
biofiltr, nizkotlaké airlifty pro odplynéni vody a hluboky vysokotlaky airlift zajistujici
pohyb vody v systému. Celkovy objem RAS je ~990 m® a pfitok ¢erstvé vody do
systému je na Grovni 3 — 4 l.sec’. Maximalni okamzitd biomasa systému byla
projektovana na 40 tun, s celkovou rocni produkci 100 tun (2,5 odchovného cyklu
rocné). V podstaté hned v zacCatcich provozu zde zacal pravidelny monitoring
odchovného prostiedi (pfehled vybranych dat uvadi Tab. 1.). Nasledné zde probéhlo
nékolik testovacich odchovd, at' jiz Slo o srovnani rlstovych schopnosti ryb v RAS a
v sousednim pruto¢ném systému, testovani celosami¢i obsadky pstruha duhového
nebo odchov jeseterovitych ryb. Mimo jiné bylo v pribéhu sledovani testovano
efektivni pouziti dolomitického vapence ke stabilizaci pH v systému a aplikace
chloridu sodného jako prevence nasledkl subletalnich nebo letalnich koncentraci
dusitanovych iontu.

Od pocatku fungovani systému byl feSen problém nadmérného nasyceni
vody dusikem, coz mélo za nasledek uhyn nasadovych ryb mensSich velikosti
z davodu plynové embolie. P¥i€inou tohoto stavu bylo umisténi hlubokého airliftu,
pohanéjiciho vodu v systému, ktery byl umistén pfiliS hluboko. Vzduch tlateny pod
velkym tlakem do vody pak zpusoboval presyceni jinak ve vodé velmi tézko
rozpustnym volnym dusikem (N,). Pfesyceni dusikem se ale da provozné feSit bud
umisténim hlubokého airliftu do mensSi hloubky nebo u€innym odplynénim pred
vstupem vody do odchovnych nadrzi.

DalSim pomérné zasadnim problémem feSenym v zacatcich byla periodicita a
efektivita Cisténi biofiltru pro zajisténi jeho funkCnosti a efektivity, zejména z hlediska
prevence ,mrtvych mist® ponofeného biofiltru. Ty se tvofi zejména v rozich
jednotlivych sekci. Pfi pravidelné kontrole (ktera je u RAS samoziejmosti) Ize jejich
vyskytu predchazet pfidavnym michanim téchto partii v prabéhu cisténi sekce
biofiltru, budto mechanicky nebo pneumaticky.

Dulezitym predpokladem pro optimalni funkci biofiltru je udrzovani vhodného
pH. Optimalni pro spravnou funkci biofiltru je pH 7,2. Pfi intenzivnim odchovu a
zaroven pfi intenzivni funkci biofiltru je ale produkovano velké mnoZstvi oxidu
uhli€itého, ktery ma za nasledek (resp. z néj vznikajici kyselina uhli¢ita) permanentni
okyselovani systému. Pro upravu pH se da pouzit bud jedlé sody, nebo
dolomitického vapence. Idealnim stavem je udrzovat pufracni schopnost vody,
kyselinovou neutralizaéni kapacitu (KNKj5) na arovni 1 — 2 mmol.I"". Vysoké hodnoty
pH nejsou v intenzivnich podminkach RAS obvyklé.

37



Tab. 1.: Analyzované parametry v ramci odbérd vzorkd vody v letech 2009-2012 na dvou odbérnych
mistech — pred biofilirem (PB), za biofiltrem (ZB).

Parametr Odbérné | Primér * Smeér. Median Doln.i Hornli
misto odchylka kvartil kvartil
pH PB 6.96 £ 0.44 6.94 6.72 7.30
ZB 6.91 £ 0.43 6.85 6.63 7.21
Amonné ionty (mg.l™) PB 0.41+£0.53 0.30 0.14 0.46
ZB 0.37£0.49 0.24 0.12 0.44
Dusitany (mg.l™) PB 0.62 +0.60 0.49 0.20 0.73
ZB 0.62 £ 0.62 0.52 0.20 0.71
Dusiénany (mg.l™) PB 97.70 + 49.69 96.20 48.00 139.00
ZB 99.09 + 50.38 97.40 48.90 138.50
BSKs (mg O,.1™) PB 5.18 + 3.14 4.65 3.00 7.00
ZB 511+ 3.44 4.05 3.00 7.00
CHSKun (Mg O,.1™) PB 9.34 +4.57 9.12 5.00 13.90
ZB 9.22+4.71 8.23 4.80 13.28
Nerozpusténé latky
(mg.I™") PB 468284 5.00 2.00 6.00
KNK, 5 (mmol.I™) PB 1.03 £ 0.41 1.10 0.61 1.30

Pomérné rizikovym faktorem fungovani vSech RAS je vysoky obsah dusitana,
zejména pfi poklesu aktivity biofiltru, popf. zasahu vedoucimu k nechténé redukci
bakterialniho narostu na biofiltru (neSetrné pouziti koupeli ryb apod.). Typickym
obdobim se zvySenym vyskytem vysokych koncentraci dusitant je jarni oteplovani,
kdy biofiltr nestiha svou kapacitou zvySujici se intenzité krmeni a nasledné naopak
pfi podzimnim ochlazovani systému. Obecné Ize fici, ze se jedna o prechodna
obdobi pfi teploté vody 5 — 12°C. Jako prevence oCekavanych, ale i neCekanych
zvySenych koncentraci NO;, je proto vhodné kontinualné aplikovat chlorid sodny,
ktery vyrazné snizuje toxicitu dusitanu.

Jak vyplyva z pfedchoziho odstavce, hlavnim limitujicim faktorem RAS
danského typu v podminkach CR je teplota. Vyznamnym zpGsobem ovliviiuje funkci
biofiltru a tim mnozstvi krmiva, které muzeme rybam krmit. Nizka teplota vody
zaroven snizuje aktivitu a potravni aktivitu ryb. Obecné Ize ale Fici, ze krmna davka je
ovlivnéna nejdfive poklesem aktivity biofiltru, kdy je vhodné omezit krmeni dfive, nez
své potravni chovani omezuji sami ryby. Zimni provoz RAS danského typu
v podminkach CR (4 — 5 mésici) je potom zcela neefektivnim obdobim s minimalnim
krmenim a problematickou obsluhou systému (zamrzani hladiny, namrzani
technologickych prvkl). Naopak v letnich mésicich se mohou kratkodobé (1 — 3
tydny) vyskytovat extrémné vysoké teploty vody (22 — 23 °C), které mohou v lepSim
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pripadé vést k zastaveni krmeni (pstruh duhovy) nebo az k dopadim na zdravotni
stav ryb & zvySeny uhyn (siven americky). Ve vysledku je to téméfr pulrocni
neefektivni provoz. Otazka je nasnadé. ProC v Dansku, odkud technologie byla
doporucena, tento problém neznaji? Jednoduse je zde jiné — pfimorské — klima (viz.
Tab. 2.), v podstaté prosté extrémnich hodnot, a to hodnot zimnich (minimum ~ 0°C)
i letnich (maxima ~ 20 — 23°C).

Tab. 2.: Porovnani prdmérnych mésicénich teplot v Jiho€eském kraji (CZ) a v Dansku (DK) v prabéhu
roku 2011.

2011 ¢ I | PR 1 | R AV V. VI.  VIL VL IX X. XL XIl. 2011
cz -16 -22 32 97 126 16.2 157 173 139 7 19 18 8.0
DK 04 02 36 111 127 168 178 172 149 10.2 73 47 9.7

Béhem provozu RAS probéhlo na Pstruharstvi Mlyny nékolik detailné
sledovanych odchovd, pro zjisténi efektivity odchovu. V prvni fadé se sledovalo zda-li
nabizi RAS danského typu lepsi podminky k chovu nez sousedni pratocny nahon.
Pro testovani byla pouzita obsadka 8 — 9 mésicu starych jedincu sivena amerického,
u kterych byl v mésicnich intervalech zjiStovan pfirastek délky a hmotnosti. Podrobné
informace o pribéhu a vysledcich uvadi Tab. 3. a Obr. 1. Z vysledkl je patrné, ze
ryby v RAS rostly vyznamné rychleji a zaroven s vyznamné lepSim vyuZitim
predkladaného krmiva (krmny koeficient, KK). Rovnéz Fultonlv index vyZivenosti,
jakozto indikator kondice ryb, byl vyznamné lepsi u ryb odchovavanych v RAS (Tab.
4.). Rychlejsi rast mohl byt zpusoben odliSnou rychlosti a typem proudéni
v odchovnych nadrzich RAS danského typu, ale zaroven svou roli vyznamné hraje
vétsi stabilita odchovného prostredi (v prubéhu dne i jednotlivych obdobi odchovu) a
stabilné vysSi teplota vody v RAS (Obr. 2.).

Nasledujici rok byl sledovan rovnéz rlist pstruha duhového (celosamici
populace) v podminkach RAS. Data z jednotlivych pFeloveni obsadek jsou uvedeny
v Tab. 5. Sledované obsadky vykazovaly velmi rychly rist, pfi krmném koeficientu
0,84. Trzni velikosti (250 g) dosahly testované obsadky ve stafi 10 mésicu.

39



Tab. 3.: Data ziskana periodickym pfeméfovanim testovanych obsadek v recirkulaénim systému danského typu (RAS1 — RAS5) a obsadky sousedniho
pratoéného nahonu (P). V tabulce jsou uvedeny Udaje o standardni délce téla (SD, mm), hmotnosti (W, g), krmném koeficientu (KK) a ztratach (%). Data jsou
uvedena jako primér * smérodatna odchylka. OdliSné alfabetické indexy v jednotlivych sloupcich deteku;ji statisticky vyznamné rozdily na arovni a = 0.05
(ANOVA, post-hoc Tukey test).

Leden Unor Biezen Duben
Nadrz SD (mm) W (g9) SD (mm) W (9) SD (mm) W (g) SD (mm) W (g)
RAS 1 | 138.7+17.94 47.1+16.17°  1453%+13.91 57.1+16.30° @ 155.3+11.62 72.6+17.56° | 173.5+17.10 107.5+32.08%
RAS2  164.7 +14.7 78.3+23.47% 164.4+12.26 75.1+16.64* = 170.5+18.42 89.2+29.77% | 181.6+17.99 103.5+29.94%
RAS 3 | 162.1+14.49  76.9+20.99° = 165.4+16.14 78.7+23.43* @ 169.8415.96 86.7+26.06° | 183.1+16.87 104.9+29.87°%
RAS 4 | 141.9+11.50 48.9+11.98° @ 151.4+13.47 65.0+17.98° @ 156.8+16.55 75.1+23.94° | 174.3+11.11 105.7+21.81%
RAS5 | 136.3+11.04 45.7+10.87°  143.9+12.46 54.9+14.95° @ 149.2+10.7 64.4+14.96° | 171.5+11.39 105.7+20.39°
P 161.7+13.26  71.1+18.73°  161.2+14.49 71.0+21.37° | 162.3+14.98 76.7+23.74" = 170.5+16.97 90.3+24.12°
Kvéten Cerven Cervenec
Nadrz SD (mm) W (9) SD (mm) W (g9) SD (mm) W (9) KK Ztraty
RAS 1 | 200.7+21.03 173.9+45.74%  2206+25.12 223.6+66.53" ' 255.9+33.64 298.5+74.11° @ 0,750+0,128° < 5%
RAS 2 | 210.2+17.14 156.6+39.17° = 228.5+16.04 228.8+4578  257.1+26.17 302.0+65.99" & 0,747+0,121% < 5%
RAS 3  209.4+16.99 154.8437.44° 231.2421.26 224.4+65.25° 256.8+32.01 294.7+75.44° | 0,752+0,093" < 5%
RAS 4 | 201.4+21.14 171.1#52.39° = 248242456 267.9+75.65% = 266.3+29.87 311.9+77.22°  0,731%0,136° < 5%
RAS 5  206.9+18.29 185.0+46.55" | 242.7+19.32 268.4+53.45% | 265.7+30.67 314.5+59.18% | 0,729+0,146% < 5%
P 196.1+28.95 138.9+55.19% = 217.6+30.14 167.3+49.37°  239.9+41.20 223.1+64.17° | 0,853%0,067" < 5%
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Hmotnost [g]
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Obr. 1.: Rist hmotnosti (g) sledovanych obsadek v recirkulaénim systému danského typu (RAS1 —
RASS5) a v sousednim priitocném nahonu (P).

7.1.2011 17.4.2011 26.7.2011 3.11.2011
26.2.2011 6.6.2011 1492011 23.12.2011
o— RAS —— P
Obr. 2.: Porovnani prabéhu teplot vody v recirkulaénim systému danského typu (RAS) a v sousednim
pritoéném nahonu (P) v pribéhu roku 2011.

Table 4.: Fultonlv koeficient vyzivenosti (Fx) dosazeny v obsadkach v recirkulaénim systému
danského typu (RAS) a v sousednim prdto€ném nahonu (P). Data jsou uvedena jako pramér =
smérodatna odchylka. OdliSné alfabetické indexy v jednotlivych sloupcich detekuji statisticky vyznamné
rozdily na urovni a = 0.05 (ANCOVA, post-hoc Tukey test, standardni délka téla byla pouZita jako
kovariata).

Fulton’s condition coefficient
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
RAS 1.72+¢0.13%  1.76+0.12° 1.83+0.15° 2.01#0,17° 1.93+0.16° 1.90+0.07*  2.01+0.01°
P 1.64+0.12° 1.65£0.13° 1.74:£0.14° 1.89:0.16° 1.84+0.13° 1.82+0.12°  1.86%0.15"
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Tab. 5.: Data ziskana periodickym pfeméfovanim obsadek celosami¢i populace pstruha duhového
v recirkulaénim systému danského typu (RAS1 a RAS2). V tabulce jsou uvedeny udaje o standardni
délce téla (SD, mm) a hmotnosti (W, g). Data jsou uvedena jako prlimér + smérodatna odchylka.

Bfezen Duben Kvéten Cerven

Nadrz | SD (mm) W (9) SD (mm) W (9) SD (mm) W (9) SD (mm) W (9)
RAS 1 59.915.29 3.4+0.80 @ 74.8t4.29 6.8+1.20 | 102.1+7.12 18.9+4.02 @ 130.1+14.8 42.4+13.78
RAS 2 59.245.13 3.4+0.78 @ 72.7+5.13 6.4+1.42 99.9+7.01 17.543.39 134.5+11.47 455+11.58
Cervenec Srpen Zafi Rijen

Tank | SD (mm) W (9) SD (mm) W (9) SD (mm) W (9) SD (mm) W (9)
RAS 1:169.4+13.0 99.2+25.4 :202.1+16.3 163.2428.9  232.2+19.77 248.7+33.0  259.9+24.2 348.9+36.1
RAS 2 166.1+13.6 95.0£25.7 199.7+15.8 159.7+26.9 229.7+18.49 241.1+29.1 254.6+21.7 337.8+34.6

Kromé lososovitych ryb byl v RAS danského typu na Pstruhafstvi Mlyny
uspésné otestovan chov jeseterovitych ryb (jeseter sibifsky, jeseter maly, jeseter
rusky), nicméné dlouhy produkéni cyklus (2,5 — 3 roky do trzni velikosti 1,5 kg)
omezuje vyuziti tohoto cenéného doplikového druhu ve vétsi mife. Dlouhy produkéni
cyklus je samoziejmé zpusoben pulro¢nim obdobim nizkych teplot (pod 10°C), kdy
sledované jeseterovité ryby pfijimaji krmivo v omezené mife.

Z vySe uvedenych dat vyplyva, Zze RAS danského typu je v podminkach CR
vyuzitelny. PFinasi viditelné benefity jako rychly rast obsadek, stabilngjSi byt
omezené fiditelné prostfedi, ale zejména moznost chovu ryb na mistech kde to
z riznych dlvodu dosud nebylo mozné (zejména nedostatek zdrojové vody). DalSi
devizou je dosahovana produkce na plochu a samoziejmé& mensi mnozZstvi odpadni
vody s moznosti pouziti separovaného kalu pro rizné ucely. Celkové je ale ve
stavajicim stavu vyuzit potencial této technologie na méné nez 50%. Navic nékteré
konstrukéni a technologické prvky jsou jiz pfekonané, popf. existuji energeticky
uspornéjsi varianty. Paklize bychom méli zohlednit rychly rozvoj recirkulacnich
systému jako celku, muzeme konstatovat, ze v dnesni dobé je tento typ RAS jiz
zastaraly.

To ov8em neznamenda, Ze neexistuje moznost jak vyuzit potencial tohoto
systému i v CR. Jednou z podminek je teplotni stabilizace, coZ v nasich podminkéach
znamena zastfeSit RAS, ¢imz mizeme dosahnout celoro€niho chovatelského
vysledku. DalSi podminkou je vlastni chov nasadovych ryb prostych patogend a
paraziti a samoziejmé dusledna zoohygiena celého chovu. S cilem vyuziti plného
potencialu RAS danského typu, jiz byla provedena na Pstruharstvi Mlyny ¢astecna
modernizace systému a jeho zastfeSeni (Obr. 3.).
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Obr. 3.: Recirkulaéni systém danského typu na Pstruhafstvi Mlyny: A — Pohled na zamrzly systém
(foto M. Bufi¢); B — Celkovy pohled na recirkula¢ni systém v prabéhu vegetacniho obdobi (foto J.
Kaspar); C — Pohled na realizované zastfeSeni recirkulacniho systému danského typu (foto M. Bufic).

Podékovani

Vysledky  byly ziskdny za  podpory  projektu = CENAKVA  (CENAKVA
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FYZIKALNE-CHEMICKE PARAMETRY V RECIRKULACNIM
SYSTEMU DANSKEHO TYPU V PRAVIKOVE.

Kopp, R., Lang, S., Brabec, T., Mares, J.
Mendelova univerzita v Brné, Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie,
Zemeédélska 1, 613 00 Brno

Uvod

Celosvétova produkce ryb pro intenzivné narastajici lidskou populaci
dlouhodobé mezirocné roste. ZvySena potieba je saturovana predevSim
akvakulturnim chovem, ktery se podili na celkové produkci ryb pro lidsky konzum
z vice nez 45% (FAO, 2011). Snaha o vyssi efektivitu produkce a minimalizaci vstupu
vede k dynamickému rozvoji zejména v oblasti intenzivnich chovu ryb, které jsou
v Fadé pfipadu zaloZeny na recirkulaci vody.

