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UTERY 1.9. 2015

V prabéhu prvniho dne odborného seminare bude od 9:00 do 17:30 hodin v prostorach
MEVPIS Vodnany, FROV JU probihat prezentace firem vyrabéjicich chovatelské vybaveni véetné
komponentt vyuzivanych v RAS a méfici techniku kvality vody.

9:00 - 9:10
19:10 - 9:40
9:40 - 10:05
10:05 - 10:25
10:25 - 11:40
11:40 - 12:05
12:05 - 13:00
13:00 - 13:50
13:50 - 14:15
14:10-14:30
14:40 - 15:05
15:05 - 15:30
15:30 - 15:50
15:50 - 16:15
16:15 - 17:00
17:00 - 17:30

BLOK PREDNASEK A ODBORNYCH DISKUZI (9:00 - 17:00 HODIN)

Uvodni slovo a uvitani u¢astnik

(T. Policar)

Uvod do intenzivniho chovu ryb veetné prehledu RAS v Ceské republice

(). Kouwril) s. 10
Ekonomické aspekty intenzivniho chovu ryb a zkuSenosti s provozem farmy
Fish Farm Bohemia s.r.o. (M. Junek)

Prestavka na kavu

Vyvoj recirkula¢nich akvakulturnich systému a jejich ekonomika - potencial
pro chov novych druht ryb (Ilvar Warrer Hansen)

Odborna diskuze k tématu a k jednotlivym prednaskam
Obéd
Blok prezentaci vystavujicich firem

Predstaveniintenzivniho chovu ryb firmy Anapartners s.r.o. (L. Schneeberger)

ZkuSenosti s pilotnim recirkula¢nim akvakulturnim systémem ve firmé
AGRICO s.r.o. (M. Kaspard, ). Jakobartl) s. 21
Recirkula¢ni systém ,danského typu” pro intenzivni chov lososovitych ryb

(J- Mares, S. Lang, P. Rezni¢kova, R. Kopp) s. 30
Moznosti, vyhody a rizika recirkula¢nich systém@ danského typu
v podminkach CR (M. Bufi¢) s. 40

Prestavka na kavu
Nabihani filtrd na studenovodnim RAS déanského typu (5. Lang, R. Kopp,
). Mares) s. 52

Podpora podnikani a zvySovani konkurenceschopnosti (C. Pereira)

Odborna diskuze k tématu a k jednotlivym prednaskam

EXKURZE DO RYBOCHOVNYCH ZARIZENI VURH, FROV JU
(17:30 - 19:00 HODIN)

V ramci exkurze Ucastnici ve tfech jednotlivych skupinach navstivi:
- Experimentalni rybochovné pracovisté a pokusnictvi,
- Genetické rybaiské centrum,

- novou experimentadlni halu vyuzivanou k intenzivnimu chovu ryb.

BOHATY RAUT A OCHUTNAVKA RYBICH SPECIALIT, VOLNA ZABAVA
(19:30 - 23:00 HODIN)



STREDA 2.9. 2015

V.
8:30 - 8:55
8:55-9:20
9:20 - 9:45
9:45-10:10
10:10 - 10:35
10:35 - 11:00
11:00 - 11:25
11:25-11:50
11:50 - 12:20
12:20 - 13:00
V.

BLOK PREDNASEK A ODBORNYCH DISKUZI (8:30 - 12:20 HODIN)

Vhodné druhy ryb vyuzivané v RAS (V. Stejskal)

Akvakultura tropickych ozdobnych ryb v CR a potencionalne vyuzitie
vybranych druhov pre konzumné ucely V RAS (P. Podhorec) s. 57
Metody a postupy vyuzivané v intenzivni akvakulture (T. Policar, M. Blecha,
J. Kristan, P. Svacdina) s. 62
Produkce nasadového materidlu candata ur¢eného pro dalsi chov
v recirkula¢nim zafizeni pomoci kombinace rybni¢ni a intenzivni akvakultury

(M. Blecha, . Kristan, P. Svacina, T. Policar) s.78
Potenciondlni vyuZziti mnika jednovousého (Lota lota L.) v intenzivni
akvakulture (P. Svacina, M. Blecha, J. Kfistan, T. Policar) s. 85