Jednou z variant jsou tzv. polouzaviené recirkulaéni systémy. Z evropskych
zemi byly vyvinuty pfedevSim v Dansku po pfijeti legislativnich opatfeni
zpoplatiujicich odbér vody a tvrdé postihujicich vypousténi odpadnich vod do
recipientu. Jedna se o systémy s nizkym narokem na energetické vstupy (1,9 — 2,3
kWh na kg produkce dle Lareau a kol. 2004). Jsou zalozeny na principu airliftd, které
zajistuji cirkulaci vody a vyménu plynu (Mozes a kol. 2002). V odchovnych Zlabech je
vyuzivana rychla cirkulace vody ekvivalentni vyméné vody ve Zlabu 5-10 krat za
hodinu, voda je v3ak recirkulovana a doplfiovana pouze minimalné (5%). Jedna se
tedy o velmi intenzivni zplsob chovu ryb s velmi vysokou koncentraci chovanych ryb
aZ na urovni 60 kg.m3, proto byva ¢asto diskutovano zachovani welfare ryb (Ellis a
kol. 2002). Nespornou vyhodou jsou minimalni naroky na vyménu vody. Potfeba
vody, ktera se pohybuje kolem 10 m® na kg pouzité krmné smési, predstavuje stokrat
mensi mnozstvi, nez je tomu u klasickych pratoénych systému (MacMillan, 1992,
Blancheton a kol. 2007). Naroky na kvalitu vody v systému jsou vzhledem k vysoké
koncentraci ryb znacné. Pro chov ryb v recirkulacnich systémech je tfeba dodrzet
parametry znazornéné v tabulce 1. Nevhodné parametry plsobi jako chronické
stresory, subakutni koncentrace, snizeni nespecifické rezistence zhorSeni vyuziti
vysoké koncentrace ryb na dany objem vody (overcrowding stress) a chemicky stres
z vysoké koncentrace metabolit ve vodé a/nebo nedostatecné koncentrace kysliku
ve vodnim prostfedi. Vedle udrZeni vhodnych podminek prostiedi je zakladnim
prfedpokladem uspésného chovu ryb v intenzivnich podminkach dobry zdravotni stav
ryb. Jakakoliv infekce se muze velmi rychle rozsifit a vyvolat hromadny Uhyn ryb a
tim velké hospodarské ztraty. DalSim predpokladem pro dosazeni ekonomicky
uspokojivych vysledkl chovu je potfeba pro krmeni vyuzivat nejkvalitnéj§i krmné
smesi, které jsou vSak patficné ucinné pouze pfi zabezpeceni optimalnich podminek
z hlediska kvality vody a zdravi ryb. VSechny tyto faktory kladou vysoké naroky na
odbornost obsluhy systému, jakykoliv nevhodny zasah se velmi rychle a vyrazné
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projevi na ekonomickém vysledku. Recirkulaéni systémy nejsou stabilnimi
ekosystémy a jsou citlivé a zavislé na provedenych zasazich.

Tabulka €. 1: Doporu¢ené hodnoty hydrochemickych parametrd pro chov ryb
v recirkulacnich systémech Danského typu (Bregnballe, 2010, upraveno)

Nevhodné
Parametr Znacka | Jednotka| Rozpéti hodnot hodnoty
Teplota °C Dle druhu
Nasyceni vody O, % 70 - 250 <40 a>250
Nasyceni vody N, % 80 - 100 >101
Amonné ionty NH,* | mg.l* | 0-2,5(dle pH) >25
Volny amoniak NHs mg.I* <0,01 > 0,025
Dusitany NO, | mg.l? 0-0,5 >0,5
Dusiénany NOs | mg.l?t 10 - 200 > 300
pH 6,5-75 <6,2a>8,0
Alkalita KNK 1-5 <1
Chemicka spotieba
kysliku CHSKc¢| mg.l? 25 - 100
Biologické spotfeba
kysliku BSKs | mg.l* 5-20 > 20
Vapnik Ca," | mgl? 5-50

Recirkulaéni systémy jsou ve svété vyuzivany k chovu mofskych (Davis a
Lock, 1997, Blancheton, 2000) i sladkovodnich okrasnych ryb (Buckling a kol. 1993).
Systémy danského modelu jsou ovSem vhodné zejména k produkénimu chovu
lososovitych ryb (Summerfelt a kol. 2004a). V samotném Dansku je vice nez 10%
produkce lososovitych ryb realizovano pravé v téchto recirkulacnich systémech,
vyuzivany jsou i ve Francii (d‘Orbcastel a kol. 2009), Izraeli, nebo v Severni Americe
(Summerfelt a kol. 2004b). V CR jsou v soudasnosti v provozu dvé zafizeni
vyuzivajici dansky model k produkci lososovitych ryb, a to rybi farmy v Zaru
(Pstruhafrstvi Mlyny) a Pravikové (firma BioFish) Obr. €. 1, dalSi jsou ve fazi vystavby
(Rybafstvi Kinsky Zdar nad Sazavou, s.r.o) nebo pripravy projektu. PFi neustale
vzrastajicich nakladech na krmiva, rostoucich cenach energii a zpfisfiujicich se
normach pro vyuzivani zdroji vody v podminkach CR predstavuji tyto systémy jedno
z mala moznych feSeni pro zachovani konkurenceschopnosti v produkénim rybarstvi.
S ohledem na uvedené skute€nosti i finan¢ni podporu z OP Rybafstvi |ze oCekavat
dalSi rozSifovani této technologie.
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Obrazek €. 1: Schéma recirkula¢niho zafizeni v Pravikové s vyznacenim odbérovych
mist. 1- pfitok, 2- pfitok na Zlaby, 3- systém, 4- odtok na biofiltr (Vitek a kol. 2011)
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Fyzikalné-chemické parametry

Recirkulacni systémy pro intenzivni chov ryb jsou vzhledem k vysoké hustoté
ryb v relativné malém mnozstvi vody velice naro¢né na udrzeni vhodnych podminek
prostfedi. Provedené zasahy v systému se muizou velice rychle projevit zménou
fyzikalné-chemickych parametrl a ohrozit obsadku ryb. Doporuc¢ené hodnoty
hydrochemickych parametrd pro chov ryb v recirkulaénich systémech Danského typu
jsou uvedeny v tabulce €. 1, naméfené hodnoty z recirkulacniho zafizeni v Pravikové
kysliku, pH vody spolecné s kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou, obsah amonnych
iontd a dusitanu.

Vykon centralniho difuséru spole¢né s difuséry v jednotlivych Zlabech zarucuje
dostatecné nasyceni vody rozpusténym kyslikem. DostateCny obsah kysliku ve vodé
je pro intenzivni chov ryb vrecirkulaCnich zafizenich naprosto zasadnim
parametrem. V zafizenich uréenych pro chov lososovitych ryb je optimalni, pokud
obsah kysliku neklesa pod 70 %. Vzhledem k vysoké hustoté rybi obsadky je nutné
meéfit nasyceni vody kyslikem na odtoku ze Zlabu, a to zejména po nakrmeni. NaSe
pozorovani z Pravikova ukazuji, Ze v pfipadé vysokych obsadek ryb (70-80 kg. m™)
klesa nasyceni vody kyslikem na odtoku ze zlabu po nakrmeni ojedinéle i pod hranici
40 %. Tento pokles je vSak kratkodobého charakteru a obsah rozpusténého kysliku
se diky nepretrzitému provozu difusérli postupné zvySuje. Dotace jednotlivych Zlab
na kyslik bohatou vodu je vysoka, nepfetrzity provoz hlavniho difuséru zabezpecuje
v pfitokové vodé do zlabu obsah kysliku, jen vyjimecné klesajici pod 90% nasyceni.

Nahlé vykyvy pH negativné ovliviiuji homeostazi ryb. A to nejen ranych stadii,
ale i juvenilnich a adultnich jedincl. Za stabilitu pH ve vodnim prostfedi odpovida
predevsim hydrogenuhli¢itanovy komplex (CO, — HCO3 — COs%). KNK je hodnota
definujici kolik silné kyseliny je schopen pojmout 1 litr vody, nez se skokové zméni
pH. Hodnota KNK tak nepfimo informuje o mnozstvi vapniku a hof¢iku rozpusténém
ve vodé&. Plati, ze pokud je hodnota KNK do 2 mmol.I"*, reakce vody kolisa. Pokud je
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Tabulka ¢. 2: Hodnoty vybranych fyzikalné-chemickych ukazatel( (pramér £ SD, min.
az max.) v recirkulacnim odchovném zafizeni v Pravikové (2009-2013).

piitok systém pfitok na Zlaby  odtok na biofiltr
teplota 10,6 £4,9 125+58 11,6 £6,2 11,7+6,2
°C) 2,5az 18,0 1,5az20,1 0,8 az 20,0 0,7 az 20,1
Vodivost 14,6 £+ 4.4 18,4+ 5,0 18,3+ 5,0 18,3+ 5,1
(mS.m'l) 4,8 az9,8 7,2 az 30,5 7,4 az 30,2 7,2az31,2
kyslik 71,1 £20,8 80,2+9,2 93,2+43 82,7+8,6
(%) 14,8 az 98,0 37,5az99,7 82,3 az 103,6 56,3 az 100,1
pH 6,70 + 0,40 6,86 + 0,36 6,88 + 0,41 6,91 +£ 0,45
5,74 az 8,13 5,66 az 8,23 5,70 az 8,15 5,65 az 8,45
N-NH,4 0,02 + 0,08 0,28 £0,23 0,21 £0,21 0,26 + 0,24
(mg.I'") 0az 0,91 0az1,35 0az 121 0az1,27
N-NO, 0,008 + 0,012 0,092 + 0,112 0,090 + 0,112 0,090+ 0,111
(mg.) 040,110 0 az 0,690 0 a2 0,654 0,002 az 0,644
P-PO, 0,04 + 0,04 0,25+ 0,16 0,29 + 0,21 0,33+ 0,28
(mg.I' 0az 0,29 0,01 az 1,10 0,01 az 1,01 0az 1,95
N-NO3 3,8+£2,6 6,3+3,7 7,8 +4,7 8,0+4,7
(mg.I™") 0az 14,5 0az21,1 0 az 20,0 0 a7 20,4
Nt 2,7+ 1,7 6,119 7,032 7,1+£3,1
(mg.I'") 0,8 a7 6,7 0,7 az 12,5 2,3 a7 16,5 2,6 a7 15,0
Pt 0,06 + 0,03 0,36 + 0,19 0,36 £0,18 0,36 £0,18
(mg.l'l) 0,02 az 0,14 0,04 az 1,23 0,10 az 1,07 0,04 az 1,07
CHSK¢, 14,7+ 6,9 24.1+11,1 229+114 23,6+ 11,4
(mg.I") 3,0 a7 30,6 7,0 a7 74,5 7,0 a7 61,5 7,2 a751,9
CHSKmn 8,9+49 10,7 £ 3,5 9,8+3,7 10,0 + 3,7
(mg.I'") 0,9 az 20,4 5,9 a7 22,8 3,6 a2 20,4 41a7212
SO, 15,6 £5,5 17,8 +4,4 16,0 £4,8 15,6 +4,1
(mg.I 4 a7 25 11 a2 25 11 a2 25 11 a2 24
Fe 0,31+0,19 0,23 +0,15 0,18+ 0,12 0,18+0,12
(mg.l'l) 0,03 az 0,75 0,04 az 0,46 0,04 az 0,46 0,03 az 0,46
KNK 0,55+0,14 0,43 +0,10 0,38+0,14 0,41 +0,14
(mg.) 0,32 az 0,95 0,20 a 0,60 0,19 az 0,76 0,16 a7 0,80
ca® 10,1 +3,1 11,3+3,2 10,5 +3,8 11,3+3,7
(mg.™) 5,6 a7 15,1 7,6 a7 17,4 6,7 az 20,0 6,7 az 20,0
(o1} 11,0+ 6,6 12,3+ 5,6 14,8 £ 9,0 15,5+ 8,8
(mg.I'" 3,0 a2 28,0 3,0 az 24,8 3,0 az 43,0 3,0 az 43,7
TOC 13,7+ 6,1 14,5+ 5,0 14,9+ 5,8 13,6 £4,9
(mg.I'Y 5,9 a7 28,7 6,6 az 22,0 6,2 az 28,5 4,1az21,1
Na* 10,5+3,5 97+3,5 13,9+3,9 12,2+ 4,1
(mg_l‘l) 3,0az 16,5 5,0az 17,0 7,0 az 20,0 6,0 az 19,0
K* 2,7+0,4 3,0+0,3 2,9+0,7 2,9+0,6
(mg_l‘l) 2,0az3,5 2,5az3,6 1,6 az 3,8 1,7az 3,8
Mg** 59+1,2 6,5+1,3 56+1,4 59+1,1
(mg_rl) 3,8az7,7 4,7 az 8,7 3,4az7,6 3,6 az7,0
BSKsg 2,67+2,22 3,90+ 1,57 4,11 £3,41 4,20 +3,25
(mg.l'l) 0,85 az 6,89 1,98 az 6,42 0,33 az 12,60 0,49 az 12,26
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KNK 2 — 5 mmol.I"}, pH je relativné stabilni, v pfipadé prekroeni hodnoty 5 mmol.I*
se jiz témér neméni.

Bregnballe (2010) doporuCuje udrzovat v systému KNK na urovni 1 az 5
mmol.I* se zd(ivodnénim, Ze pfi KNK niz§im nez 1 mmol.I* je pH v systému
nestabilni. To potvrzuji i nami zjiSténé vysledky z recirkulacniho zafizeni v Pravikoveé.
Zaroven jsme zjistili, ze pfi pH niZzSim v priméru o hodnotu 0,6 byla uc€innost biofiltru
0 4% niZsi.

Vzhledem k vyuzivanym zdrojim vody a jejimu mnozstvi dodavanému do
systému je ovlivnéni pH vody v systému pfitokem minimalni. Diky intenzité chovu ryb
je pH vody v systému vyrazné ovlivnéno hlavné vykyvy v intenzité€ metabolismu ryb, a
to zejména po nakrmeni. Biofiltr je diky metabolismu aerobnich nitrifikaCnich bakterii,
pomérné vyznamnym zdrojem kyseliny uhli€ité, ktera snizuje pH vody v systému. Na
rozdil od zmén v intenzité metabolismu ryb ale neni pfi€inou jeho prudkych vykyvu. K
ovlivnéni reakce vody v systému pro zajisténi spravného pH je v praxi pouzivano
nékolik zpusobu. Jednou z velice rychlych, ale pomérné drahych a na techniku
naro¢nych metod, je vyuziti automatického davkovani uhli¢itanu sodného (Na,COs3)
(Koufil a kol. 2008). Tato metoda umoznuje rychlé ovlivnéni pH, ale nezajistuje
dlouhodobéjsi stabilitu hydrogenuhliCitanového udrzného komplexu. DalSi metodou
je vkladani koSt s vapencovym S§térkem, nebo zbytky z ulit mofskych plzi a lastur
mizU. Toto je metoda pomérné jednoducha, ale pouzitelné suroviny (lastury) nejsou
celorocné bézné k dostupné. Jednou z nejjednodusSich metod ovlivnéni KNK
v systému a tim i stabilizace hodnoty pH je davkovani mikromletého vapence.
Pomineme-li pfimési ve vapenci obsazené (cca 5 %, hlavné MgCOs3), je molarni
hmotnost uhli¢itanu vapenatého 100 g.mol™. Potfebujeme-li tedy mit v systému KNK
rovno 2 mmol.I'* museli bychom do litru &isté vody (KNK = 0 mmol.™) pfidat 0,2 g
uhli¢itanu vapenatého. Mikromlety vapenec by mél byt do systému pokud mozno
davkovan postupné béhem celého dne pomoci automatického zafizeni napf.
vapniciho mlynku. Pfitokova voda na rybi farmé v Pravikové je na obsah vapenatych
iontd pomérné chuda a ke stabilizaci hodnoty pH je vapnik v podobé mletého
vapence davkovan za vyuziti krmitka s hodinovym strojkem.

Amoniakalni dusik se vyskytuje témér ve vSech typech vod. Je primarnim
produktem rozkladu organickych dusikatych latek zivocisného i rostlinného puvodu.
Amoniakalni dusik ve formé& amonnych soli je pro ryby neSkodny i v mnozstvi
nékolika desitek mg.I"*, plynny amoniak je pro ryby véak zna&né toxicky, hranice
toxicity je pro pliidek pstruha duhového jiz 0,006 - 0,010 mg:I™* (Svobodova a kol.
1986). V intenzivnich chovech lososovitych ryb, kdy se témér vyhradné ke krmeni ryb
pouzivaji kompletni krmné smési s vysokym obsahem proteinu je pfedpoklad vysSich
hodnot amoniakalniho dusiku ve vodé a k zabranéni toxickému vlivu amoniaku musi
byt v systémech udrzovana nizSi hodnota pH a dobfe fungujici biofiltr. Nase
zkuSenosti z rybi farmy v Pravikové ukazuji, ze dobfe pracujici biofilir odbourava
amoniak v dostate¢né mife bez ohledu na ro€ni obdobi (Lang a kol. 2010). Rovnéz
vliv hustoty obsadky v jednotlivych Zlabech se neprojevil ani v jednom pfipadé na
signifikantnim narGstu hodnot amoniakalniho dusiku. Nejvétsi nebezpedi tak hrozi v
obdobi neuplného zabéhnuti biofiltru, coz byva nej¢astéji, mimo situace tésné po
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zahajeni provozu, zpusobeno Ié¢ebnym zasahem v recirkulacnim systému a zabitim
bakterialniho oZiveni filtru.

Dusitany zpravidla doprovazeji ve vodé dusiCnany a formy amoniakalniho
dusiku. Vzhledem ke své chemické a biochemické nestalosti se obvykle vyskytuji ve
velmi malych a €asto jen stopovych koncentracich. ZvySené koncentrace dusitanu
(fadové desetiny, ale i jednotky mg.I™ N-NO,") se mohou vyskytovat v recirkulaénich
systémech pro intenzivni chov hospodarskych i okrasnych ryb (Svobodova et al.,
2005; Dvorak, 2004). ZvySené koncentrace dusitanu se v recirkula¢nich systémech
vyskytuji zejména bezprostfedné po zahajeni provozu, nebo v dusledku nerovnovah
v procesu nitrifikace (Kamstra a kol., 1996; Avnimelech a kol., 1986). Proces
nitrifikace je v recirkulaCnich systémech vyuzivan v biofiltrech k biologickému
odbourani amoniaku, hlavniho produktu dusikatého metabolismu ryb (Wood, 1993).
Béhem nitrifikace dochazi k biologické oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a
nasledné na dusi¢nany, které jsou pro ryby témér neskodné (LCsp se u N-NOjz
pohybuje vFadech stovek mg.l™?). Pokud je druha faze nitrifikace pomala
(nedostateCny rozvoj nitrataCnich bakterii, nebo jejich odumfeni v dusledku
|éCebného zasahu), dochazi v systému k hromadéni dusitanu, které byva pficinou
onemocnéni ryb a nékdy i pfi€inou jejich hromadného uhynu (Svobodova a kol.,
2005). Mezi faktory ovliviiujici nitrifikaci patfi pH, teplota, koncentrace O,, pocCet
nitrifikacnich bakterii nebo latky nitrifikaci inhibujici, jako methylenova modf,
antibiotika a nékteré organické latky (anilin, dodecylamin, p-nitrobenzaldehyd)
(Russo a Thurson, 1991).

V chovech ryb se z toho duvodu doporucuje sledovat vzajemny pomér mezi
CI/N-NO;" tzv. chloridové Cislo. V chovech lososovitych ryb by tento pomér nemél
klesnout pod 17 a u ostatnich ryb pod 8 (EFIAC, 1984; Svobodova a kol. 1986).
Podle doporuceni EFIAC (1984) a nami naméfenych hodnot obsahu N-NO,
v systémech v Pravikové (0 — 0,69 mg.I") doporudujeme chovatelim udrZovat
v systému koncentraci chlorid(i na drovni minimalné 15 mg.I". Tato koncentrace by
méla bezpecné predejit vyraznym problémum s dusitany v recirkulaénich systémech
pro lososovité ryby aZ do koncentrace téméf 0,5 mg.I'* N-NO,", nebo pfinejmensim
prodlouzit dobu potfebnou k Upravé obsahu chloridd v odchovném prostiedi
v pfipadé zjisténi problému bez podstatnych ztrat.

DalSi sledované parametry uvedené v tabulce €. 2 se pohybuji v intervalu
bezpeénych hodnot pro chov lososovitych ryb. Vy$Si hodnoty nékterych parametrq,
prfedevsim fosforu, se ale mohou z hlediska jejich eutrofizacniho potencialu stat do
budoucna problematickymi. ZvySujici se tlak spoleCnosti na zvySovani kvality
povrchovych vod a snizovani jejich znecistovani vede k dudkladnéjsi kontrole
potencionalnich znedistovateld a zpfisnovani standardd imisnich a emisnich
ukazatell. Jiz pfi stavbé zafizeni k intenzivnimu chovu ryb je nutno uvazovat o
zpusobu ¢isténi odtékajicich vod tak, aby splfovaly limity dané platnou legislativou.
Dansky model odchovného recirkuladniho systému, ktery je v CR v soudasnosti
budovan, byl v Dansku vyvinut pravé na zakladé vyrazného zpfisnéni limitd
znecisténi vod.
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Uvod

Jelikoz je ze strany ochrany pfirody a krajiny ve svété, ale i u nas, stale vétsi
tlak na omezovani vypousténi odpadnich latek do pfirody, jsou pro produkci ryb stale
vice vyuzivany systémy, které toto omezuji a navic vyuzivaji vodu opakované.
Opétovné vyuziti vody pro chov ryb sniZuje spotfebu vody pro chovné zafizeni az
100x. To s sebou pfinasi i nutnost vyuZiti CiSténi vody od odpadnich latek rybiho
metabolismu. Vykaly ryb chovanych v téchto intenzivnich systémech jsou diky
pouzivani stale kvalitngjSich krmiv pomérné tuhé a konzistentni. Tyto pevné Castice
jsou se 60 — 80% ucinnosti sedimentovany a odpoustény ze systému pfi spotifebé
minimalniho mnozstvi vody. Zbylé Castice jsou pro sedimentaci pfilis malé a lehké a
odtékaji z odchovného zafizeni s vodou, nebo se rozpusti. Nerozpusténé Castice
nasledné sedimentuji v nékteré z nasledujicich ¢asti moderniho recirkulaéniho
systému, v biologickém filtru, odkud jsou nasledné béhem Ccisténi odkaleny. Tim se
plynule dostavame k problematice ostatnich produkti rybiho metabolismu, a to
k latkam rozpusténym ve vodé. Zplodiny metabolismu vyluCované pres Zaberni epitel
do vodniho prostfedi tvofi pfevazné amoniak a oxid uhli€ity (CO,). CO, se ve vodé
rozpousti na slabou kyselinu uhliCitou a pfi béznych koncentracich neni pro ryby
toxicky. Amoniak vyluCovany pres Zaberni aparat do vodniho prostfedi na zakladé
koncentracniho spadu pro ryby toxicky je. U ryb tvofi az 96 % zplodin metabolismu
dusikatych latek. VétSina volného amoniaku (NH3) se po pfechodu do vodniho
prostiedi pfeméni na netoxické amonné ionty (NH,"). MnozZstvi toxického amoniaku
ve vodé je nasledné zavislé na reakci (pH) a teploté vody. Cim je pH a teplota vody
vysSi, tim je ve vodé vySSi pomér obsahu toxického amoniaku k amonnym iontim
(viz tab. 1).

Funkce biofiltru

Problém koncentrace amonnych iontl je ve vétSiné recirkulacnich systéma
feSen jejich pfeménou na dusi¢nany. Toho je docileno vyuzitim bakterii, které pomoci
procesu nitrifikace pfemeénuji amonné ionty nejprve na dusitany (NO, - nitritace) a
poté dusitany na dusi¢nany (NO3™ - nitratace). Dusitany jsou pro ryby vysoce toxické
(reakci s hemoglobinem vytvareji methemoglobin, ktery nepfenasi kyslik ani CO»).
Do krve se dostavaiji pres tzv. chloridové buriky zaber. Letalni koncentrace dusitan(
se u ryb pohybuje v rozmezi desetin miligramu az desitek miligrama v litru vody (0,3
— 300 mg/l, Svobodova a kol. 2008) a je ovlivnéna fadou faktor(. Toxicita dusitanu je
pfimo zavisla na koncentraci chloridi ve vodé. Chloridy jsou pfi aktivnim transportu
Zabernim epitelem antagonistou dusitanim (chloridové burky jsou ,obsazeny”
chloridy a tim je ztizeno vstfebavani dusitanu), proto je toxicita dusitant pfimo
zavislda na hodnoté chloridového ¢isla neboli poméru obsahu chlorid{
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k dusitanovému dusiku (CI'/N-NO;’). Hodnota chloridového Cisla by neméla klesat
pod 17, Iépe 24. V pfipadé zvysSujici se koncentrace dusitant ve vodé je vhodné
zvysit koncentraci chlorid alesport na 100 mg/l. Pro zvySeni se pouziva kuchyriska
stll. Pfidavkem 100 g soli na m3vody dojde ke zvySeni obsahu chlorid( pfiblizné o
60 mg/l. DusiCnany jsou pro VvétSinu ryb relativné netoxické. Letalni koncentrace
dusiénant se u ryb pohybuje v fadech stovek mg.I" (>250) a u bakterii jeté vyse.

Filtraéni materialy

Pro spravnou funkci biologického filtru je nezbytné, aby filtrani material mél
co mozna nejvétsi povrch, pfi zachovani prutoku vody a aby se voda ve filtru zdrzela
dostateCnou dobu na to, aby bakterie byly z vody schopné pfijmout amoniak a
dusitany a pfeménit je na dusiCnany. Toho je v dnesni dobé docilovano prevazné
pouZzitim rdzné tvarovanych plastovych vyliski nebo odlitkl, které vySe zminéné
parametry splfiuji. Zaroven je nezbytné, aby byl material vylisku inertni a neuvolfoval
do vody zadné Skodlivé latky. To by mohlo negativné ovlivnit nejen chované ryby, ale
hlavné vznik narostu bakterii nezbytnych pro funkci biofiltru. Dokud by se tyto latky
nevyplavily, nedoslo by k oziveni biofiltru a nastartovani jeho funkce.

Jedny z nejCastéji pouzivanych biofiltranich materiald jsou Kaldnes
(AnoxKaldnes - Norsko), RK Bioelements, (RK-Plast- Dansko), Bioblok (Expo-Net —
Dansko), Matala (Matala WaterTech - Taiwan), zobrazené na obrazku 1. a dalSi. Tyto
materialy maji povrch od 100 — 200 m%m?* (Bio Blok), 150 — 460 m?/m* (Matala) do
750 m%m?® (Kaldnes a RK Bioelements). Existuji i materialy keramické, s nasobné
vétsim pomérem k objemu, ale ty rychle zarUstaji bakteriemi a nasledné funguiji jen
na povrchu a navic se mezi jednotky téchto materialt nevejde dostatek vody a tim je
zdrzeni vody ve filtru jimi vybaveném minimalni. Nehledé na jejich hmotnost a
nesnadnost jejich Cisténi. Kazdy z biofiltraCnich materiall je vhodny pro rizné
aplikace (typy biofiltr(l) a ma své vyhody i nevyhody pro dané aplikace.

Obrazek 1. Filtraéni média.

Kaldnes K1 a K3 RK-Bioelements Matala Bio Blok

Péce o biofiltr

Po vybéru vhodného filtracniho matrialu je nezbytné se o biofiltr peclivé starat!
Pokud v recirkulaci spravné funguje biofiltr a nezaneseme si do systému plavodce
nemoci, neni jakykoliv davod, pro€ by mél byt problém se zdravotnim stavem.
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Spravna funkce biologického filtru je ovliviiovana mnoha rdznymi faktory. Tak
jako jsou ryby citlivé na fyzikalné chemické parametry prostfedi, bakterialni film
biologického filtru je k nékterym zasahim a zménam prostiedi jesté citlivejsi.
Optimalni fyzikalné chemické podminky pro spravnou funkci biofiltru a jejich vlivy na
biofiltr shrnuje tabulka €. 2.

Pri pouziti antibiotik v recirkulaChim systému je potfeba brat v uvahu, Ze
uc¢inna latka (antibiotikum) bude mit efekt i na mikroorganizmy v biofiltru. Na
antibiotika, zmény a zasahy do prostfedi jsou nejcitlivéjSi bakterie druhé faze
nitrifikace, nitratace. To vétSinou ma za nasledek jejich pfednostni odumfeni nebo
omezeni jejich metabolismu. Odumfeni, nebo omezeni aktivity, nitrataCnich bakterii
vede ke hromadéni toxickych dusitant v systému a nasledné otravé ryb dusitany.
Tomu se da predejit udrzovanim vy3Siho obsahu chloridd v systému (viz chloridové
Cislo).

Narust bakterialni biomasy a usazovani jemnych Castic nesedimentovanych
v sedimentacnich kuzelech, vyvolava nutnost Cisténi biofiltru. Zpusob a frekvence
Cisténi biofiltru je zavisla na jeho konstrukci. Biofiltry s plovouci naplni, ktera je
neustale v pohybu, jsou relativné bezudrzbové. FiltraCni média se neustale pohybuji
a prebytecny bakterialni narost je z nich pribézné odstranovan pfi jejich vzajemnych
narazech. Pfipadné Cisténi tohoto typu filtru je vétSinou FfeSeno zvySenim prutoku
vzduchu filtrem a tim zvySenim Cetnosti a intenzity kontaktd filtraCnich médii mezi
sebou navzajem. Nejen pfi procesu Cisténi, ale i pfi béZném provozu z filtru odchazi
svodou jemny kal, ktery je nutno odstranit. Toho je docileno bud prostou
sedimentaci, nebo zafazenim dalsi filtracni jednotky, ktera kal odfiltruje. To je pfipad
vétSiny danskych technologii, kde za plovoucim jedno nebo vicekomorovym
biofiltrem (komory plovoucich biofiltri byvaji fazeny sériové) nasleduji filtraéni
jednotky s ponofenymi elementy, kde jemné kaly sedimentuji. Jednotky ponofeného
biofiltru jsou fazeny paraleln&, aby mohly byt cyklicky &istény pfi zachovani pritoku a
kazdy den ¢isténi pfipadaji dvé jednotky (8 jednotek celkem). Cisténi je provadéno
intenzivnim provzdudnovanim za soucasného odsavani vody s necistotami do
odpadni jimky. Rozhybani filtracnich elementd neni vzdy dokonalé, proto je vhodné
nepohybuijici se elementy (napf. v rozich) rozhybat bud mechanicky, nebo vzduchem
z pfidavného zdroje (vétSinou se jedna o trubku napojena na hadici, aby byla mobilni
a dosahla do vSech jednotek biofiltru). V daném Case se Cisti vzdy jedna jednotka.
Pritok do Cisténé jednotky je zahrazen a voda pro pruplach filtraCnich médii je
pfisavana odtokem z filtru. Pro CiSténi jednotek ponofeného biofiltru je vyuzivan
vzduch, ktery bézné pohani plovouci ¢ast biofiltru, proto plovouci biofiltr béhem této
doby funguje minimalné a je potieba tuto dobu zbyteéné& neprotahovat. Cisténi dvou
jednotek denné umoznuje provedeni, dle potfeby, totalni desinfekce jedné jednotky
tak, aby druha zustala pIné funkéni. Biologické filtry jsou proto zamérné
.predimenzovany,“ aby mohly ostatni jednotky biofiltru vykon jednotky desinfikované
zastat, nez dojde k jejimu opétovnému nabé&hu do plné funkce. Pro udrzeni hygieny
v systému na pfijatelné urovni je nutno jednotky ponofeného biofiltru periodicky (dle
potfeby) totalné vycistit a desinfikovat. Desinfekce kazdé jednotky by méla
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probéhnout pfiblizné kazdy osmy cyklus. Desinfekce je vétSinou provadéna vétSim
mnozstvim kyseliny peroctové (PerAqua, PerSteril, apod.). Bézné se pouziva asi 10 |
na jednu aplikaci. Kyselina se vlije do filtraéni jednotky pomoci trubky odtokem pfi
souCasném odsavani vody s necistotami do odpadni jimky. Tento zpusob aplikace
minimalizuje riziko uniku kyseliny do systému a otraveni ryb. Jako silné oxidacni
Cinidlo kyselina peroctova rozlozi veskerou jemnou organickou hmotu usazenou pod
lozem s filtranimi médii. Odstranéni jemného sedimentu zabrani vytvofeni
anoxickych podminek v usazeniné a nasledné denitrifikaci, ktera zpusobuje
presyceni vody molekularnim dusikem (N;) a tim problémy se zdravotnim stavem
ryb. Kyselina je z jednotky vyplavena do odpadni jimky za cca 10 — 30 minut.

Béhem cisténi ponofeného biofiltru dojde k pfevrstveni filtracnich elementu a
je vhodné jejich vrstvu upravit, aby nevznikala mista s minimalni vrstvou elementa.
Témito misty by protekla vétSina vody (cesta nejmensiho odporu) a kapacita filtracni
jednotky by nebyla vyuZita.

Intenzita zarUstani biofiltru heterotrofnimi bakteriemi je zavisla na dotaci
organickych latek do biofiltru a pfimo ovliviiuje nutnost Cisténi biofiltru. Heterotrofni
bakterie zarUstaji ponofeny biofiltr az do témér absolutniho ucpani. Ucpani filtrani
jednotky minimalizuje prutok vody jednotkou, omezi pfisun kysliku aerobnim
nitrifikacnim bakteriim nejen ucpanim, ale i pferostenim. Tim dojde k omezeni
intenzity jejich metabolismu a ucinnosti biologické filtrace. Prerosteni nitrifikaCnich
bakterii heterotrofnimi je dano rychlosti jejich rlstu. Heterotrofni bakterie jsou
schopny svou biomasu denné znasobit az 4,7x, nitrifikaéni bakterie pouze 0,76x
(nitritacni) respektive 0,65x (nitrataéni). Pomér pfisunu organickych latek (C/N) do
biofiltru vysSi nez 4 zpUsobuje omezeni nitrifikace. CHSKc¢, na pfitoku do biofiltru by
mélo byt co nejnizsi, ale nemélo by klesat pod 2 mg/l (viz tab. 2).

Po nahodném uhynu (unik desinfekce, antibiotik, apod.), nebo umysiné
desinfekci celého biofiltru (systému) je dalezité docilit co nejrychleji jeho opétovného
nabéhu do piné funkce. V opacném pfipadé systém nemlzeme piné vyuzit a diky
jeho provoznim nakladdm negativné ovliviiuje ekonomiku provozu. Pfirozeny nabéh
nitrifikace, neovlivnény inokulaci (bioaugmentaci) trva od 4 — 6 tydn( do 2 mésicl
v zavislosti pfevazné na teploté vody. Pokud chceme tento proces urychlit, existuje
na trhu nékolik rdznych produktl, které jsou pro tento ucel uréeny. Tyto produkty se
pohybuiji v riznych cenovych relacich a otazkou je jejich slozeni a u€innost, kterou
zatim nemame u vétSiny pripravkl ovéfenu. Z prvotnich testl vyplyva, ze pfi
teplotach kolem 18 — 20 °C je pfi pouziti nékterych pfipravkl mozno dobu nabéhu
biofiltru do plné nitrifikace zkratit na 14 dni. Srovnani téchto pfipravkll bude
ovéfovano na zacCatku roku 2014. Pokud nepouzijeme bioaugmentaci (naockovani) a
chceme systém co nejintenzivnéji vyuzivat od opétovného napusténi, nebo si
nemuzeme po nehodé dovolit pfili§ snizit intenzitu odchovu, musime pocitat s velkou
spotifebou chloridd v obdobi do nabéhu biofiltru (viz chloridové Cislo). B&éhem této
doby je nezbytné pravidelné denné kontrolovat obsah dusitant v recirkulaci. Jedna
analyza dusitan, nebo chloridd stoji (v nakladech na chemikalie) kolem 8 K&.
Problémem je pofizovaci cena Spektrofotometrli, ktera se pohybuje od 27 000
(pfenosné, terénni) do stovek tisic K¢ (laboratorni).
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Kapacita biofiltru

Pokud se chystame postavit recirkulacni zafizeni, musi byt soucasti projektu i
vypocCet kapacity biologicke filtrace. Kapacita biologické filtrace musi byt pocitana tak,
aby biofiltr pfeménil veSkery amoniak vyprodukovany rybami pfi maximalnim zatizeni
a vyuziti systému i v pfipadé omezeni jeho funkce (napf. 1éCebnym zakrokem,
havarii, apod.) Z divodu moznych komplikaci je vhodné vypoctenou potifebnou
kapacitu biofiltru vynasobit minimalné 1,5x. Pro pfiklad: recirkulacni akvakulturni
systém (RAS) Danského typu v Pravikové je dimenzovan na produkci 120 t ryb
ro¢né. Pfi krmném koeficientu (FCR) kvalitni krmné smési (KS) 0,9 by tam mélo byt
rocné zkrmeno 108 t krmiva. To je pramérné necelych 300 kg krmiva denné. Pro
odbourani amoniaku vyprodukovaného z jednoho kilogramu krmiva vneseného do
systému je pfi teploté 20 °C potfeba 40 — 45 m? plochy filtradnich material(l. P¥i
kazdém poklesu teploty o 5 °C klesa ucinnost biologickeé filtrace (nitrifikace) o 25 % a
naopak. Optimalni teplota pro chov lososovitych ryb, pro které je tento systém
primarné uréen, je kolem 15 °C. To po prepoétu odpovida potfebé 50 — 56,25 m? na
kg krmiva. V plovoucim i ponofeném biofiltru je dohromady celkem 60 m® RK-
Bioelements s povrchem 750 m*m?>. To odpovida povrchu filtraénich médii 45 000
m?. To odpovida, pfi maximalnim moZném nasazeni systému a idealni teploté,
schopnosti biofiltru odbourat amoniak vyprodukovany rybami pfi pfisunu 800 — 900
kg krmiva denné. Pocitame li s prGmérnym mnozstvim krmiva podavanym rybam
denné 300 kg, je biofiltr v Pravikové pfedimenzovan 2,66 — 3x.

Podékovani
Prispévek vznikl diky podpore projektll NAZV QI91C001 a QJ2120013.
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Tabulka 1: Procentualni obsah volného amoniaku (NH3) z celkového obsahu
amonnych iontd ve vodé jako funkce pH a teploty.