Prestavka na kavu

Porovnani preziti, rstu a celkové efektivity chovu u juvenilnich ryb amura
bilého (Ctenopharyngodon idella) v pribéhu pfezimovani v rybnicich a RAS
(). Kristan, P. Pecher, M. Blecha, P. Svacina, M. Uzhytchak, T. Policar) s.92
Akvaponické systémy - intenzivni chov ryb spojeny s péstovanim rostlin
(J- Mraz, B. Dovalil) s. 97

Odborna diskuze k tématu a k jednotlivym prednaskam

Obéd

EXKURZE DO ANAPARTNERS, S. R. O., PRAHA (13:00 - 20:00 HODIN)



Vazené kolegyné a vazeni kolegové,

dostava se Vam do rukou sbornik, ktery je vydany u pfilezitosti konani seminare s nazvem
,Potencial recirkula¢nich akvakulturnich systém@ (RAS) pro ceské produkeéni rybarstvi”
organizovaného v ramci feSeni evropského projektu TRAFOON. Hlavnim cilem seminaie je
seznamit ucastniky s principy, technologickymi, chovatelskymi a ekonomickymi aspekty
intenzivnich chovt ryb vyuZzivajici RAS technologii. V pribéhu seminare odbornici z rybarské praxe
a vyzkumu maji moznost vzajemné diskutovat otazky spojné s vyvojem technologie intenzivniho
chovu ryb, celkovou ekonomikou daného chovu a ekonomickou navratnosti této investice. Vedle
teoretickych prednasek maiji ucastnici seminare moznost navstivit experimentalni ¢i produkéni
intenzivni chovy ryb na Jiho¢eské univerzité v Ceskych Budé&jovicich, Fakulté rybaFstvi a ochrany
vod (FROV JU) a také produkeni kapacity rybarského podniku Anapartners s.r.o.

Lze konstatovat, 7e seminaF tohoto druhu a rozsahu je v CR organizovany prozatim jen
vyjimecné a proto je pro nas velmi potésujici, Ze seminar v pribéhu dvou dnl navstivi kolem
70 - 80 rybarskych odbornikl. Véfime, ze seminaf pravé praktickym rybardm z produkénich
podnikl prinese nékteré nové a zajimavé informace, poznatky i osobni kontakty tykajici se
dané technologie. Tento fakt bude pro ceské produkcni rybarstvi velmi prinosny predevsim
v obdobi, kdy vyznamna ¢ast dotace z Opera¢niho programu Rybafstvi bude v CR v pFistich
letech podporovat rozvoj a stavbu pravé téchto systému.

Tomas Policar a Petr Svacina



Prednasky seminare Potencial
recirkula¢nich akvakulturnich systému

(RAS) pro ceské produkcni rybarstvi




Potencidl recirkulac¢nich akvakulturnich systéma (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

UVOD DO INTENZIVNIHO CHOVU RYB VCETNE PREHLEDU RAS V CESKE REPUBLICE
INTRODUCTION TO INTENSIVE CULTURE OF FISH INCLUDE CZECH REPUBLIC
J. KOURIL

Jiho&eskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury
a biodiverzity hydrocenéz, Ustav akvakultury a ochrany vod, Husova tfida 458/102, 37005
Vodriany, e-mail: kouril@frov.jcu.cz

Abstract

Present study briefly describes methods of intensive aquaculture (flow-through systems,
cage farms, recirculating systems, akvaponic systems and bioflock), their advantages and
disadvantages and trends of their further development. At the end a brief overview of history
and localization of operating recirculation systems in Czech Republic and activities to promote
the use of recirculation systems in the world and in the Czech Republic are listed.

Kli¢ova slova: intenzivni akvakultura, chov ryb v pritocnych systémech, klecové chovy ryb,
recirkulacni akvakulturni systémy, akvaponie, tropenhaus, bioflock

Keywords: intensive aquaculture, rearing of fish in flow-trough systems,cages systems for fish
culture, recirculating aquaculture systems, aquaponics, tropenhaus, bioflock

METODY INTENZIVNi AKVAKULTURY

Intenzivni chov ryb predstavuje velmi pestrou paletu postupné se vyvijejicich komplexnich
i dil¢ich technologii. V predlozeném pfispévku bude pozornost vénovana tém zplsobim
intenzivni akvakultury, které jsou vyuzivany, nebo mohou byt vyuzivany v Ceské republice,
vyjma intenzivniho chovu ryb v rybnicich. Pfispévek zahrnuje popis principd, vyhod a nevyhod
metod intenzivni akvakultury v prGtoc¢nych, klecovych a recirkula¢nich systémech, vcetné
metod oznacovanych jako akvaponie, tropenhaus, bioflock a jejich stavajici a potencidlni
aplikace v CR.