Teplota pH
[°C] 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10
0 0,00827|0,0261|0,0826| 0,261 | 0,82 | 2,55 | 7,64 | 20,7 | 453
1 0,008990,0284|0,0898| 0,284 | 0,89 | 2,77 | 825 | 22,1 | 47,3
2 0,00977|0,03090,0977| 0,308 | 0,97 | 3,00 | 890 | 23,6 | 494
3 0,0106 |0,0336| 0,106 | 0,335 | 1,05 | 3,25 | 9,60 | 251 | 515
4 0,0115 |0,0364| 0,115 | 0,363 | 1,14 | 3,52 | 10,3 | 26,7 | 53,5
5 0,0125 |0,0395| 0,125 | 0,394 | 1,23 | 3,80 | 11,1 | 28,3 | 55,6
6 0,0136 |0,0429| 0,136 | 0,427 | 1,34 | 4,11 | 119 | 30,0 | 57,6
7 0,0147 |0,0464 | 0,147 | 0,462 | 1,45 | 4,44 | 128 | 31,7 | 59,5
8 0,0159 |0,0503| 0,159 | 0,501 | 1,57 | 4,79 | 13,7 | 335 | 614
9 0,0172 {0,0544| 0,172 | 0,542 | 1,69 | 516 | 14,7 | 353 | 63,3
10 0,0186 [0,0589| 0,186 | 0,586 | 1,83 | 556 | 15,7 | 37,1 | 65,1
11 0,0201 |0,0637| 0,201 | 0,633 | 1,97 | 599 | 16,8 | 38,9 | 66,6
12 0,0218 |0,0688| 0,217 | 0,684 | 2,13 | 6,44 | 17,9 | 40,8 | 68,5
13 0,0235 |0,0743| 0,235 | 0,728 | 2,30 | 6,92 | 19,0 | 426 | 70,3
14 0,0254 |0,0802| 0,253 | 0,796 | 2,48 | 7,43 | 20,2 | 445 | 71,7
15 0,0274 |0,0865| 0,273 | 0,859 | 2,67 | 7,97 | 215 | 46,4 | 73,3
16 0,0295 [ 0,0933| 0,294 | 0,925 | 2,87 | 8,54 | 22,8 | 48,3 | 74,7
17 0,0318 | 0,201 | 0,317 | 0,998 | 3,08 | 9,15 | 24,1 | 50,2 | 76,1
18 0,0343 | 0,208 | 0,342 | 1,07 | 3,31 | 9,78 | 2555 | 52,0 | 77,4
19 0,0366 | 0,117 | 0,368 | 1,15 | 3,56 | 10,5 | 27,0 | 53,9 | 78,7
20 0,0397 | 0,125 | 0,396 | 1,24 | 3,82 | 11,2 | 28,4 | 55,7 | 79,9
21 0,0427 | 0,135 | 0,425 | 1,33 | 4,10 | 119 | 29,9 | 575 | 81,0
22 0,0459 | 0,245 | 0,457 | 1,43 | 439 | 12,7 | 31,5 | 59,2 | 82,1
23 0,0493 | 0,156 | 0,491 | 154 | 470 | 135 | 33,0 | 60,9 | 83,2
24 0,0430 | 0,167 | 0,527 | 1,65 | 503 | 144 | 346 | 62,8 | 84,1
25 0,0569 | 0,180 | 0,566 | 1,77 | 538 | 153 | 36,3 | 64,3 | 85,1
26 0,0610 | 0,293 | 0,607 | 1,89 | 3,75 | 16,2 | 37,9 | 65,9 | 859
27 0,0654 | 0,207 | 0,651 | 2,03 | 6,15 | 17,2 | 39,0 | 67,4 | 86,8
28 0,0701 | 0,221 | 0,697 | 2,17 | 6,56 | 18,2 | 41,2 | 68,9 | 87,5
29 0,0762 | 0,237 | 0,747 | 2,32 | 7,00 | 19,2 | 429 | 70,4 | 88,3
30 0,0805 | 0,254 | 0,799 | 2,46 | 7,46 | 20,3 | 446 | 71,8 | 89,0

Hodnoty pH pod 6 nejsou uvedeny, protoze pfi reakci vody pod touto hodnotou je koncentrace

volného amoniaku ve vodé zanedbatelna. Teploty pfes 20 °C jsou uvedeny pro pfipady teplovodnich

recirkulaci.
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Tabulka 2: Fyzikalné-chemické parametry ovliviujici funkci biofiltru.

Parametr Optimum Nevhodné Efekt
Kyslik obsah O2 pod 3,4 mg/l minimalizuje nitrifikaci;
25 mg/I <3,4 mg/l nad 5 mg/l zlepSuje pomér mezi nitrifikacnimi
(0y) e -
a heterotrofnimi bakteriemi.
pH pod 6,5 vyrazné snizuje funkci
) <6,5, kolisani; | nitrifikaénich bakterii, kolisani pH 1. viz <6,5 a
pH >7,5; <10 . - .
>10 shizuje u ryb pfijem potravy az o 2/3; pH 210
omezuje nitrifikaci
N-NH." 50,01 mg/l <0,01 mg/! <9,01’ mg”/I bakterie "h’ladovi" = odumiraji a
prevladaji heterotrofni
N-NO, | >0,001 mg/I <0,001mg/!I <0,001 viz N-NH,*
N-NO3’ O’Or?]g;/lloo >250 mg/l >250mg/l zpomaluje nitrifikaci
KNK >2,00 mmol/l <2,00 mmol/l  |<2,00 mmol/l - kolisani pH - viz. pH
(Alkalita) ' ’ ' '
Teplota >10 °C <0 °C s klesajici teplotou klesa i aktivita enzymu . . .
>100 mg/l omezuje nitrifikaci (pfevazné
CHSKc, 2 -50 mg/l <1;>100 mg/l |nartstem heterotrofnich bakterii). <1 mg/l —i
nitrifikacni bakterie potfebuji trochu uhliku.
Zdroje dat:

http://www.anoxkaldnes.com/
http://www.rkbioelements.dk/

http://lwww.expo-net.dk/

http://www.matala.com.tw/

Svobodova, Z. a kol., 2008: Veterinarni toxikologie v klinické praxi. Profi Press,
Praha, 256 s.

Park, J.J., Byun, I.G., Yu, J.C., Park, S.R., Ju, D.J., Hur, S.H., Park, T.J., 2008,
Analysis of nitrifying bacterial communities in aerobic biofilm reactors with different
DO conditions using molecular techniques., Water Science and Technology 57 (12),
pp. 1889-1899.
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GENETICKA IDENTIFIKACE U NAS CHOVANYCH SIVENU

Mendel, J.,
Ustav biologie obratlovcl Akademie véd CR, v.v.i.
Kvétna 8, 603 65 Brno

Primarnim arealem vyskytu sivena amerického (Salvelinus fontinalis; Mitchill,
1814) je povazovan severovychod USA a jihovychodni ¢ast Kanady. Postupné byl
introdukovan do mnoha dalSich zemi Severni a Jizni Ameriky. Znam je aklimatizacni
uspéch napf. v Argentiné a Chile. Rovnéz byl uspésné vysazovan v Asii a Africe,
napf. v Japonsku, Indii, Keni a JARu, atd. V Evropé se siven americky objevuje
poprveé v roce 1869 jako dovoz do Velké Britanie a uspésné se pak rozSifil do mnoha
evropskych zemi: Rakouska, Némecka, Danska, Francie a dalSich zemi. U nas se
objevuje v 80. letech 19. stol. a v naSich podminkach se udrzuje diky vysazovani
jedincu pochazejicich z umélych chovu. Chov sivena amerického ma u nas tedy vice
jak stoletou tradici a diky jednotlivym rybarskym organizacim je vysazovan na
raznych mistech CR. V podminkach intenzivnich chovii jsou chovani jedinci
pochazejici z vlastnich zdroju jednotlivych chovateld a dale nakupovani jako
nasadovy material od dal$ich chovateltd v CR a okolnich zemi. V poslednich letech
se do CR dostavaji prostfednictvi nakupu zpravidla jiker v o&nich bodech dalsi
skupiny ryb rdzného pavodu.

V intenzivnich chovech se rovnéz cilené objevuji i kfizenci sivena amerického
se sivenem arktickym (S. alpinus; Linnaeus, 1758), u kterého byla popsana cela fada
forem a poddruhld. Jde o nejsevernéji rozSifenou sladkovodni rybu Zijici
cirkumpolarné v Asii, Severni Americe a Evropé. V minulosti byl siven arkticky rovnéz
objektem Cetnych aklimatizaénich pokust na nasem uzemi, ovSem bez valného
uspéchu.

Cilem probihajici studie je mimo jiné snaha odkryt a poznat soucasny
charakter Ceské populace sivena amerického a jeho kfizence v intenzivnim chovu.
Aplikaci vhodnych molekularnich metod vyhodnotit miru genetické diverzity
chovanych sivenu a pokusit se najit vyznamnou korelaci poznanych haplotypl
k produkénim parametrim. A souc€asné vytvorit certifikovanou metodiku pro ovéreni
.cistoty druhu a prisluSnosti k predem selektovanym zdrojim reprodukéniho
materialu.

Analyzovali jsme vzorky sivenu z recirkulacniho systému v Pravikové (BioFish
s.r.0). Siveni chovani vtomto zafizeni pochazeji prfevazné ze ftfi zdrojl, od tfi
chovatelll. Celkem jsme jiz otestovali 199 jedincu, z toho ,Cistych® sivend americkych
133 a kfizencli 54. Pro porovnani jsme rovnéz otestovali 12 sivenu arktickych od
danského dodavatele. Komparativni sekvenacni analyzou mitochondrialni DNA
(mtDNA) a jaderné DNA (nDNA) jsme zmapovali rozsah haplotypoveé diverzity sivenu
ve zdrojovych vzorcich. Popsali jsme jednotlivé haplotypové varianty a v pfripadé
slozitého jaderného vzoru jsme molekularnim klonovanim rozfazovali heterozygotni
vzory u kfizencu (obr. 1).
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Obr. 1: Elektroferogram heterozygotniho jedince (kfizence).

Optimalizovali jsme jednoduchou metodu elektroforetickych vzorl pro
snadnou a rychlou identifikaci kfizenct v chovech (obr. 2).

Obr. 2: Zobrazeni heterozygota (mezidruhového kfizence) na agarozovém gelu.

Ze ziskanych vysledku je zfejma pomérné velika haplotypova pestrost druhu
S. fontinalis v chovném zafizeni. Dokazeme bezpecné rozliSit 5 jeho variant (SFA,
SFB, SFA/B, FD1 a FD2). Odlisny vysledek ukazala analyza druhého druhu S.
alpinus, ktery se projevil jako monomorfni a objevuje se pouze v jediné haplotypové
varianté. Podstatné vétsi vnitrodruhova variabilita sivena amerického v porovnani
se sivenem arktickym pfinasi i velkou genetickou variabilitu heterozygotnich vzor(
v kfizencich. Jejich vzajemnou kombinaci rozliSujeme Ctyfi varianty diploidnich
kifizenct (H1_I, H1_ll, H2A, H2B) a jednu triploidni variantu (H3_3n). Pocetni
zastoupeni jednotlivych skupin uvadi Tab.1.

Tab. 1: Zjisténa diverzita sivenu a pocetni zastoupeni jednotlivych skupin v chovech.
Pfifazeni analyzovanych jedincd roku 2013 do haplotypové skupiny i
heterozygotniho typu neni uplné, posledni sbéry se jesté vyhodnocuii.

Druh/haplotyp SFA SFB SFA/B FD1 FD2
S. fontinalis 48 4 22 7 2
Heterozygotni H1 | H1 1l H2A H2B H3 _3n
typ

Kfizenec 2 2 20 13 1

MtDNA analyzou mezidruhovych heterozygotd jsme potvrdili sivena
amerického jako maternalniho partnera pfi kfizeni, ovSem stéméfF nulovou
variabilitou.
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Je témér jisté, ze jsme jiz zmapovali aktualni diverzitu chovanych sivena v
Pravikové, nebot nové varianty se jiz neobjevuji. Je zfejmé, Ze haplotypové skupiny
nevykazuji v chovu obdobné pocetna zastoupeni, ale v pfipadé sivena amerického je
nejpocCetnéjsSim haplotypem SFA (48 jedincl) a SFA/B (22 jedincl). V pripadé
kifizencl pak heterozygotni typ H2A (20 jedincu) a H2B (13 jedinct). Byl zachycen i
jeden kfizenec 3n. Genotypizace vzorku 2013 stale pokracuiji.

V souCasné dobé probiha asociatni faze studie, kdy k selektovanym
signifikantnim parametrim (rdst, stanoveni lysozymu, stanoveni NO, a NOg, uhyn,
atd.) jsou pfifazovany jednotlivé skupiny haplotypu a hledaji se vzajemné korelace.

Vysledky studie oteviraji mnoho otazek a hledani odpovédi na né mlze byt
predmétem dalSiho zkoumani. Napf. ¢im je zplsobena zvySena geneticka diverzita
S. fontinalis? Jedna se o pfirozenou vnitrodruhovou variabilitu ¢i o nasadovy material
rizného geografického puavodu, anebo jde o historicky vliv jiného druhu? Odpovéd
na tuto otazku muzZeme nalézt pfi testovani vzorkl z pfirozeného nativniho arealu
vyskytu z oblasti Severni Ameriky, anebo také pfi komparativni sekvenacni analyze
geografického puvodu jednotlivym generacnich hejn.

Jiny smér badani muze predstavovat podrobnéjsi analyza druhého partnera
v kfizeni sivena arktického. Jeho vliv, resp. vliv rlznych jeho forem na produkéni
parametry nebyl dosud dostate¢né prozkouman. Literatura napf. uvadi, Ze litoralni
spoleCenstva jsou citlivéjSi na pokles kysliku nez spoleenstva z profundalni zény!
Dale dle autord Power et al. (2009) litoraini formy konzumuji vodni hmyz a
profundalni jsou pfevazné piscivorni se sklonem ke kanibalismu. Tedy existence
riznych jeho forem (litoralni, profundalni, atd.) a popisovana charakteristika pfimo
vybizi k dalSimu badani.

Zaveér

Zvolené genetické markery spolehlivé rozliSuji jednotlivé druhy a soucasné
umoznuji jednoznacné prokazat existenci kfizencl v chovech. Zjisténa haplotypova
pestrost je pfislibem pro nalezeni signifikantni korelace konkrétniho genotypu a
urcitého zadouciho parametru, coz by mohlo v dusledku pro intenzivni chov sivenu
pfinést pfidanou hodnotu v podobé lepSiho produkéniho efektu (snizeni rizika
onemocnéni, lepsi ristové parametry, odolnost vuci stresu, atd.).

RozSitfujici informace na toto téma Ize nalézt v ¢lancich autora:

1) Wilson AJ, Gislason D, Skulason S, Snorrason S, Adams CE, Alexander G,
Danzmann RG & Ferguson MM (2004). Population genetic structure of Arctic
Charr, Salvelinus alpinus from northwest Europe on large and small spatial
scales. Molecular Ecology 13, 1129-1142.

2) Power M, Power G, Reist JD & Bajno R (2009). Ecological and genetic
differentiation among the Arctic charr of Lake Aigneau, Northern Québec.
Ecology of Freshwater Fish 18, 445-460.

3) Woods PJ, Young D, Skulason S, Snorrason SS & Quinn TP (2013). Resource
polymorphism and diversity of Arctic charr Salvelinus alpinus in a series of
isolated lakes. Journal of Fish Biology 82(2), 569-587.
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A CO JESTE VIME O CHOVANYCH RYBACH?

Halaéka, K.', Vitek’, T., Mare$, J.%,
'Ustav biologie obratlovcti AV CR, v.v.i.,
“’Mendelova univerzita v Brné, Oddéleni rybérstvi a hydrobiologie,

V podminkach intenzivnich chovli lososovitych ryb jsou chovany ryby riizného
pavodu véetné kfizencl nékterych druhu. Typickym pfikladem je chov sivena
amerického (Salvelinus fontinalis) a jeho kfizence se sivenem alpskym (S. alpinus).
Pro vyhodnoceni efektu jejich chovu je potfeba nejen zhodnotit jejich produkéni
parametry ale i seznamit se s jejich specifiky. V pribéhu let 2011 az 2013 byla
provadéna srovnavaci pozorovani sivenu americkych s jejich kfizenci se siveny
alpskymi. Pozornost byla vénovana jednak znakim umoznujicim jejich rozliSeni ale i
vybranym morfologicko-fyziologickym faktorim, které mohou mit vztah k produkénim
ukazatelim v&etné zdravotniho stavu.

Porovnani vzhledu kiizence (nahore) a sivena amerického (dole).

Rust

Pro vyhodnoceni a porovnani intenzity rdstu obou skupiny ryb byl vyuzit
provozni chov, realizovany v recirkulacnim systému spoleCnosti BioFish s.r.o. na
farmé u obce Pravikov. Sledovana byla obsadka dvou zlabl s obdobnou hustotou
chovu ve Ctyfech terminech (ll, IV, IX a Xl / 2011), zjiStovana byla hmotnost (g) a
délka téla (mm). Zatim co délkovy rust ryb byl v obou skupinach prakticky totozny,
hmotnostni rast byl v druhé poloviné roku vyraznéjsi u sivena amerického, u kterého
jiz, na rozdil od hybridli, dochazelo k vyraznému vyvinu gonad a nastupu pohlavni
dospélosti.
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Zmény ve velikosti téla a hmotnosti sivena amerického a hybridnich jedinct
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Tvar téla

Jedincl uzitych k méfeni ristu bylo vyuzito i pro sledovani rozdilu v tvaru téla.
Méfeny byly: délka téla (SL), maximalni a minimalni vySka téla, Sitka téla, délka
hlavy, délka ocasniho nasadce (jednak od fitniho otvoru jednak od konce fitni
ploutve) a délky (vySky) jednotlivych ploutvi. Jednotlivé hodnoty byly pfepocteny na
% SL.

Procenticky rozdil sledovanych parametri hybridnich jedinci ve srovnani s jedinci
sivena (100%, tj. nulova hranice)
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Na zakladé danych vysledku Ize konstatovat, ze ,Cisti“ jedinci se oproti
hybridnim odliSovali zejména vySSim télem a delSi hlavou, a to zejména na konci
sledovaného obdobi, kdy u ,Cistych® jedincl nastupovala pohlavni dospélost a
pfipravenost k vytéru. Hybridni jedinci méli naopak delSi ploutve (v pfipadé prsnich
ploutvi navic u ,Cistych® jedinct dochazelo k jejich degeneraci).
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Tvar Fitni ploutve
Sivena amerického bylo mozné rozliSit do kfizence podle tvaru kaudalniho okraje fitni
ploutve, ktery je u sivent vypoukly (vlevo), zatimco v pfipadé hybridnich jedincd rovny az
mirné vyduty (vpravo).

Struktura pokozky

Pokozka ryb je dynamicky organ, jehoz struktura je Casto odliSna nejen mezi
jednotlivymi druhy, ale zavisi i napfiklad na pohlavi i pohlavni zralosti jedince €i jeho
zdravotnim stavu. K danému sledovani byli pouziti jedinci z 5 riznych termint béhem
roku (II, IV, V, IX a Xl / 2011), kdZe byla odebirana z dorzalni ¢asti hlavy.

Zakladni struktura pokoZky obou sledovanych skupin ryb, tj. pfitomnost pouze
poharkovych sekrecnich bunék a absence melanoford, byla shodna. Rozdily v3ak
byly nalezeny v sile pokoZzky a objemovém zastoupeni sekre¢nich bunék jak mezi
obéma skupinami, tak i v zavislosti na rocnim obdobi.

Pokozka S. fontinalis byla v pribéhu celého roku silng€jSi nez u hybridnich
jedincd, a to jak absolutni, tak i relativni v pfepoctu na velikost jedinct. Sou€asné v ni
byl vétSi objemovy podil sekreCnich bunék. Naopak shodné u obou skupin byl
pozorovan béhem roku postupny pokles v tloustce pokozky, na konci roku (listopad)
vSak doslo k vyraznému zesileni.

Tyto rozdily mohou ovliviiovat zejména transport latek pokozkou (napf.
kysliku) a odolnost vuci infekci a mechanickému poskozeni, vhodnym navaznym
vyzkumem by byla bliz§i analyza produkovaného hlenu a rozmisténi sekrec€nich
bunék v jednotlivych vrstvach pokozky.
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Absolutni sila pokozky [um] /vlevo/ a podil epidermalnich (Sedé sloupce) a
sekrecnich poharkovych bunék (zelené sloupce - siven americky, ¢erné — hybridni
jedinci) /vpravo/ v jednotlivych mésicich:
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Hematologické parametry

V ramci hematologického sledovani byly ve &tyfech terminech (VII, IX, Xl a XII
/ 2012) méfeny pocty Cervenych a bilych krvinek Ziskané vysledky ukazuji, Ze pocCet
Cervenych i bilych krvinek je obvykle u hybridni jedinci vySSi. Zatimco pocet
Cervenych krvinek mél spiSe stoupajici tendenci, pocCet bilych krvinek vykazoval
jednoznacnou klesajici tendenci.

Pocet cervenych (vlevo) a bilych (vpravo) krvinek u S. fontinalis a hybridnich
jedincu
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Struktura Zaber
Sledovan byl pocet a vyska zabernich lupinkd. K méfeni bylo vyuZzito jejich

Vv,

hodnoty.
Zatimco celkova délka lupinkd byla u obou skupin shodna, jedinci hybridnich
jedincu maiji ponékud vysSi pocet lupinku, které jsou vSak ponékud kratsi.
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Pocet a velikost Zzabernich lupink( /um/ u sivena amerického a hybridnich jedinc(
(relativni hodnoty pfepocteny na 1cm SL).

SVEN |  HYBRID SIVEN | HYBRID
absolutni relativni
pocet lupinki 67,7 74,4 4,25 470
pramérna vyska zab. lupinku 24,0 21,9 1,50 1,38
celkova délka v§ech lupinku 1626 1637 101,7 102,5

Na zakladé vySe uvedenych méfeni lze konstatovat, ze mezi jedinci sivena
amerického a jeho hybridd se sivenem alpskym existuje fada rozdill, at’ jiz v rustu,
tvaru téla, morfologii pokozky, zaber ¢i hematologickych parametrech. Tyto odchylky
mohou nasledné znamenat i rozdily ve fyziologii téchto skupin, projevujicich se
béhem odchovu v rybochovnych zafizenich.

Podékovani
Vysledky byly ziskany za finan¢ni podpory projektdt NAZV QI91C001 a QJ1210013.

Ing. Karel Halacka, CSc.
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KVALITA MASA LOSOSOVITYCH RYB Z RECIRKULACNIHO
SYSTEMU DANSKEHO TYPU.

Jarosova, A.

Mendelova univerzita v Brné, Ustav technologie potravin,
Zemeédélska 1, 613 00 Brno

Senzoricka jakost je dulezity faktor, ktery rozhoduje o koupi potraviny
spotiebitelem. Senzoricky Ize hodnotit celou fadu deskriptoru jako je na pfiklad chut,
vuné, vzhled nebo textura. Prioritni je v8ak pro zakaznika predevsim celkovy vzhled
a vané potraviny. Rybi maso je mozné povazovat za plnohodnotnou potravinu
z davodu pfiznivého chemického slozeni. Je vyznamnym zdrojem bilkovin,
nenasycenych masnych kyselin a také ddlezitych mineralnich latek a vitamind. Mezi
dalSi pozitivni vlastnosti rybiho masa patfi také lehka stravitelnost, chutnost a snadna
kulinarni uprava. Nutricni slozeni i senzorické vlastnosti rybiho masa jsou ovlivhény
podminkami prostfedi a vyZivou chovanych ryb. Produkce volné Zijicich ryb je
limitovana omezenymi pfirodnimi zdroji. Pozornost je proto zaméfena na fizeny chov
ryb v akvakulturach, které jsou schopny poskytnout celoroCni produkci vysoce
kvalitnich druht ryb. V podminkach intenzivniho chovu je kvalita masa ovlivnhéna
pouzitou krmnou smési a technologii chovu.

Vlivem krmeni ve vztahu k senzorickym vlastnostem masa kapra se zabyvali
Vacha aj., (2006). Guillon aj., (1995) sledovali vliv pfidavku rostlinného a rybiho oleje
v krmné smési sivenu na kvalitu slozeni rybiho masa. Matos aj., (2012), zjiStovali,
zda ma vymeéna rybi moucky a rybiho oleje za rostlinné oleje a bilkoviny v krmnych
smésich vliv na senzorickou jakost svaloviny prazma obecného. Drobna aj., (2006),
pouzili ke krmeni pstruha duhového krmnou smés, ktera obsahovala riuznou
kombinaci vybranych rostlinnych oleji. Slozeni krmiva, majici vliv na senzorické
vlastnosti a kvalitu filetd z trznich pstruhd duhovych zkoumal Faergemand aj., (1995).
Jednotlivé sledované faktory na razné Jdrovni ovlivnily alesponn néktery
z hodnocenych parametru.

Cilem prace bylo zjistit, zda dochazi ke zménam senzorickych vlastnosti rybi
svaloviny produkovanych ryb v zavislosti na pouzité technologii a/nebo krmivu. Do
hodnoceni byla zahrnuta Ctyfi realizovana sledovani.
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MATERIAL A METODY
Material

1 Pstruh duhovy a siven americky — vliv technologie chovu, zdroje vody,
hustoty obsadky, pouzZitého krmiva

K senzorické analyze bylo pouzito celkem 114 vzorkd dvou druhd ryb, a to
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického (Salvelinus
fontinalis). Z kazdého chovného Zlabu (fada 1 az 13) bylo nahodnym vybérem
odebrano 8 nebo 10 vzorkG ryb pro senzorické hodnoceni. Tyto vzorky byly
rozdéleny do 3 sérii (tab. 1).

Tab. 1 Termin odbéru a hodnoceni pstruha duhového (Pd) a sivena amerického (Si)

Série Rada Pocet vzork Termin odbéru Termin hodnoceni
1 (Pd) 8 22.9. 2009 16. 10. 2009
1 2 (Pd) 8 22.9. 2009 16. 10. 2009
3 (Pd) 8 24.9. 2009 23. 10. 2009
4 (Pd) 8 24. 9. 2009 23. 10. 2009
5 (Pd) 10 19. 11. 2009 13. 1. 2010
6 (Pd) 10 19. 11. 2009 13. 1. 2010
2 7 (Pd) 10 19. 11. 2009 13. 1. 2010
8 (Pd) 10 19. 11. 2009 14. 1. 2010
9 (Pd) 10 19. 11. 2009 14. 1. 2010
10 (Si) 8 18. 6. 2010 25. 9. 2010
3 11 (Si) 8 18. 6. 2010 25. 9. 2010
12 (Si) 8 18. 6. 2010 25. 9. 2010
13 (Si) 8 18. 6. 2010 25. 9. 2010

Prvni série (fada 1 az 4), (tab. 1) vzork( pstruha duhového byla odebrana ze
tii farem, které se mezi sebou liSily, nejen rozdilnou technologii chovu, ale i rGznymi
zdroji vody. Pouziti krmnych smési bylo u vSech obdobné.

U fady ¢. 1 byl pouzivan recirkulacni systém chovu. Systém je vybaven
standardnim biologickym filtrem.. U zbyvajicich fad €. 2, ¢. 3 a €. 4 byl pouZivan
pratoény systém chovu. Rada &. 2 byla zasobena vodou z potoka, fada &. 3 a &. 4
byla zasobena vodou z feky.

Na jedné zfarem byly porovnavany dvé ruzné linie chovaného pstruha
duhového (fady €. 2 a €. 3). VSichni chovatelé vyuzivali extrudované krmné smési
s vysokym obsahem proteint a tuku od stejného zahraniéniho vyrobce.

Druha série (fada 5 az 9), (tab. 1) vzorkd pstruha duhového byla odebrana
z farmy v Pravikové, ve které byl pouzivan recirkulaéni systém danského typu. U této
série se testoval vliv rizné hustoty obsadky (fada ¢&. 5, €. 7, €. 8, €. 9) a zaroven
pouzitého krmiva (fada €. 6 a €. 8), (tab. 2) na sledované deskriptory. Do testu byla

69



zarazena krmiva dodavatele Biomar s oznaCenim R 90 a Ecolife 56 (tab. 3) bézné
pouzivané v chovu pstruha duhového.

Tab. 2 Pouzité krmivo a hustota obsadky u druhé série vzorku pstruha duhového

Série Rada Krmivo | Hustota obsadky
5 (Pd) R 90 12 tis.
6 (Pd) Eco 56 8 tis.
2 7 (Pd) R 90 10 tis.
8 (Pd) R 90 8 tis.
9 (Pd) R 90 6 tis.

Tab. 3 SloZeni krmiv pouzivanych pfi vykrmu pstruha duhového (Pd) u druhé série

Krmivo Slozeni krmiva
R 90 protein 43 %, tuk 27 %, hruba energie 5674 kcal
Eco 56 protein 40 %, tuk 23 %, hruba energie 5414 kcal

Treti série (fada 10 az 13), (tab. 1) vzorkd sivena amerického byla odebrana

opét z farmy v Pravikové, kde se testoval vliv hustoty obsadky a pouzitého krmiva
(tab. 4) na senzorické parametry. Do testu byla zafazena krmiva firmy Biomar. Oproti
pfedchazejici sérii doslo ke zméné oznaceni krmiva z R 90 na Efico Alpha 790 a bylo
zafazeno nové krmivo se zvySenou stravitelnosti s ozna¢enim Efico Enviro 920 (tab.
5), které nahradilo pouZivanou smés Ecolife 56.

Tab. 4 Pouzité krmivo a hustota obsadky u treti série vzorkd sivena amerického (Si)

Série Rada Krmivo | Hustota obsadky
10 (Si) E 790 10 tis.
3 11 (Si) E 920 10 tis.
12 (Si) E 790 8 tis.
13 (Si) E 920 8 tis.

Tab. 5 SloZeni krmiv pouzivanych pfi vykrmu sivena amerického u treti série

Krmivo Slozeni krmiva
E 790 protein 43 %, tuk 27 %, hruba energie 5674 kcal
E 920 protein 44 %, tuk 29 %, hruba energie 5748 kcal
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2 Siven americky - vliv hustoty obsadky, pouzitého krmiva

Pro senzorické hodnoceni bylo odebrano 32 vzorkl sivena amerického
(Salvelinus fontinalis). Z kazdého chovného Zlabu této série bylo nahodnym vybérem
odebrano 8 vzorku ryb pro senzorické hodnoceni. Ryby byla odebrany dne 30.5.2011
a hodnoceny 14.10.2011. U této série (fada 1 az 4), byly vzorky sivena amerického
odebrany z farmy v Pravikové. Jedna se o farmu danského typu, vyuzivajici
recirkulaci a biologickou filtraci vody. Byla zde pouzita rozdilna hustota obsadky (fada
1, 2, 3, 4), (tab. 6) a stejné krmivo Biomar 920 s obsahem Zivin 44 % proteint a 28 %
tuku.

Tab. 6 Hustota obsadky u série sivena amerického

Série | Rada | Hustota obsadky (ks) | Hustota obsadky (kg.m?)
1 10 tis. 47
1 2 12 tis. 62
3 8 tis. 45
4 18 tis. 75

3 Siven americky — vliv technologie chovu, hustoty obsadky, ptivodu ryb

Pro senzorické hodnoceni bylo odebrano celkem 64 vzork( sivena
amerického (Salvelinus fontinalis). Chov ryb byl uskuteénén na rybi farmé Pravikov.
Ryby byly chovany v zafizenich pro intenzivni chov ryb danského typu.

V prvni fazi pokusu (pokusna fada 1 az 4), (tab. 7) byly sledovany rozdily
senzorickych vlastnosti rybi svaloviny mezi rybami pivodem z farmy Polanka (18 tis.
ks Savrukova) a rybami puvodem z farmy Pravikov (18 tis. ks Pravikov). Tyto vzorky
ryb se od sebe liSily plvodem, technologie chovu i hustota obsadky byla v obou
pfipadech stejna. Dale pak v ramci tohoto pokusu bylo provedeno také porovnani
mezi pokusnymi fadami s riznou hustotou obsadky chovanymi v Pravikové (18 tis.,
15 tis. ks, 9 tis. ks plvod Pravikov).

Tab. 7 Charakteristika pokusu,, Vliv podminek chovu na senzorickou jakost
lososovitych ryb“ (1. a 2. faze pokusu)

P'okusna Rada (hus°t ota obsadky, Poceto Termin odbéru | Termin hodnoceni
faze pavod) vzorkl
1 1 (18 tis. ks Savrukova) 8 9.7.2012 22.7.2012
2 (18 tis. ks Pravikov) 8 9.7.2012 22.7.2012
3 (15 tis. ks. Pravikov 8 9.7.2012 22.7.2012
4 (9 tis. ks Pravikov) 8 9.7.2012 22.7.2012
2 5 (18 tis. ks Savrukova) 8 6.9.2012 5.10.2012
6 (18 tis. ks Pravikov) 8 6.9.2012 5.10.2012
7 (15 tis. ks Pravikov) 8 6.9.2012 5.10.2012
8 (9 tis. ks Pravikov) 8 6.9.2012 5.10.2012
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V druhé fazi pokusu (pokusna fada 5 az 8), (tab. 7) byl pokus realizovan ve
stejném rozsahu jako u prvni faze.

Oba pokusy (prvni a druha faze) se od sebe liSily dobou vylovl ryb. Pro prvni
fazi byly ryby vyloveny 9. 7. 2012 zatimco pro druhou fazi pokusu byly loveny 6. 9.
2012, z tohoto vyplyva, Ze ryby z pozdéjsiho vylovu dosahovaly vySSi hmotnosti a tim
doslo ke zvyseni celkové hmotnosti na m®.

Ve stejném obdobi byl u dalSich skupin ryb sledovan vliv krmeni na senzorické
vlastnosti sivena amerického. Pro pokus bylo pouzito krmivo EFFICO Enviro 920 s
obsahem proteind 43 — 47 % a s obsahem tuku 28 — 31 %. Druhym pouzitym
krmivem bylo krmivo ORBIT (vyrobce fi.Biomar) pro recirkulacni systémy s obsahem
proteinu 40 — 44 % a s obsahem tuku 28 — 31 % (tab. 8). U obou krmiv se hustota
obsadky ryb pohybovala mezi 12 tis. — 13 tis. ks.

Tab. 8 Charakteristika pokusu ,, Vliv krmeni na senzorickou jakost lososovitych ryb*”

Rada Pouzité krmivo Pocet Termin odbéru Termin hodnoceni
vzorkU
9 EFFICO Enviro 920 8 23.7.2012 21.9.2012
10 EFFICO Enviro 920 8 23.7.2012 21.9.2012
11 Orbit 8 23.7.2012 21.9.2012
12 Orbit 8 23.7.2012 21.9.2012

4. Siven americky, pstruh duhovy — viiv pouzitého krmiva

Celkem senzoricky bylo ohodnoceno 40 vzorl ryb, 24 vzorkl sivena
amerického (Salvelinus fontinalis) a 16 vzorkd pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss), (tab. 9).

Pokus byl zaméfen na sledovani vlivu pouzitétho krmiva na senzorické
vlastnosti ryb. Ryby pochazely z farmy Pravikov. Pro pokus byly pouzity nasleduijici
krmiva: krmivo ALLER GOLD (fi. ALLER), BIOMAR EFFICO Enviro 920 a BIOMAR
ORBIT (obé od fi. Biomar) pro recirkulaéni systémy.

Tab. 9 Charakteristika pokusu

Rada Druh ryby Pouzité krmivo Pocet Termin Termin

vzorku odbéru hodnoceni

1 Siven americky ALLER Gold 8 3.7.2013 18.10.2013

2 Siven americky BlOMAR EFFICO 8 3.7.2013 18.10.2013
Enviro 920

3 Siven americky BIOMAR ORBIT 8 3.7.2013 18.10.2013

4 Pstruh duhovy BlOMAR EFFICO 8 3.7.2013 18.10.2013
Enviro 920

5 Pstruh duhovy ALLER Gold 8 3.7.2013 18.10.2013
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Metody

Ryby byly ihned po vylovu usmrceny, zchlazeny a pfepraveny pro dalSi
zpracovani do laboratofe Ustavu oddéleni rybarstvi a hydrobiologie Mendelovy
univerzity v Brné. Zde rybam byla oddélena hlava, ploutve a ocasni nasadec. Takto
opracovany trup byl rozdélen na 8 (pfip. 10) velikostné srovnatelnych ¢asti, které byly
zabaleny do alobalu, oznaCeny a v mikrotenovém sacku ulozeny v mrazniCce pfi
teploté -18 °C az do doby tepelného zpracovani a vlastniho hodnoceni

Pred tepelnou upravou byly vzorky rozmrazeny pfi pokojové teploté a dale
tepelné upraveny v elektrické troubé dusenim ve vlastni Stavé. Trouba byla pfed
tepelnou upravou vzorkd vyhfata na maximum (250 °C). Zabalené vzorky v alobalu
byly vyskladany na plech a podlity cca 1 cm vysokou vrstvou vody (pfiloha 5), poté
vlozeny do trouby, kde byla nasledné snizena teplota na 210 °C. Vzorky se dusily po
dobu 40 minut, bez pfidavku jakékoliv latky ovliviujici jejich organoleptické vlastnosti.

Hodnoceni provadélo celkem 8 hodnotiteld, ktefi vlastni ,Osvédceni
posuzovatele®, probihalo v senzorické laboratofi Ustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity v Brné. Laboratof splfiuje pozadavky na mezinarodni normu
ISO 8589 (definuje kritéria na vybavenost mistnosti, pouzivané nadobi, zpusob
pfipravy a predkladani vzorkl). Jako neutralizator chuti byl podavan chléb, neperliva
voda. PFi hodnoceni vétSiho poctu vzorkl jako neutralizator byl pouzit Cisty destilat.
Zadny ze vzorkil nebylo mozné povazovat za standard, proto prvni vzorek byl
ohodnocen spole¢né vSsemi hodnotiteli.

U vzorkl byly hodnoceny nasledujici deskriptory: intenzita vinég, pfijemnost
vuné, textura v ustech, Stavnatost, intenzita chuti a pfijemnost chuti. Hodnotitelé
vysledky zaznamenali do formulafe s graficky nestrukturovanymi stupnicemi (100
mm, 1 mm = 1 bod) se slovnim popisem krajnich bodu. Z vyplnénych formulai
senzorickeého hodnoceni tepelné upraveného rybiho masa byly zméfeny hodnoty a v
programu Microsoft Excel 2007 byl vypocitan primér a smérodatna odchylka.
Vysledky byly statisticky zpracovany v programu Unistat 5.6, kde byla provedena
analyza rozptylu a mnohonasobné porovnani pomoci Tukeyova testu.