PRODUKCE ZNECISTENi VODY INTENZIVNIM CHOVEM RYB

Intenzivné krmené ryby spotiebovavaji dychanim kyslik a do vody vylucuji nestravené zbytky
krmiv (exkrementy) a produkty vymény latkové (zejména amoniak a oxid uhlicity). V pripadé
nevhodné krmné techniky, mize byt voda po prltoku chovatelskou jednotkou znecisténa
i zbytky nezkonzumovanych krmiv.

Nejvyznamnéjsi znecisténi z chovu ryb predstavuji latky vznikajici metabolizaci pfijatého
krmiva. Rozdéluji se na rozpusténé (predevsim slouceniny dusiku a fosforu) a nerozpusténé
latky. Mezi rozpusténé patii hlavné amoniak (nejvyznamnéjsi slou¢enina z pohledu mozné
intoxikace ryb), mocovina, oxid uhli¢ity a fosfore¢nany. Mezi nerozpusténé latky patfi celé
spektrum, prevazné organickych latek, vznikajicich jako derivaty latek obsazenych v krmivu.
Z fyzikdlniho hlediska je lze rozdélit na sedimentujici (rdznou rychlosti), nesedimentujici
(suspendované ve vodnim sloupci) a koloidni. V intenzivnich systémech je 20-40 % susSiny
pfijaté v krmivu vyuzZito pro rdst rybiho téla a zbytek je vyuzit pro ¢innost organismu, resp. neni
rybimi organismem vyuzit (Verdegem a kol., 1999).

Toto plati hlavné pro prGto¢né a klecové systémy (viz nize) s intenzivnim chovem ryb.
Podstatné méné jiz vsak pro systémy recirkulac¢ni, kde Ize s vyuzitim modernich technologii
emise zivin vyrazné redukovat. Obecné je mozno konstatovat, Ze mnoZstvi znecisténi
produkovaného rybami v intenzivnich chovech na jednotku vyprodukovanych ryb ma
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Potencidl recirkulacnich akvakulturnich systémi (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

v poslednich letech klesajici tendenci v souvislosti s vyvojem energeticky bohatych krmiv se
zlepsenou stravitelnosti. Bohuzel, diky potfebé nahrazovat ¢ast nedostatkové rybi moucky
rostlinnymi proteiny, lze v nejblizSi dobé predpokladat zastaveni, ¢i obraceni tohoto trendu
(Solbé, 1982). Na akvakulturnich farmach doslo v souvislosti se zavadénim celé frady uvedenych
intenzifika¢nich postupd, vcetné zvyseni koncentrace odchovavanych obsadek ke snizovani
specifické spotifeby vody potiebné najednotku odchovavané biomasy ryb za ¢asovou jednotku,
resp. na jednotku produkované produkce.

V souvislosti s vypusténim vod z intenzivnich chovl ryb, dochazi ke konfliktdm s dalSimi
uzivateli vod a s Zivotnim prostfedim. Prvnim dlvodem je nardst hodnot anorganického
celkového fosforu a celkového dusiku. Problémy nastdvaji zejména ve studenovodnich fi¢nich
ekosystémech. Pokud neni odtok z farem vybaven zafizenim pro odstrafiovani nerozpusténych
latek, tak se tyto latky dale usazuji az v recipientu. Timto vlivem dochazi k prekryti pvodniho
dna relativné nepropustnou vrstvou sedimentl. V deponovanych sedimentech dochazi
k rychlému rozvoji heterotrofnich baktérii a zvySuje se spotifeba kysliku. Nerozpusténé latky
mohou mit i pfimy negativni vliv na rybi obsadky tokd a dalsi vodni Zivocichy (Summerfelt,
1996). Na spotrebé kysliku pfi prichodu prato¢nym akvakulturnim systémem s intenzivnim
chovem ryb se podili fada vlivd (spotfeba kysliku rybami, spotfeba kysliku aerobnimi
heterotrofnimi mikroorganismy, spotrfeba kysliku pro rozklad organickych latek). Hodnoty
rozpusténého kysliku pod 5 mg.I" vSeobecné vedou ke konstantni stresové zatézi ryb. Pokud
je pritokova voda na rybi farmu podzemniho nebo ddiniho plvodu, mize byt obsah kysliku
proti pdvodnim hodnotam po pritoku farmou diky aeraci nebo oxigenaci i vyssi (Viadero a kol.,
2005). V nasich podminkach, vzhledem k obvykle mensi produkéni kapacité akvakulturnich
farem, nedochazi k extrémnim negativnim jevam.