VYSLEDKY

1 Pstruh duhovy a siven americky - vliv technologie chovu, zdroje vody,
hustoty obsadky, pouzitého krmiva

Porovnanim hodnot jednotlivych deskriptorll u prvni série pstruha duhového
bylo zjisténo, Ze u fady u niZ se pouZival recirkulaéni systém chovu, tfi viastnosti ze
Sesti hodnocenych dosahly nejvysSich pramérnych hodnot. Jednalo se o pfijemnost
vuneé, texturu v ustech a pfijemnost chuti. Zbyvajici deskriptory této fady intenzita
Nejméné kvalitni vzorky obsahovala fada, u niz byl pouzivan pratocny systém chovu
se zdrojem vody z potoka. Navzdory negativnimu hodnoceni, Stavnatost vzorkd u
této fady vykazovala nejvysSSi prumérnou hodnotu v celé prvni sérii. Mizeme
konstatovat, Ze rozdilné technologie chovu (recirkulaéni a prato¢ny systém chovu) a
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rizné zdroje vody (z potoka, vrtu a feky) ovlivnily vyrazné senzorické vlastnosti
tepelné upraveného rybiho masa (Mares a;j., 2010).

U druhé série vzorkd pstruha duhového byly fady porovnavany z hlediska
dvou faktort. Prvnim sledovanym faktorem bylo pouZiti rozdilné hustoty obsadky (12,
10, 8, 6 tis. ks). Ze zpracovanych vysledkl vyplyva, Ze vyznamna byla fada
s hustotou obsadky 10 tisic kusU, ktera u tfech deskriptorl, a to u intenzity viné,
textury v ustech a intenzity chuti dosahla nejvysSich primérnych hodnot. Naopak
dosahla fada s hustotou obsadky 12 tisic kusu. U druhé sérii nejméné kvalitni vzorky
obsahovala fada s hustotou obsadky 6 tisic kusi. Obecné muzeme fici, Zze rozdilné
hustoty obsadky vyznamné ovlivnily senzorické vlastnosti tepelné upraveného rybiho
masa. U péti deskriptort (intenzita vinég, pfijemnost viing, Stavnatost, intenzita chuti,
pfijemnost chuti) ze Sesti hodnocenych byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Druhym sledovanym faktorem bylo rozdilné pouziti typu krmiva. U jedné fady
bylo pouzito krmivo Ecolife 56 (40 % proteinu, 23 % tuku a 5415 kcal BE) u druhé
fady bylo pouzito krmivo R 90 (43 % P, 27 % T a 5674 kcal BE). PFi senzorické
analyze nebyl zjistén vyznamny vliv pouzitého krmiva s vyjimkou Stavnatosti, kde
rozdil mezi jednotlivymi krmivy byl velmi vysoce vyznamny ve prospéch krmiva R 90,
to znamena, Ze vy3Si obsah proteinu, tuku a hrubé energie mél pozitivni vliv na
kvalitu tepelné upraveného rybiho masa.

U tfeti série vzorkll sivena amerického jsme fady porovnavali z hlediska
rozdilného krmiva (Efico 790 a Efico 920) a rizné hustoty obsadky (10 a 8 tis. ks).
Z naméfenych hodnot vyplyva, Zze fada krmena smési Efico 790 (43 % P, 27 % T,
5674 kcal BE) a s hustotou obsadky 10 tisic kusl, dosahovala nejvysSich
prumérnych hodnot u pfijemnosti viing, textury v Ustech a pfijemnosti chuti. Zatim co
fada krmena smési E 920 (44 % P, 29 % T, 5748 kcal BE) a s hustotou obsadky 8
tisic kusl, obsahovala nejméné kvalitni vzorky v celé treti sérii. Tyto vzorky dosahly
Senzorickym hodnocenim jednotlivych deskriptor byl zjistén vliv pouzitého krmiva i
hustoty obsadky. Oba faktory vyznamné ovlivhovaly hodnocené vlastnosti,
s vyjimkou intenzity viiné, kde rozdil mezi fadami nebyl prokazan.

2 Siven americky - vliv hustoty obsadky, pouzitého krmiva

U sivena amerického (tfeti série) byl ovéfovan vliv rizné hustoty obsadky (10,
12, 8, 18 tis. ks) na senzorické vlastnosti tepelné upraveného rybiho masa. U v8ech
vzorkl ryb byla pouzita stejna krmna smés. Z vysledkd senzorického hodnoceni je
patrné, Ze s vyjimkou intenzity viné a Stavnatosti bylo dosazeno u vzorkl ryb
s hustotou obsadky 10 tisic kusl nejvysSich primérnych hodnot. U intenzity chuti
vS8ak nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil a u intenzity viiné byl zjistén statisticky
prukazny rozdil pouze ve srovnani s hustotou obsadky 12 tisic kusu. Vzorky ryb
s hustotou obsadky 18 tisic kust dosahly u vlastnosti intenzita viiné a Stavnatost
nejvysSi praimérné hodnoty, statisticky to v§ak nebylo prokazano.
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Hustota obsadky vyznamné neovlivnila senzorické hodnoceni rybiho masa.
U deskriptord Stavnatost, intenzita chuti a pfijemnosti nebyl prokazan statisticky
prikazny rozdil mezi jednotlivymi fadami ryb s rozdilnou hustotou obsadky.

Na zavér muZzeme konstatovat, Ze u sivena amerického byly nejpozitivnéji
hodnoceny vzorky ryb s hustotou obsadky 10 tisic kusu.

3 Siven americky — vliv technologie chovu, hustoty obsadky, ptivodu ryb

U prvni faze pokusu, pfi které byl sledovan vliv podminek chovu (hustota
obsadky, rozdilny pivod) na senzorickou jakost sivena amerického bylo zjisténo, ze
ryby pochazejici z farmy v Pravikové ziskaly vy$Si praimérné bodové hodnoceni u
CtyF ze Sesti hodnocenych deskriptor(, a to u deskriptoru pfijemnost vané, textura v
ustech, Stavnatost a prijemnost chuti. Ryby pochazejici ze pstruhové farmy Polanka
(Helena Savrukova) byly Iépe hodnoceny u dvou ze Sesti sledovanych vlastnosti, a to
u intenzity vané a intenzity chuti. Z tohoto vyplyva, Ze |épe byly hodnoceny ryby
pochazejici z farmy v Pravikové, ale mezi porovnavanymi pokusnymi fadami nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Z vysledku Ize tedy usuzovat, Ze odliSny puvod ryb nemél vyrazny vliv na
senzorickou jakost vzorku sivena amerického.

Druhym faktorem, ktery byl u této pokusné faze sledovan, byla hustota
obsadky ryb, pochazejicich z farmy v Pravikové (18, 15, 9 tis. ks). Z vysledkl bylo
zjisténo, Ze nejlepSiho hodnoceni dosahly vzorky ryb s hustotou obsadky 15 tisic
kusid. U této pokusné fady bylo dosazeno nejvy$Siho pramérného bodového
hodnoceni u tfech deskriptort z Sesti, a to u intenzity vinég, Stavnatosti a intenzity
nejhufe hodnoceno pét pozorovanych deskriptoru ze Sesti (pfijemnost vané, textura v
ustech, Stavnatost, intenzita chuti, pfijemnost chuti).

Ze statistického vyhodnoceni je zfejmé, Ze u sivena amerického s hustotou
obsadky 15 tisic kust doSlo k pozitivnimu ovlivnéni intenzity chuti vzorkd. U
zbyvajicich deskriptorli nebyl zjistén statisticky prakazny rozdil.

Ve druhé fazi pokusu byl sledovan vliv stejnych faktort. Na rozdil od prvni
faze pokusu zde byly k pokusu odloveny ryby v pozdéjSi fazi chovu, tedy s vyssi
hmotnosti &imz se zvysila celkova hmotnost na m®.

U prvniho faktoru, kde byl zjiStovan vliv rGzného plavodu na senzorické
vlastnosti sivena amerického, bylo zjisténo, Ze ryby pochazejici z farmy v Pravikové
dosahly vysSiho primérného hodnoceni u dvou deskriptort, a to u pfijemnosti viiné a
u textury v ustech. Ryby plvodem z pstruhové farmy Polanka byly Iépe hodnoceny
také u dvou deskriptorli, a to u intenzity viné a u Stavnatosti. U zbylych dvou
ukazatelll (intenzita chuti, pfijemnost chuti) bylo dosazeno shodného bodového
hodnoceni.

Mezi porovnavanymi pokusnymi fadami nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil, proto Ize usuzovat, ze odliSny plvod nemél vliv na senzorickou jakost sivena
amerického ani ve druhé fazi pokusu.
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U porovnani rlizné hustoty obsadky ryb z farmy v Pravikové (18, 15, 9 tis. ks),
bylo zjisténo, Zze nejlépe hodnocena byla pokusna fada s hustotou obsadky 15 tisic
kusu, kde bylo dosazeno nejlepSiho hodnoceni u pfijemnosti viné a Stavnatosti.
Zaroven vSak u této pokusné fady byla nejhGfe hodnocena textura v ustech. Nejhure
bodové hodnoceni zjisténo u Ctyr faktorl ze Sesti (intenzita vinég, pfijemnost vuné,
Stavnatost, intenzita chuti).

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, ze u pokusné fady s hustotou obsadky
9 tisic kusu doslo k pozitivnimu ovlivnéni intenzity vané. Pozitivné byla ovlivnéna také
intenzita viné u pokusné fady s hustotou obsadky 15 tisic kusu. Z vysledku Ize
konstatovat, Ze hustota obsadky u druhé faze méla pozitivni vliv na intenzitu vané,
kde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

4 Siven americky, pstruh duhovy - vliv pouzitého krmiva

Cilem pokusu bylo zjistit, zda zpusob vyzivy ovliviiuje senzorickou jakost rybi
svaloviny sivena amerického a pstruha duhoveého.

Ryby pochazely z farmy Pravikov. Nejdfive byly hodnoceny vzorky sivena
amerického. Vzorky ryb byly krmeny tfemi druhy krmiva, a to: (1) ALLER Gold, (2)
BIOMAR EFFICO Enviro 920 a (3) BIOMAR Orbit. Vysledky ukazaly, Zze existuje
statisticky vysoce prukazny rozdil mezi pokusnou fadou ¢. 1 (ALLER Gold) a &. 3
(BIOMAR Orbit). Mezi pokusnou fadou €. 2 (BIOMAR EFFICO Enviro 920) a ¢. 3
(BIOMAR Orbit) byl zaznamenan statisticky vysoce prukazny rozdil u ¢ty deskriptora
ze Sesti, a to: u pfijemnosti vané, textury v ustech, stavnatosti a intenzity chuti. Mezi
pokusnou fadou €. 1 (ALLER Gold) a¢&. 2 (BIOMAR EFFICO Enviro 920) byl
zaznamenan statisticky vysoce prUkazny rozdil pouze v jednom pfipadé, a to u
deskriptoru intenzita viing, v ostatnich pfipadech rozdil nebyl prakazny.

Lze konstatovat, Ze krmivo ALLER Gold mélo negativni vliv na intenzitu viné
svaloviny sivena amerického, v porovnani s ostatnimi krmivy. Krmivo BIOMAR
EFFICO Enviro 920 negativné ovlivnilo Stavnatost v porovnani s ostatnimi krmivy.
Z vysledkl vyplyva, ze krmivo BIOMAR Orbit mélo negativni vliv na pfijemnost vanég,
texturu v ustech a naopak pozitivni vliv na Stavnatost a intenzitu chuti svaloviny
sivena amerického. Muzeme fici, ze lepSi vliv na senzorickou jakost hodnocenych
vzorkd ryb mély krmiva z pokusné fady €. 1 (ALLER Gold) a &. 2 (BIOMAR EFFICO
Enviro 920), I1ze je tedy doporucit pro vyZivu sivena amerického.

V druhé &asti pokusu byly hodnoceny vzorky pstruha duhového. Pro vyzivu
ryb zvoleny pouze dvé krmiva, a to: (4) BIOMAR EFFICO Enviro 920 a (5) ALLER
Gold. Vyznamnost krmiva pomoci F-testu zde nebyla prokazana, tudiz Ize
konstatovat, Ze mezi pokusnymi fadami €. 4 a €. 5 neexistoval statisticky prikazny
rozdil. MGzeme tedy fici, Ze druh krmiva nemél vliv na senzorickou jakost svaloviny
hodnocenych vzorkl pstruha duhového.
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ZAVER

V pokusu ,Pstruh duhovy a siven americky“ mizeme konstatovat, Ze nejméné
kvalitni vzorky obsahovala fada, u niz byl pouzivan prutoény systém chovu se
zdrojem vody z potoka. Recirkulaéni a pruto€ny systém chovu a rizné zdroje vody (z
potoka, vrtu a feky) pozitivné ovlivnily vyrazné senzorické vlastnosti tepelné
upraveného rybiho masa.

Z pohledu hustoty obsadky nejvysSich prumérnych hodnot sledovanych
deskriptortl dosahly vzorky s hustotou obsadky 10 tisic kusu. Byl zjistén vyznamny
vliv pouzitého krmiva s vyjimkou Stavnatosti, kde rozdil mezi jednotlivymi krmivy byl
velmi vysoce vyznamny ve prospéch krmiva R 90, to znamena, Ze vySSi obsah
proteinu, tuku a hrubé energie mél pozitivni vliv na kvalitu tepelné upraveného rybiho
masa.

V pokusu ,Siven americky“ nejpozitivnéji byly hodnoceny vzorky ryb
s hustotou obsadky 10 tisic kusu.

V pokusu ,Siven americky - vliv pavodu“ v prvni fazi rastu odliSny ptvod ryb
statistickym porovnanim nemél vliv na senzorickou jakost vzorkl sivena amerického.
Pozitivni vliv na intenzitu chuti mély vzorky pokusné fady s hustotou obsadky 15 tisic
kusu. Ve druhé faze rastu odliSny pavod nemél vliv na senzorickou jakost a hustota
obsadky 9 a 15 tisic kust méla pozitivni vliv na intenzitu vané.

U pokusu ,Siven americky a pstruh duhovy“, kde se sledoval vliv krmeni na
senzorickou jakost, muzeme konstatovat, Ze pro vyZivu sivena amerického z hlediska
pozitivnich senzorickych vlastnosti Ize doporucit krmiva z pokusné fady €. 1 (ALLER
Gold) a €. 2 (BIOMAR EFFICO Enviro 920). U pstruha duhového druh krmiva nemél
vliv na senzorickou jakost svaloviny hodnocenych vzorka.
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VYSKYT ONEMOCNENIiI LOSOSOVITYCH RYB V RECIRKULACNIM
SYSTEMU DANSKEHO TYPU

Palikova, M., ', Cizek, A., %, Navratil, S., *, Mares$, J.,

YUstav ekologie a chorob zvére, ryb a vcel, VFU Brno, 2Ustav infekénich chorob a
mikrobiologie, VFU Brno, Palackého tf. 1/3, 612 42 Brno

30dd. rybéarstvi a hydrobiologie, MENDELU, Zemédélska 1, 613 00 Brno

ZvySujici se svétova spotfeba ryb pro vyzivu obyvatel je kryta z vice nez 45 %
jejich produkci v akvakulturnich systémech (FAO 2010). Se snahou o sniZeni
zatizeni vodniho prostfedi intenzivnim chovem ryb a zavislosti na vydatném zdroji
nezavadné vody, dochazi k rozvoji recirkulaénich akvakulturnich systému (Martins a
kol. 2010). Jednou z alternaci recirkulaénich systému je vyuziti tzv. danské
technologie, vychazejici z principu airliftl, které zajistuji cirkulaci vody a vyménu
plynd. Vyvoj recirkulacnich systému ,danského typu“ pro produkci lososovitych ryb
vychazel zejména z potfeby efektivniho vyuziti kvalitni vody bez patogennich
zarodku, zlepSeni vyuziti aplikovaného krmiva a snizeni zatiZzeni prostfedi odpadni
vodou (Jokumsen a Swendsen 2010).

V Ceské republice jsou dvé funkéni farmy s recirkulaénim systémem
danského typu. V chovu, v némz byl provazen dvoulety monitoring zdravotniho stavu
ryb, je chovan siven americky (Salvelinus fontinalis), kfizenci sivena amerického a
sivena alpského (S. fontinalis x S. alpinus) a pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss).
Celkovy objem vody v systému je 1000m?, je zde 12 odchovnych Zlabu, kazdy o
objemu 34m? a dva typy biofiltrd, jeden s plovoucimi a druhy s ponofenymi elementy.
Za biofiltry jsou umistény difuzory a hluboky airlift.

Cilem pravidelného sledovani zdravotniho stavu ryb bylo zjistit vyskyt
onemocnéni, kterd& mohou negativhé ovlivnit sledovany chov ryb a nasledné
navrhnout realna opatreni tykajici se jejich eradikace.

V obdobi od kvétna 2012 do bfezna 2013 bylo v mésicnich intervalech
odebirano po sedmi kusech ryb. Ryby byly usmrceny, byly zaznamenany jejich
délko-hmotnostni parametry a nasledné byly podrobeny pato-morfologickému
(histologickému), parazitologickému a mikrobiologickému vySetieni. VySetfovani byli
siveni americti dvojiho plvodu (oznaceni S, N) a kfizenci. Siven americky S byl
chovan v hustoté rybi obsadky 550 ks/m?, siven americky N v hustotach 550 a 270
ks/m®a kfizenci v hustoté 270 ks/m®. Mikrobiologické vySetfeni spogivalo v kultivaci
stérd z kize a ze Zaber a kromé vySetfovanych zdravych ryb byly mikrobiologicky
vySetfovany rovnéz ryby Cerstvé uhynulé nebo vykazujici pfiznaky onemocnéni. Od
kvétna do listopadu 2013 byl obdobnym zplisobem sledovan zdravotni stav sivenl(
americkych, hybridi a pstruh( duhovych chovanych v hustoté rybi obsadky 440
ks/m®. V tomto obdobi byly mikrobiologicky vy$etfovany pouze ryby &erstvé uhynulé
nebo vykazujici pfiznaky onemocnéni.

V ramci pato-morfologického vySetfeni ryb v obdobi od kvétna 2012 do bfezna
2013 jsme zaznamenali pfitomnost riznych zmén na povrchu ryb ve formé Sedavych
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lézi rizné velikosti lokalizovanych zejména okolo hibetnich a ocasnich ploutvi, které
byly nékdy sekundarné zaplisnéné. V nékolika pfipadech jsme zaznamenali
uprostfed erozi pfitomnost viedovitych lézi — furunkll, typickych pro chronickou
formu furunkulézy a obcCas pfFitomnost mékkych prominujicich bouli. U ryb
vySetfovanych od kvétna do listopadu 2013 jsme navic v nékolika pfipadech nalézali
dalSi pato-morfologické zmény jako ascites, pfitomnost meziorganovych srustl a
krvaceniny, resp. migracni kanaly v jatrech. Tyto zmény souvisi se zachytem velkého
mnozstvi kapsul s larvami Raphidascaris acus na vnitfnich organech.

Parazitologickym vySetfenim jsme detekovali pfitomnost pouze dvou
parazitarnich druhd, a to koZovce rybiho (lchthyophthirius multifilis) na kdzi a
Zabrach ryb a Skrkavky Raphidascaris acus. ACkoliv jsme se obavali problému, které
by mohly nastat pfi namnozZeni |. multifilis, intenzity infekce tohoto nalevnika
nedosahly vysokych hodnot (epidemiologické charakteristiky jsou uvedeny v tabulce
€. 1). Maximalni intenzity a prevalence byly zaznamenany v zafi a fijnu 2012.
Zajimaveé bylo, ze zadny jedinec nebyl nalezen na Zabrach kfiZzencu. V roce 2013 byl
zachyt velice sporadicky.

Druhého parazita, Skrkavku Raphidascaris acus, jsme detekovali nejprve jako
dospélce v kranialni ¢asti stfeva. Nejvétsi prevalence dospélych hlistic byly u siven(
americkych chovanych ve vySSi intenzité rybi obsadky, nicméné jejich intenzity v roce
2012 byly nizké (tabulka €. 2). V fijnu a listopadu jsme zacali detekovat pfitomnost
kapsul s larvalnimi stadii hlistice, a to zejména mezi pylorickymi pfivésky a na stfevni
sténé (tabulka ¢. 3). Vroce 2013 dosahovaly intenzity dospélct tohoto parazita
vyrazné vysSich hodnot a maximalni epidemiologické charakteristiky byly
zaznamenany jiz v ¢ervnu (tabulka €. 4). Navic, vzrostlo rovnéz mnozstvi kapsul,
které byly nachazeny i na povrchu jater a jejich vyskyt byl zaznamenan jiz v srpnu
(tabulka €. 5), ti. o 2-3 mésice dfive nez vroce 2012. Tento parazit byl
pravdépodobné do chovu zavle€en s nasazovanymi rybami, nicméné nyni je
evidentni, Ze se v chovu uspésné realizuje cely jeho vyvojovy cyklus. Ten je vazan
na jednoho mezihostitele, kterym jsou ryby, resp. bleSivci (Moravec a kol. 1970;
Bradley 1980; Moravec 2004). V nich larva dospéje do invazniho tfetiho larvalniho
stadia, které po pozfeni definitivnim hostitelem, rybou, ve stfevé dospiva. Otazkou
ovSem zustava jak se ryby jako definitivni hostitelé infikuji. V systému jsme dosud
nasli pouze zastupce korySu (Crustacea), a to berusku vodni (Asellus aquaticus),
pijavek (Hirudinea) a dvoukfidlych (Diptera) z celedi Simulidae, Limoniidae a
Chironomidae. Tito bezobratli vSak mohou slouZit pouze jako paratenicti hostitelé v
nichz larva zlGstava ve druhém, tj. neinfekénim, stadiu (Moravec, 1970). Vysoké
prevalence dospélcu eliminuji kanibalismus jako takovy, nicméné jistou moznost by
mohlo pfedstavovat pozirani uhynulych ryb nebo jejich vnitfnosti u dna ostatnimi
rybami. Nebo mohou byt jini bezobratli dalSimi mezihostiteli? V kazdém pripadé,
zvySujici se mnozstvi tohoto parazita zacina byt vaznym problémem a muize se
spolupodilet na zvySenych uhynech ryb. Je zajimavé, Ze hybridi se zdaji byt odolnéjsi
vuci tomuto parazitu, jak tomu nasvédcCuji nizSi epidemiologické charakteristiky. Larvy
R. acus jsou popisovany u mezihostiteld jako vysoce patogenni a nékteré prace
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popisuji masové hynuti ryb diky tézkym infekcim spojenym s larvalnimi migracemi R.
acus organy (Bauer et a. 1977; Zithan 1967).

Mikrobiologickym vySetfenim byly izolovany aeromonady v€etné Aeromonas
salmonicida, Flavobacterium spp., F. psychrophilum, Chromobacterium violaceum,
Citrobacter freundii, Pseudomonas spp. a v jednom pfipadé Yersinia ruckerii.
Relativni denzita bakterialnich kolonii je uvedena v tabulce €. 6. Nejvyssi relativni
denzity bakterialnich kolonii byly vétSinou identifikovany u siveni americkych N
chovanych ve vysSi hustoté rybi obsadky. U téchto sivenu byla rovnéz zachycovana
pfitomnost A. salmonicida u Klinicky zdravych ryb. Tento vyznamny patogen,
puvodce furunkuldzy ryb, byl jiz rdznymi autory ve slizu klinicky zdravych ryb
identifikovan (Cypriano a kol. 1992). Hiney a kol. (1994) experimentalné vyvolal
klinickou formu furunkulézy pouzitim takovychto izolatd a tim prokazoval jejich
patogenitu. Existence latentni furunkulézy je znama jiz velice dlouho (Plehn 1911) a
jeji klinické propuknuti maze vyvolat napf. stres. Navic latentné infikované ryby
mohou slouzit jako bacilonosi¢i (Mackie a kol. 1935).

U 40% klinicky nemocnych ryb byla A. salmonicida izolovana z vnitfnich
organu. Z povrchovych lézi byly vétSinou identifikovany flavobakterie. Na zakladé
zjiStovani citlivosti k antibiotikim byla u vybranych izolatl ¢asto detekovana ziskana
rezistence.

Zavaznym problémem sledovaného chovu se tedy jevi zejména furunkuléza
zachycovana ve vSech formach, klinickych i v latentni. Av8ak nelze podceriovat ani
rychly rozvoj nematodozy, zejména mnozstvi migrujicich larev, které jiz zpasobovaly i
makroskopicky a histologicky patrné morfologické zmény v organech ryb.

PODEKOVANI
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sladkovodnich ryb s vyuzitim recirkulaénich systém( danského typu se zaméfenim
na metody efektivniho fizeni prostfedi a veterinarni péce”

Tabulka €. 1. Prevalence a intenzita (pocet jedinct v zorném poli mikroskopu pfi
zvétSeni 40x) kozovce rybiho I.multifiliis

S. fontinalis S | S. fontinalis N kfizenci 1/2 | S. fontinalis N 1/2

Cerven 2012 0 0 kize 0-1; 43% 0
¢ervenec 2012 0 0 kaze 0-2; 29% kaze 0-2; 14%
srpen 2012 kGize 0-1; 43% 0 kGize 0-4; 57% 0

kdze 0-2; 25% | kuze 0-1; 57%

zari 2012 sabry 0-1; 25% | zabry 0-1; 14%

ktize 0-4; 86% ktize 0-2; 43%

kize 0-4; 86% | kuze 0-2; 71%

fijen 2012 zabry 0-1; 43% | zabry 0-2; 86%

ktize 0-2; 43% -

kize 0-1; 43% | kuze 0-2; 29%

listopad 2012 5+ 0-1: 149% | zabry 0-2; 29%

0 -

kaze 0-2; 25%

; IFe 0-1' 149 -
prosinec 2012 0 34bry 0-1; 25% kize 0-1; 14%

leden 2013 0 kGze 0-1; 29% | kiZe 0-1; 14% -
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Tabulka €. 2. Prevalence a intenzita dospélct hlistice R. acus vySetfovanych od
kvétna 2012 do bfezna 2013.

S. fontinalis S | S. fontinalis N | kfizenci 1/2 | S. fontinalis N 1/2

kvéten 2012 0 2; 14% 0 0

¢erven 2012 0 2; 14% 1; 14% 1; 14%
¢ervenec 2012 0 1; 29% 0 0

srpen 2012 0 0 4; 14% 0

zari 2012 1; 38% 1-2; 71% 0 2-3; 29%
fijen 2012 2; 14% 1-5;57% 0 -
listopad 2012 1; 14% 1; 14% 1; 14% -

Tabulka €. 3. Prevalence a intenzita kapsul s larvami hlistice R. acus vySetfovanych
od kvétna 2012 do bfezna 2013.

S. fontinalis S S. fontinalis N Hybrids 1/2
fijen 2012 0 0 29%
listopad 2012 | 2-100(230); 86% | 1-35(214); 71% 0
prosinec 2012 | 1-30(@9); 86% 2-10(25); 62% 20; 14%

leden 2013

7-50(225); 100%

6-22(g11): 100% | 1

-14;( 85); 57%

unor 2013

1-30(221); 50%

1-2(82); 50%

bfezen 2013

1-30(211): 62%

1-10(25);50%

Tabulka €. 4. Prevalence a intenzita dospélcu hlistice R. acus vySetfovanych od

kvétna do fijna 2013.

S. fontinalis S kfizenci 1/2 O. mikiss
kvéten 2013 0 1-2; 43% 1a8;29%
¢erven 2013 1-36; 86% 2; 14% 6-37; 86%
¢ervenec 2013 1; 14% 0 1-3;57%
srpen 2013 la7;29% 6; 14% 3-4; 43%
zari 2013 1-2; 43% 1; 14% 1; 14%
fijen 2013 1a18;29% 0 0

Tabulka €. 3. Prevalence a intenzita kapsul s larvami hlistice R. acus vySetfovanych
od kvétna 2012 do bfezna 2013.

S. fontinalis S kfizenci 1/2 O. mikiss
srpen 2013 25-150(258); 100% | 15 a 35(1825); 29% | 15-40(221); 71%
2471 2013 7.60(021). 71% | 2a4(03),29% | 15-70(041) 86%
fijen 2013 20-140(280); 100% | 2-20(011);83% | °O200(0192)

Y2.....poloviéni intenzita rybi obsadky
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Tabulka €. 6. Relativni denzita bakterialnich kolonii (1-4). Denzita bakterialniho rstu
je vyjadfena v rozpéti 1-4 podle procenta bakterialniho porostu na agaru (25, 50, 75,

100 %).
Aeromonady Aeromonady Flavobakterie Flavobakterie
kGize Zabry kGze Zabry

S. fontinalis S. Kvéten 2012 2,2 1,6 0,4 0,2
S. fontinalis N. 2,6 1,6 0 0
krizenci 1/2 0,8 0,8 0,6 0,2
S. fontinalis N. 2,0 1,4 2,0 1,4
1/2

S. fontinalis S. Cerven 2012 - 2,14 - 0,43
S. fontinalis N. - 2,57 - 0,71
krizenci 1/2 - 0,57 - 0,29
S. fontinalis N. - 2,0 - 0,43
1/2

S. fontinalis S. | Cervenec - 2,14 - 1,86
S. fontinalis N. | 2012 - 1,87 - 2,57
krizenci 1/2 - 2,29 - 1,29
S. fontinalis N. - 2,29 - 1,57
1/2

S. fontinalis S. Srpen 2012 - 1,43 - 1,57
S. fontinalis N. A. salmonicida * 1,71 - 2,0
kiizenci 1/2 - 0,57 - 0,86
S. fontinalis N. - 1,0 - 0,86
1/2

S. fontinalis S. Zari 2012 1,63 0,88 0,63 1,0
S. fontinalis N. 2,0 2,5 1,13 2,25
krizenci 1/2 1,57 2,0 0,86 1,57
S. fontinalis N. 1,63 3,14 0,71 1,63
1/2

S. fontinalis S. | Rijen 2012 0,43 0,43 1,0 1,0
S. fontinalis N. 1,63 (A.s. 2x) 2,71 (A.s. 6x) 0,43 0,29
kfizenci 1/2 0,29 0,71 0,71 1,43
S. fontinalis S. Listopad 0 0 1 1,71
S. fontinalis N. 2012 0 0,29 1 1,43
kfizenci 1/2 0 0 0,71 1,43
S. fontinalis S. Prosinec 0,38 0 0,88 1,5
S. fontinalis N. 2012 1,71 (Ass. 7x) 2,14 (As. 6%) 0,57 0,57
kfizenci 1/2 0,57 0,14 0,75 1
S. fontinalis S. Leden 2013 1,43 1,29 1,43 1,71
S. fontinalis N. 1,43 2,43 1,86 2,29
kfizenci 1/2 1,5 1,71 1,38 1,86
S. fontinalis S. | Unor 2013 0,75 0,88 1 0,63
kfizenci 1/2 0 0,13 0,5 0,75
S. fontinalis S. Bfezen 2013 0,75 0,25 0,75 0,38
kfizenci 1/2 0,75 0,88 1 1

A.s. - A. salmonicida,pocCet pozitivnich vzorku

*- izolace z kozni zmény
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MOZNOSTI CHOVU JINYCH NEZ LOSOSOVITYCH DRUHU RYB
V RECIRKULACNICH SYSTEMECH VYUZIVAJICICH DANSKOU
TECHNOLOGII

Stejskal, V., Matousek, J., Kouril, J.

Jihodeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod,
Jihodeské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenéz, Ustav
akvakultury, Husova tf. 458/102, 370 05 Ceské Budéjovice

1. Uvod

Technologie recirkulacnich systému ,danského typu“ byla primarné vyvinuta
pro chov lososovitych ryb, pfedev§im pstruha duhového (Ochorhynchus mykiss) a
sivena amerického (Salvelinus fontinalis). PfedevSim promofeni povrchovych zdroji
vody patogeny bylo duvodem transformace nékterych pritoénych farem na
recirkulacni technologii. Zatim neni feSeno vyuziti téchto systémua pro dalSi rybi
druhy. Jednou z moznosti zlepSeni spotfeby sladkovodnich ryb je vétsi diversifikace
spektra chovanych ryb, pfedevSim cilena na pavodni (zdomacnélé) druhy ryb s
vysoce kvalitnim masem bez svalovych ,Y* kostic. Mezi tyto perspektivni druhy ryb,
které by mohli rozSifit paletu ryb bézné dostupnych na nasem trhu patfi okounovité
(pfedevSim candat obecny, okoun Fi¢ni), sihovité (sih maréna a sih peled),
jeseterovité (hlavné jeseter sibifsky a rusky) a mnik jednovousy.

2. Sihoviti (Coregonidae)

Chov siht v Ceské republice byl doposud tradiéné zaloZzen pfedevsim
na spole¢nych polykulturnich obsadkach s kaprem obecnym (Cyprinus carpio), nebo
pstruhem duhovym (Oncorhynchus mykiss) v rybnicich (Hochman, 1987; Koufil a
kol., 2008). V letech 1975 — 1987 se produkce sihl (obou druhl) pohybovala
v Sirokém rozpéti, kdy vylovky trznich ryb Cinily od 243 do 429 t za rok u Statniho
rybarstvi o.p. Soucasna produkce sihu je fadové nizsi. Udava se ro¢ni vylovek kolem
50 — 60 t s prevahou siha peledé. Dokonce v roce 2010 byl zaznamenan pokles
trznich sihu na hranici 26 t za rok.

Intenzivni chov sih (koregonidd) v raznych chovnych systémech (klecovych,
prutocnych &i recirkulaénich) v nékterych evropskych zemich (napf. Litva, Estonsko,
Rusko, Polsko, Némecko nebo Finsko) a USA pfineslo mistnim producentim
moznost diverzifikace jejich produkce a lukrativni alternativu k chovu salmonidd,
zejména pstruha duhového (Heinimaa a kol., 2011; Krdl a kol., 2003; Wunderlich a
kol., 2011; Wzigtek a kol., 2009). V posledni dobé zacinaji podobné uvazovat i
chovatelé lososovitych ryb u nas a z prostfedi rybarské praxe vzchazeji pozadavky
na oveéreni technologie a pfizplsobeni stavajicich infrastruktur na chov sihl. Hlavni
priinou snizeni produkce je pfedevSim preference a snadna ulovitelnost téchto ryb
stale se zvySujici populaci kormorana velkého (Phalocorcorax carbo). Kormoran
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svym predacnim tlakem decimuje predevSim obsadky sih( ve véku 1+. Mnoho
dalSich ryb navic poSkodi (Kortan a Adamek, 2010). Zpravidla nebyva problém
dochovat se podzimniho roCka (Ctvrtrocka) z polokulturnich obsadek na rybnicich.
Potize vyvstavaji béhem prvniho zimniho obdobi (stafi ryb 1+) pravé diky selektivni
predaci kormoranem.

Iépe kontrolovatelnych podminek intenzivnich recirkulacnich systému by produkci
sihu u nas vyznamné pozvedlo. Navic diverzifikace produkce nabizi zvySeni flexibility
vyroby a rozSifeni nabidky daného producenta, coz v akvakulture vede k
vyznamnému zvySeni konkurenceschopnosti.

2.1. Sih peled (Coregonus peled)

Peled je prozatim ponékud opomijenym druhem siha z pohledu intenzivnich
chovu. Vétsina literarnich zaznamu o moznostech intenzivniho chovu tohoto druhu
pochazi z klecovych systéml (Mamarcz a Szcerbowski, 1984).

Prvotni experimenty byly zaméfeny testovanim deélky periody, béhem které je
treba larvam peledé podavat Zivou potravu (Artemia salina) a po jaké dobé Ize jiz
prejit na suché krmivo s maximalnim prezitim a uspokojivym rastem. Z vysledku
vyplyva, Ze pfi pouziti startéru o granulaci 0,4 mm je nutné krmit artémii po dobu
minimalné 27 dni.

Byl testovan vlivteploty na rast juvenilnich peledi v intenzivnich podminkach
recirkulacniho systému (celkem pét teplot - 13, 16, 19, 22 a 25 °C). Nejrychlejsi rust
byl pozorovan pfi 19 °C. Uspokojivého rustu bylo dosazeno pfi chovu v teplotach 16
a 22 °C. Rychlost rustu byla silné redukovana pfi chovu ryb v teplotach 13 a 25 °C
(Obr. 1.). Z hlediska preziti se testované skupiny nelisily, vyjma ryb chovanych pfi 25
°C, u kterych bylo pfeziti vyrazné niz8i. Pfi chovu ryb pfi teploté 25 °C byla také
pozorovana vyrazné veétSi hmotnostni heterogenita. DalSim abiotickym faktorem,
ktery byl u peledi testovan bylo umélé zvySovani urovné nasyceni vody kyslikem
(hyperoxii). Z prozatimnich vysledkd vyplyva, Ze pro peledé nepfinasi hyperoxie
benefit v podobé zvyseného pfijmu, i vyuziti krmiva a tim i ristu ryb (Obr. 1.).

m50-60% [E90-100% E140-150% M 140-150% jen po svétiou Gast dne E13°C O16°C O19°C m22°C @25°C

hmotnost (g)
]
hmotnost (g)

0 21 42 63
den odchovu den odchovu

Obr. 1. Vliv nasyceni vody kyslikem a teploty vody na rlst juvenilnich peledi
v intenzivnich podminkach recirkulacniho systému”
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Hustota obsadky chovanych peledi miaze byt od 0,5 do 2,3 ks/l. Nicméné
limitni hustoty obsadek prozatim nejsou znamy a bude tfeba je otestovat, s ohledem
na to, ze recirkulaCni systétmy by mély byt nasazeny maximalné s cilem
maximalizace produktivity systému jako celku. Prozatim neexistuje krmivo
vybalancované pro potfeby sihovitych druhl ryb, a proto jsou s riznymi vysledky
pouzivany krmné smeési pro salmonidy.