Veskeré odpadni latky obsahuji vysoké mnoZzstvi dusiku. Tento fakt otevird pfrilezitost
k vyzkumu a vyvoji novych akvakulturnich systému a technik, které jsou schopny odpadni
latky opétovné vyuzivat ve svlj prospéch (Timmons a kol., 2002). V pfirodnich podminkach
se setkavame s vyuzitim odpadu v rdznych potravnich fetézcich, kde se jeden druh, nebo
skupina organism0 Zivi a roste na odpadnich produktech jinych organismd. VyuZiti tohoto
fenoménu v akvakulture formou specifickych polykultur predstavuji integrované multi-trofické
akvakulturni systémy (IMTA - z angl. integrated multi-trophic aquaculture systems) (van Rijn,
1996). Napftiklad zna¢né mnozstvi N a P produkovaného intenzivhé chovanymi rybami nebo
korysi (zaujimajici vy$si trofickou Uroven), Ize vyuzit k rdstu a produkci (a sou¢asné k eliminaci
znecisténi vodniho prostiedi) mékkysa ¢i morskych fas (Chopin, 2006).

PRUTOCNE SYSTEMY

Jsou predstavovany predevsim klasickymi farmami pro chov lososovitych ryb, jez jsou
napajené zpravidla povrchovou vodou (potoky, feky, udolni nadrze, rybniky). Jen v omezené
mife byvaji zdrojem podzemni vody (prameny, didini vody, pfipadné termalni vody). K hlavnim
nevyhodam pouziti povrchové vody patfi kolisani a extrémy pritokd (sucha, povodné), teploty
vody v pribéhu roku, zakaly vody zplsobované srazkami v povodi, moznost kontaminace
vody znecisténim rlzného plvodu a potencidlni ohrozeni onemocnénimi prenosem od ryb
volné zijicich v pfitokové vodé. Zdrojem opakovanych problému mohou byt i vyse polozené
rybochovn objekty. Dostupné zdroje podzemni vody, az na vyjimky, nedostacuji pro napajeni
celych farem. Z téchto ddvoda jsou v CR prednostné pouzivany k saturovani pfitok
pland, spocivajicich ve vyuziti nizkopotencialniho odpadniho tepla produkovaného zejména
atomovymi elektrarnami, jsou v soucasnosti v nasich podminkach vyuzivany pratocné systémy
se zdroji oteplené vody (z pramyslu a z klasickych tepelnych elektraren) k chovu teplomilnych
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nevyhodou pratoc¢nych intenzivnich akvakulturnich systému je produkce bodového znecisténi
vefejnych recipientld a to i v pfipadé napt. ¢astecného zachycovani nerozpusténych latek
na odtoku z farmy sedimentaci (navic tento zptsob neni v CR ptili§ pouzivan). Naopak vyhodou
pfipadné i provozni naklady, nebot vzhledem ke zpravidla gravita¢nimu napajeni vodou z vyse
polozeného zdroje, odpadaji naklady souvisejici s potfebou jejiho ¢erpani.

KLECOVE CHOVY

Klecové chovy pro intenzivni chov ryb byly v CR vyuzivany vylu¢né pro chov lososovitych ryb
ve vhodnych udolnich nadrzich. Kulminaci v nasich podminkach zaznamenaly v devadesatych
letech 20. stoleti. Od té doby, az do soucasnosti doSlo k jejich znatenému omezeni a lze
predpokladat jejich zanik v blizké budoucnosti. Posledni u nas provozovana farma, se
nachazi na udolni nadrzi Nechranice u Chomutova. Hlavnim ddvodem omezeni téchto chov
je intenzivni negativni tlak ze strany statni spravy, provozovatelt Udolnich nadrzi i najemct
sportovnich revird (v souvislosti s produkci znecisténi, zejména kumulaci sedimentt a dalSich
doprovodnych jevd). V zahranici jsou sladkovodni klecové chovy lososovitych ryb provozovany
zejména na jezerech v ruské Karélii, klecové chovy losovitych i teplomilnych ryb na udolnich
nadrzich v Bulharsku, v Rusku a nékterych dalSich zemich. V zahrani¢i jsou nékdy provozovany
i klecové chovy instalované v kanalech s odtokem chladici vody z teplovodnich elektraren
(Polsko, Rusko). Klecové chovy se v poslednich nékolika desetiletich staly dominantni soucasti
intenzivné se rozvijejici marikultury. Bouflivy rozvoj zaznamenala nejen produkce lososa
(Norsko a Chile), ale také i pstruha duhového a zejména nékolika teplomilnych druht ryb (see
bass, see bream) ve Sttedozemnim mofi. Nespornou vyhodou klecovych systému pro chov ryb
je jejich nizsi pofizovaci cena a nizsi provozni naklady (Shepherd a Bromage, 1988).

RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEMY (RAS)

Zavedeni a vyuziti RAS predstavuje zasadni zménu v intenzivni akvakulture. Tyto systémy
se vyznacuji vysokou produkci z jednotky plochy, vyrazné nizkymi pozadavky na zdroj
pritokové vody a velmi omezenou (teoreticky nulovou) produkci vypousténého znecisténi.
Ke krmeni chovanych ryb se zcela vylu¢né pouzivaji dodavané kompletni krmné smési
respektujici specifické nutri¢ni pozadavky jednotlivych druhd, resp. velikostnich kategorii
ryb. Cisténi vody v RAS nejprve zahrnuje odstrafiovani nerozpusténych latek (exkrement)
pomoci sedimentace, mechanické filtrace, ¢i flotace. Dale je ve vodé rozpustény amoniak
eliminovan pomoci nitrifikace s vyuZitim biologickych filtrd rzné konstrukce. Nitrifikace je
dvoustupriovy proces, pfi kterém je amoniak nejdfive oxidovan na dusitany hlavné pomoci
baktérii rodu Nitrosomonas. Tyto baktérie ziskavaji energii oxidaci neionizovaného amoniaku
na dusitany v procesu nitritace. Pro zdarny pribéh této reakce musi vodni prostiedi obsahovat
minimalné 2 mg.I""rozpusténého kysliku. V nasledném druhém stupni, takzvané nitrataci, ktery
bezprostfedné nasleduje, jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany, za ucasti hlavné baktérii
rodu Nitrobacter. Dostate¢nd minimalni koncentrace kysliku pro tuto fazi je 4 mg.I". Obé
faze obvykle nasleduji tésné za sebou, proto se v normalné fungujicim systému ve vodnim
prostredi zpravidla nehromadi dusitany (vyjimkou mohou byt nové zapracovavané biofiltry).
V biofiltrech se dale obvykle vyskytuji soucasné i dalsi mikroorganismy (heterotrofni bakterie
a prvoci), ktefi metabolizuji pfitomné organické slouceniny. Je Zadouci, aby voda pfitékajici
pfipadé rostou heterotrofni bakterie vyrazné rychleji nez nitrifika¢ni bakterie a prevladaji
v konkuren¢nim boji o prostor a kyslik.
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Nékteré nové recirkula¢ni systémy jsou vybavovany i denitrifika¢ni jednotkou. Proces
denitrifikace probiha v anoxickém prostredi. Dusi¢nany nebo amoniak jsou zde preménovany
na inertni plynny dusik unikajici do atmosféry. Podminkou denitrifikace je rovnéz pritomnost
dodavaného organického uhliku (metylalkohol, melasa apod.).