V blizké budoucnosti by aplikovany vyzkum mél byt zaméfen na testovani
vlivu délky krmého dne, frekvence krmeni a hustot obsadek. Dale bude tfeba
provozné otestovat moznost chovu této ryby v recirkulaénim systému ,danského

typu.

Obr. 2. Juvenilni a trzni sih peled (Coregonus peled)
2.2. Dalsi potencialné vyuzitelné druhy sihu

V soucCasné dobé je na nékolika RAS systémech v sousednim Némecku a na
klecovych systémech ve Finsku chovan sih maréna (Coregonus lavaretus). S
intenzivnimi chovy sihd se pomalu zagina i v Rusku nejen v klecovych systémech ale
i v recirkulaénich. Ruska federace je puvodni domovinou nékolika, z hlediska
potencialniho vyuziti v akvakultufe, velice zajimavych druh( sihd. Patfi mezi né
predevsim ,muksun® Corgonus muksun, cozZ je druh siha vyskytujici se v tazné i
jezerni formé. Ve své domoviné je uméle rozmnozovan a vysazovan jako vykuleny
plidek zpét do fek Ci jezer. V nékterych pripadech je plidek odkrmovan
plnohodnotnymi startéry v klecich, i ve specialnich nadrzich s biofiltrem (s dotaci
artémie). Je druhem s velmi dobrou rlstovou potenci. V pfirodé mulze individualni
hmotnost dosahnout pfes 13 kg (Berg 1962). DalSimi, z pohledu rastovych
schopnosti zajimavymi druhy jsou C. nasus, sih ,lenok” C. autumnalis, C. pidischian.
V zajeti jsou také drzeny generacky tvz. ,nélmy“ &i ,beloribitsy“ Stenodus leucichthys,
coz je dravy druh siha s rastovou potenci az 40 kg.

Intenzivni chov téchto sihl je i v jejich domoviné v sou€asnosti na zacCatku.
Nicméné z hlediska rlstové potence, schopnosti adaptace na intenzivni systém
chovu a teplotni pozadavky z nich ¢ini atraktivni druhy alternativné vyuZzitelné ve
studenovodnich recirkulaénich systémech s cilem produkce kvalitniho rybiho masa
pro humanni konzum.
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3. Mnik jednovousy (Lota lota)

Intenzivni chov mnika nabyva v mnoha evropskych zemich vétSiho vyznamu,
nebot tato ryba je ohroZena nebo vyhubena v mnoha evropskych regionech Nicméné
pfedevSim larvy je pomérné obtizné odchovavat, protoze patfi mezi jedny z
nejmenSich mezi sladkovodnimi druhy ryb. V sou€asné dobé je k dispozici jen malo
literarnich udaju ve vztahu k tomuto tématu.

Pri realizaci umélého vytéru je nutné dbat na to, aby generac¢ni ryby pochazely
z jedné lokality a aby byly velikostné vyrovnané. Vlastni vytér je podobny jako u
lososovitych. Pro inkubaci jsou nejvyhodnéjSi Kanengiterovy lahve, pfipadné aparaty
Ruckel-Vacek vylozené uhelonem (100 pym). Inkubaéni doba trva 90-190 °D po 70-80
°D se objevuji o¢ni body. Po vykuleni lezi larvy na boku. Bézné ztraty se pohybuiji pfi
inkubaci na urovni 10-15 %, dale pak v obdobi naplfiovani plynového méchyie kolem
4-5%.

Pro pocateCni odchov jsou nejvyhodnéjsi malé Zlaby, kam se nasazuji larvy
tak, aby se pocate¢ni hustota obsadky pohybovala od 50 do 100 ks/l. Zpocatku
odchovu je optimalni teplota vody 6-10 °C a pozdéji se upravuje na 10-14 °C.
Koncentrace kysliku ve vodé by se méla pohybovat kolem 8-10 mg/l. Rozkrmovani
larev se zahajuje 2.-3. den po naplnéni plynového méchyie, nejlépe pfirozenou
potravou (do 50 uym, trepky, vifnici — Asplanchna, €i nejjemnéjsi artémie), pfipadné
rozetfeny vajecny Zloutek a startérova krmiva, velikost plidku 3,8-4,0 (velikost tlamy
se vtomto obdobi pohybuje kolem 0,1 mm). Od 4-5 dne lze postupné zkrmovat
naupliova stadia buchanek &i artémie (do 70 um), velikost plidku se v tuto dobu
pohybuje od 3,9 do 4,9 mm (velikost tlamy az 0,4 mm). Ve véku 10-12 dnu pfijima
potravu o velikosti 100-200 um, coz velikostné odpovida mens§im stadiim buchanek,
artémii ¢i drobnéjSim perloockam. V tomto obdobi Ize jiz zkrmovat kompletni krmné
smési. Plidek ma vtomto obdobi velikost 5,7-6,6 (velikost tlamy je 0,6 mm).
Kontinualni svételny rezim je dulezity béhem prvnich tydnd exogenniho pfijmu
potravy. Ma pozitivni vliv na preziti a rdst, nebot’ larvy mnika jsou vizualni lovci a za
dobrych svételnych podminek maji vétsi prilezitost vidét a ulovit kofist (Harzevilli et
al, 2004,. Wocher et al, 2010). Do velikosti zhruba 4 cm vykazuji mnici pozitivni
fototaxi. Hodnoty pfeZiti po pfevodu larev na suché krmivo se pohybuji od 9 do 31 %
v obdobi 56 dni po vylihnuti.

Pro dospélé mniky je optimalni teplota pro riist kolem 14 °C a stejna teplota je
i pro maximalni pfijem krmiva (Hofmann a Fischer, 2003). VySSi teploty maji pozitivni
vliv na rust, ale negativni u€inky na traveni a postprandialni zvySeni spotfeby kysliku.
Bylo pozorovano, ze dospélci pfijimaji potravu jesté pfi teploté 23,4 °C.

4. Jesetefi

Jesetefi, pfedevsim j. sibifsky (Acipenser baeri) aj. rusky (A. gueldenstaedti)
jsou v fizenych podminkach chovani vice nez sto let. Prvni zminky o uspésné
reprodukci jesetertd pochazeji z let okolo roku 1930 ze Sovétského svazu (Doroshov,
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1985). Diky zvySenému zajmu o chrupavcité ryby v poslednich letech, ale také diky
neustalému rozSifovani znalosti a propracovanosti metod chovu véetné krmnych
smési a odchovnych zafizeni a hlavné diky zvladnuti fizené reprodukce v
intenzivnich podminkach chovu jiz neni vyraznym problémem zajistit Fizenou
reprodukci dostateCné mnozstvi nasadového materialu (Hung, 1991, Gela a kol.,
2008, Hochleithner, 2004).

Provozni otestovani moznosti chovu jeseter v nové vzniklych systémech
»,danského“ typu v nasSich chovatelskych podminkach prozatim nebylo provedeno. Z
dosavadnich zahrani¢nich zkuSenosti je patrné, ze intenzivni kombinovany chov ryb
lososovitych i jeseterovitych (duokultura) v jednom systému je mozny a navic z
produkéniho a ekonomického hlediska vyhodny, nebot obé& skupiny ryb maji v
intenzivnich chovech obdobné naroky na fyzikalnéchemické vlastnosti vody. Jesetefi
tedy mohou v prostfedi stavajicich recirkulaénich systému fungovat jako doplfikova
ryba ve spole€ny (duokulturnich obsadkach se salmonidy). Diky jejich pfitomnosti
dochazi k zlepSeni vyuziti aplikovaného krmiva, hlavné krmiva opomenutého
obsadkou hlavnich ryb. Na nékolika dalSich mistech recirkulacniho systému, jako je
hlavni odtokovy a pfitokovy kanal, mohou jesetefi fungovat v roli tzv. CistiCu, kdy
napomahaiji likvidaci narostl a vyuzivaji zbytkové krmivo.

Jesetefi jsou samoziejmé& C&asto chovani na farmach pracujicich na
recirkulacni bazi jako hlavni ryba s cilem produkce kvalitniho masa i kaviaru.

5. Okounoviti

U okounovitych ryb jsou jiz rozpracovany postupy jejich produkce v klasickych
recirkulacnich systémech (Ljunndgren 2003). Technologie ,danského typu“ se vSak
vyznacuje odliSnymi fyzikalné-chemickymi poméry v porovnani s rybni¢nimi,
klecovymi i klasickymi recirkulacnimi systémy, pfedevSim kolisanim teploty v
zavislosti na pocasi a ro¢nim obdobi a vy$8im obsahem nékterych plynt (CO2 a N2),
coz se muze projevit na rychlosti ristu, welfare, ¢i ostatnich produk&nich ukazatelich
chovu téchto ryb.

5.1. Candat obecny (Sander lucioperca)

Candat obecny (Sander lucioperca L.) patfi mezi vyznamné druhy
sladkovodnich ryb, které se zacinaji uplatfiovat ve sladkovodni intenzivni
akvakultufe. Jeho chov v rybni¢nich podminkach je provozovan v celé Evropé po
desetileti, zatimco produkce candata v RAS je relativné novym odvétvim (Steenfeldt
a Lund, 2008; Steenfeldt et al, 2010).

Recirkulacni systémy stavéné pro chov candata obvykle zahrnuji automatické
mechanické bubnové, nebo diskové filtry (40-80 ym velikost ok) a ponofena di
zkrapéné biologickeé filtry. Ponofené filtry jsou budovany jak s pevnym tak pohyblivym
lozem. Specificky mérny povrch média se obvykle pohybuje od 150 do 750 m%m=,
V nékterych pfipadech jsou instalovany denitrifikacni véze (donatorem uhliku je
obvykle methylalkohol) pro sniZeni potfeby dopousténé vody. Chovné nadrze jsou
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pravouhlé nebo kruhové (vétSinou plastové, nebo betonové opatiené natérem) pro
vSechny velikostni kategorie ryb. Zpravidla jsou tyto farmy koncipovany jako
zastfeSené a vétSinou pouzivaji prvky klasickych RAS. Candat se pfedevSim pfi
chovu vétsich ryb (100g a vice) projevuje jako ryba pomérné placha a snadno
stresovatelna, a proto by nadrze pro chov vétSich hmotnostnich kategorii mély byt
spisSe vétsi (primeér 3-8 m) a hlubsi (= 1,5 m). Rovnéz je tfeba se vyhnout jakymkoliv
technologickym prvkim s ostrymi hranami nebo pfekazkam uvniti nadrze, o které by
se mohly ryby poranit béhem akutniho stresového chovani. Automaticka krmitka jsou
pouzivana, protoze zaijistuji nejlepsi pfijem krmiva v ramci RAS. Na nékterych
farmach povazuji za vyhodné pouzivat plovouci pelety pro zajisténi jednotnéjsi
distribuce krmiva a zlepSeni kontroly pfijmu krmiva. Plovouci krmivo umoznuje
optimalizovat spotfebu krmiva a vyhnout nevyvazenému prekrmovani ryb (Steenfeldt
et al., 2010). Candaty je vyhodné na pfijem plovoucich pelet adaptovat jiZ v mladSim
véku (velikost ryb <5 @), protoze v pozdéjSich fazich si navykaji velmi neochotné.
Z hlediska konceptu farem pro intenzivni chov candata se jako vyhodnéjsi jevi
usporadani do vice mensich samostatnych RAS nez jeden velky RAS pro vSechny
kategorie ryb. MenSi samostatné jednotky jsou vyhodné z hlediska optimalizace
dennich postupt, cisténi, dezinfekce, udrzby a provozu biofiltrd. Diky nékolika
samostatnym systémim je mozny oddéleny chov candatl z rlznych velikostnich
kohort. Pokud jde o systém tfidéni, tak mladsi ryby (od 1g) by méli byt tfidény pfi
kazdém zdvojnasobeni hmotnosti v ramci obsadky (pro zajisténi jednotného rustu a
redukci projevu kanibalismu) a ryby nad 100g se zpravidla tfidi jiz jen 3x do dosazeni
trzni hmotnosti (10009).

Optimalniho rastu a vyuziti krmiva je dosahovano pfi intenzivnim chovu
v teplotach od 22 do 27 °C, coz technologicky zvyhodriuje zastfeSené RAS od
otevienych venkovnich zafizeni ,danskeho typu“, kde candat obvykle roste pomaleji
(Obr. 3.). Wang a kol. (2009) popisuje nejlepsi ristové vysledky u juvenilnich candatu
chovanych pfi teploté 28 °C. Lepsi rast ve vySSich teplotach potvrzuje i Ronyai a kol.
(2008), ktery dosahl lepsich vysledkl pfi 25 °C oproti 20 °C. Z provoznich vysledku je
znamo, ze v optimalnich podminkach recirkulacnich systéml je schopen candat
dosahnout trzni hmotnosti 1000g v priméru za 460 dni (osobni sdéleni Stejskal a
kol.)

Optimalni a provozné ovéfené a pouzivané hodnoty intenzity osvitu nadrzi
béhem chovu nasad do kategorie trznich ryb jsou pod 10 lux (Luchiari et al., 2006).
PFi prudkych zménach intenzity svétla mize dochazet ke stresu a nasledné ztratam
ryb. Rovnéz byl prokazan pozitivni vliv svétla s del§i vinovou délkou na rust a vyuziti
krmiva u juvenilnich candatld. V této souvislosti se osvédCilo pouziti Cerveného a
zeleného spektra (Luchiari a kol., 2009). Juvenilni candati o hmotnosti 10-50 g by
méli byt chovani v hustoté obsadky 15-30 kg.m™ (Steenfeldt et al., 2010). Vé&tsi ryby
o hmotnostech 50-2000 g mohou byt chovany pfi vySSich hustotach dosahujicich 30-
60 kg.m™> bez zjevného zvySeni stresové zatéze, potladeni rustu, nebo zvyseni
koeficientu konverze Zivin (Steenfeldt et al., 2010).
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Obr. 3. Hmotnostni a délkovy rust juvenilnich candatd pfi jejich chovu
v experimentalnim RAS pfi teploté 23 °C (hnédy a zeleny sloupec) v porovnani se
skupinami ryb chovanymi v RAS ,danského® typu firmy Pstruharstvi Mlyny.

Candat se jevi jako druh pomérné tolerantni k nizkym koncentracim kysliku,
protoZe snasi i koncentrace kysliku ve vodé v rozmezi 50 — 60 % nasyceni. Nizsi
obsah kysliku se v8ak projevuje snizenou intenzitou pfijmu krmiva a retardaci rastu.
Naopak aplikace kapalného kysliku a zvySeni nasyceni aZz na hladinu 140 — 150 %
se odrazi ve zvySeném pfijmu krmiva a rychlejSim ristu (Stejskal a kol., 2012).
V provoznich podminkach je doporuCovano nastavit oxigenaci tak, aby nasyceni
vody na odtoku z nadrzi bylo minimalné 60%, coz je dulezité i pro optimalni funkci
biofiltru. Zadné negativni vlivy (retardace rlistu ¢&i sniZeni pfijmu krmiva) nebyly
pozorovany pfi koncentraci CO, 10-20 mg.I* a pH v rozmezi 6,5-7,5. Pokud jde o
formy dusiku, tak celkovy amoniakalni dusik by nemél pfesahnout 10 mg.I™*, dusitany
1,5 mg.I" a dusiénany 56 mg.I'*. Zminéné parametry vSak vychazeji z provoznich
udaji farem a nékteré z nich je potfeba zpfesnit a exaktné otestovat. Neznamou
stale zlGstavaji uCinky subletalnich koncentraci na pfijem krmiva

AVATIS B ATUPO N s o o o sl o e

Obr. 4. Nasada candatt produkovana v experimentalnim RAS pfi teploté 23 °C a
vyskyt kanibalujicich jedinca.
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5.2. Okoun ri€ni (Perca fluviatilis)

PfedevSim trzni atraktivita a vysoka produkéni hodnota vedly k tomu, Ze
okoun fi¢ni se jiz v minulé dekadé stal objektem zajmu fady vyzkumnych pracovnikd
i producentd ryb a byly zapoCaty kroky sméfujici k zavedeni tohoto druhu do
intenzivnich akvakultur (recirkulaénich systému) (Fontaine a kol., 2004). Technologie
intenzivniho chovu okouna fi¢niho byla v pocatcich inspirovana chovy okouna
Zlutého (Perca flavescens Mitchill) v severni Americe, kde je produkovano kolem 500
tun okouna Zlutého na farmach v blizkosti Velkych jezer. Vedle plné kontrolovaného
chovu okouna v RAS (od larev az po trzni ryby) je, zejména ve stfedni Evropé
(N&mecko, Rakousko a Ceska republika) s Uspé&chem vyuZivan kombinovany chov
okouna v rybni¢ni akvakultufe (rana stadia) a nasledny dochov RAS (juvenilni a trzni
ryby).

Stavajici technologicka feSeni recirkulaénich systému umoziuji chovat ryby
v optimalnich podminkach pro zajisténi maximalniho rustu. Pfi dodrzeni podminek
zahrnujicich teplotu 23 °C, optimalni chemismus vody a vyvazené kompletni krmné
smési lze zkratit rlstovy interval pro dosazeni trzni hmotnosti 100 g na 12 az 14
mésicl. Nicméné, predevSim investiCni naro¢nost ruku v ruce s nedostatkem
informaci a zkuSenosti stimto zpusobem chovu ryb u nas brani SirSimu uziti
recirkula¢nich systému pro produkci nejen okouna, ale i jinych hodnotnych druht ryb.
Nicméné tento systém chovu je produkéné efektivni a rentabilni pouze pfi pouziti
vysokych hustot obsadek odchovavanych ryb, s ¢imz jsou spojené velmi vysoké
naroky na udrzeni kvality vody popfipadé jeji upravu (Mélard a kol., 1996). Snizena
kvalita vody muze totiz vyrazné redukovat rychlost rustu a zpUsobovat stres, ktery
zvySuje vnimavost ryb konemocnénim. V souCasnosti existuje mnoho
technologickych variant RAS, které se mohou ucinnosti Cisténi vody vyrazné liSit
(Koufil a kol., 2008) a ryby tak mohou byt chovany v prostfedi s riznou kvalitou vody.

Obr. 5. Pfi krmeni okount jsou pouzivana automaticka krmitky v kombinaci s ru¢nim
dokrmovanim (Clune Fisheries, Irsko). Pohled na odchované ryby trzni velikosti.
Hustota obsadky m(ize dosahovat i vice nez 60 kg/m?®.

Zakladnimi zootechnickymi aspekty intenzivniho chovu juvenilnich a trznich
okounu jako jsou optimalni teplota kolem 23°C, krmné davky dle stanovenych
propoétll Fiogbé a Kestemont, 2003), hustota obsadky aZ hustota az 60 kg.m™
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(Mélard a kol., 1996). PFi dodrzeni téchto predpokladu je zaru€ena vysoka urover
preziti a redukovana mira kanibalismu odchovavanych ryb (Baras a kol., 2003;

7 ogvr v s v

odchovu juvenilnich ryb.

6. Podékovani

Prace byla podpofena NAZV projektem (QJ1210013), projektem CENAKVA
(CZ.1.05/2.1.00/01.0024). Vysledky byly ziskany za finanéni podpory MSMT CR v
ramci programu NPU | (projektu LO1205).
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