Uprava vody déale maze obsahovat odplynéni (snizeni obsahu ve vodé rozpusténého
oxidu uhli¢itého), upravu pH, zvySeni obsahu ve vodé rozpusténého kysliku (pomoci aerace
¢i oxigenace), pfipadné téz desinfekci vody (pomoci ozonizace nebo UV zafeni) a upravu
teploty vody. Jen vyjimecné se jednd o chlazeni systému, nebot ve vétsiné pripadul je potieba
zabezpecovat (bud trvale, ¢astéji jen sezénné) ohiev vody. Na rozdil od pritocnych systému
s ohfevem vody, dochazi u RAS k vyraznému snizeni potieby kapacity tepelného zdroje (naklad
na ohrev). K temperovani vody lze vyuzit Siroké Skaly moznych zdroji - zamérného ohievu
s vyuzitim plynnych, kapalnych nebo tuhych paliv ¢i elektrické energie, tepelnych cerpadel,
solarnich systém, bioplynovych stanic, chladici vody z primyslovych podnikd a energetiky,
termalni vodu aj., resp. riznych kombinaci téchto zptsobu.

Cirkulace vody je zabezpecovana <erpanim pomoci klasickych obéznych <¢erpadel
(u vertikalnich RAS) nebo tzv. airliftd (u horizontalnich RAS). Pritok vody do systému se
pohybuje v rozpéti 1-5% celkového aktudlniho pritoku v systému (u Spi¢kovych systéma
i méné). Pfitok vody slouZi k doplfiovani odparu, nahradé technologickych ztrat vody (odkaleni
chovnych nadrzi, sedimentacnich zafizeni, mechanickych a biologickych filtrd aj.) a je pfipadné
vyuzivan k naredovani obsahu dusi¢nand (pokud neni soucdasti systému denitrifikace).
Pozadavkem je, aby zdroj vody byl spolehlivy pfedevsim z hygienického hlediska. Nejvhodné&jsim
zdrojem je podzemni voda, avsak existuji i systémy pouzivajici k tomuto tcelu vodu destovou.
Experimentdlni a malé chovatelské systémy nékdy vyuzivaji i vodu z vodovodni sité. Pouziti
povrchové vody neni vhodné. Nedilnou soucasti RAS jsou riizné sofistikované systémy méreni,
regulace a fizeni provozu.

V posledni dobé se konstrukce recirkula¢nich systému orientuje nékolika sméry. S cilem
snizeni energetickych vstupl pro provoz recirkula¢nich systémd, jsou konstruovana
kompaktni nej¢astéji horizontalné usporadana zafizeni s malymi rozdily hladin v jednotlivych
soucastech celého systému. Na rozdil od vertikalné usporadanych systému (vyznacujicich se
nékolika urovnémi hladin nad sebou) umoznujici minimalizovat pozadavky na ¢erpani vody
klasickymi vodnimi ¢erpadly a jejich nahradu tzv. airlifty (s pouzitim bud' tlakového vzduchu,
nebo kysliku). Tim je soucasné feSena i potfeba oxygenace vodniho prostredi pro potreby ryb
a spravné fungovani biologickych filtra.

RAS zujimaji ve svétové akvakulture stale vyznamnéjsi misto (Martins a kol., 2010; Kouril
a Kujal, 2009; Koufil, 2013). Jejich masivni rozvoj zejména v poslednim desetileti souvisi
nejen technickym pokrokem, ale celou fadou dalSich faktor(. Nejvyznamnéjsi jsou ekologické
pozadavky souvisejici s nepfiznivym vlivem intenzivni akvakultury (zejména farem s prito¢nym
rezimem vody) na kvalitu vody, ale i pozadavky na vy33i hygienické zabezpeceni chovd,
potieba feseni nedostatku kvalitnich vodnich zdrojl pritokové vody a eliminace rozsifujicich
se negativni vliva rybich predatort. V neposledni fadé Ize mezi divody rozsifovani RAS zaradit
lepsi moznost rozsifovani druhové pestrosti produkce ryb a omezeni klimatickych vlivd.
RAS se tak staly vyznamnou alternativou intenzivniho chovu ryb v prato¢nych a rybni¢nich
akvakulturnich systémech (Martins a kol., 2010). RAS mohou vyznamné pfispét k naplnéni
klicového pozadavku obchodnich fetézcl a zajistit rovhomérnéjsi celorocni dodavky trznich
ryb v pozadovaném sortimentu. Nezastupitelné misto maji RAS v akvakulturnim vyzkumu
nejriznéjsiho zaméreni. Siroce je recirkula¢nich technologii vyuzivano i v chovu okrasnych
druht ryb a ve vystavnich akvariich, véetné morskych. RAS jsou diky své nezavislosti na okolnim
prostredi pouzitelné takrka ve vsech klimatickych podminkach.
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Jejich nevyhodou je znac¢na investi¢ni ndkladnost, technickd komplikovanost, vysoké
pozadavky na kvalifikaci a spolehlivost personalu, spolehlivost dodavky elektrické energie
a v nékterych pripadech vyssi provozni ndklady. Energeticka naro¢nost byva kompenzovana
chovem cennégjsich (drazsich) druht ryb a vy3si produktivitou prace (Timmons a kol., 2002).

Nejvyznamnéjsi rozvoj a vyuziti recirkula¢nich akvakulturnich systémd je v USA, lzraeli,
Holandsku a Dansku. Intenzivni RAS raznych typd jsou hojné vyuzivany zejména v Evropé
a v Severni Americe prfedevsim pro lososovité ryby (Rasmussen a kol., 2007; D’'Orbcastel a kol.,
2009), dravé druhy ryby (Mélard a kol., 1996; Schulz a kol., 2007) a mofiské ryby (Thoman
a kol., 2001). RAS je mozno vyuzivat i pfi provozovani rybich lihni a odchoven pladku (Bufi¢
a Kouril, 2012; Bufi¢ a kol., 2015a,b,c). Zavedeni RAS pfispiva k omezeni vysokého vyskytu
rybich chorob (Colt, 1991; Mélard a kol., 1996), nedostatku odchovnych kapacit k uspokojeni
poptavky porybach (Colt, 1991; D'Orbcastel akol., 2009) a hlavné feSeni nedostatku vhodnych
volnych zdrojd vody (Colt, 1991; Kouril a kol., 2008a,b, Urbanek a kol., 2015).

Nékolik Spickovych firem na svété nabizi kompletni technologické celky, nebo jednotlivé
komponenty pro chov lososovitych i celé fady jinych druhl ryb. Technologické celky dodavané
“na kli¢” jsou investi¢né nakladné, ale vyznacuji se nizkymi provoznimi naklady, malou
zastavénou plochou, vy3si spolehlivosti a kompletni mineralizaci biologicky odbouratelnych
latek.

V odbornych pojednanich ¢eskych autortd jsou obecné principy RAS podrobnéji rozvedeny
vknize zaméFené na chov ryb v okrasnych bazénech (Stéch, 2007) a stru¢né metodické pfiru¢ce
o produkénim chovu ryb v RAS, ktera vysla v prvnim a druhém aktualizovaném vydani (Koufil
a kol., 2008,a,b, 2012). Dalsi publikace tohoto zaméreni jsou smérovany na prvni zkusenosti
z provozovani recirkulacnich systém0 danského typu vyuZzivanych pro chov lososovitych ryb
(Kopp a kol., 2009; Vitek a Mares, 2009; Nusl a Pfau, 2010; Bufi¢ a kol., 2011; Lang a kol.,
2011a,b; Mares a kol., 2011; Koufil a Kujal, 2013), v€etné vyuziti RAS pro rybi lihné a odchovny
pladku (Bufi¢ a Koufil, 2012; Bufi¢ a kol., 2014). Nékteré ekonomické problémy vystavby
a provozovani RAS nastinil Vachta (2015).

AKVAPONIE

Je zvlastni formou RAS, pfi niZ se vyuziva v cirkulujici vodé se vyskytujicich Zivin pdvodem
z chovu ryb k vyzivé kultivovanych rostlin. Tato v fadé zemi casto vyuzivand technologie
spojuje produkci vodnich ryb (pfipadné jinych vodnich zivocichd) s péstovanim rostlin. Jde
v podstaté o propojeni intenzivni akvakultury a hydroponie. Kazdy z téchto dvou systéma,
provozovany samostatné, ma své nedostatky, avsak jejich vzajemnym spojenim se tyto
problémy do zna¢né miry eliminuji. Jestlize se klasické RAS musi vyporadavat s kontinualnim
odstrafiovanim nadbyte¢nych zivin ze systému pomoci filtrace, sedimentace, nitrifikace,
denitrifikace a ¢aste¢né vymeény vody v systému (aby doslo k udrzeni odpovidajici kvality
prostiedi pro chované ryby), hydroponicky systém naopak potiebuje, odpovidajici mnozstvi
Zivin k rdstu vybranych plodin Rostliny vyuzivaji Ziviny obsazené ve vodé jako stavebni latku
pro tvorbu nové biomasy a soucasné jejich kofenové systémy poskytuji substrat pro uchyceni
nitrifikac¢nich bakterii. Tyto bakterie pak transformuji rybami vylouceny (a pro ryby toxicky)
amoniak na dusi¢nany, jez jsou nasledné vyuzivany rostlinami. Voda cirkuluje mezi nadrzemi
s chovem ryb a ¢&asti systému kde jsou kultivovany rostliny. Takovyto vysoce produktivni
systém vytvari idedIni podminky pro péstovani rostlin (nejcastéji jsou péstovany rajce, okurka,
paprika, listovy salat a bazalka) i chov ryb (nejcastéji jsou chovany rtizné druhy tilapii). Prostory
pro kultivaci rostlin zpravidla zabiraji nékolikandsobné vétsi plochu, nez samotny chov ryb.
Finan¢ni prijem z rostlinné produkce tvofi vyznamnou polozku celkové ekonomiky provozu.
V klimatickych podminkach mirného pasma napk CR, je komplikaci celoroéniho provozu
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fluktuace teplot, konkrétné nizkd zimni teplota vnéjSiho prostifedi a zejména pak, vyrazné
paralelni instalaci a vyuZzitim biologickych filtrd (vyhradné nebo prevazné vyuzivanych v zimnim
obdobi), sezénnosti provozu, nebo sezé4nnim provozovanim systémd, resp. jejich kombinaci.
V prvnim pripadé se zvySuji investi¢ni ndklady, ve druhém pfipadé se omezuje produkce
a komplikuje technologie chovu ryb s ohledem na sezénnost jejich produkce. Existuje cela
fada variant (ajejich kombinaci) feSeni fixace péstovanych rostlin, v zadsadé Ize uvést tfi hlavni:
raftovy systém (rostliny jsou uchycny na plovoucim ramu), nebo je vyuzivano trvalého i
periodického zaplavovani substratu, kde jsou rostliny kultivovany. Akvaponické systémy jsou
nejvice propracovany a vyuzivany v USA a Australii (Rakocy a kol., 2004; 2006; Timmons a kol.,
2002; Chopin, 2006; Kloas a kol., 2011). Prvni exaktni vysledky s experimentalnim ovérenim
akvaponie v CR predstavil Dovalil (2014).

Akvaponické systémy vyuzivajici k eliminaci znecisténi produkovaného rybami tropické
dreviny a kefe jsou oznacovany terminem tropenhaus (jsou provozovany ve Svycarsku,
Némecku aj.). Vedle souc¢asného vyuziti riznych zdrojl tepla a vyuziti produkénich cila (ryby,
plody rostlin) maji téz edukacné ekologické zaméreni.

BIOFLOC

Predstavuje dalSi moznosti intenzivniho chovu ryb. Jeho podstatou je chov ryb v nadrzi
s paralelni kultivaci biomasy heterotrofnich bakterii, které konzumuji v odchovném systému
vznikajici odpadni latky a pfeménuji v obsazeny dusik na bilkoviny. Vloc¢ky (floc) agregovanych
baktérii zabezpecuji Cisténi vody a zaroven se podili na snizeni krmnych nakladd, nebot
¢astecné slouzi rybam za potravu (v pfipadé chovu prevazné bylozravych druht ryb — tilapie)
(Avnimelech, 2007; 2012; Crab a kol., 2009). Prvni exaktni vysledky experimentalniho ovéreni
systému biofloc v CR prezentoval Lunda (2015).

PERSPEKTIVY ROZVOJE TECHNOLOGII INTENZIVNIHO CHOVU RYB

Mimo vyse stru¢né uvedenych zplsobu intenzivniho chovu ryb je predmétem vyzkumu cela
fada dilcich ¢i zasadnéjSich zpusobt technologie chovu, vyuziti vody a Zivin. Jsou vyvijeny nové
a zdokonalovany klasické systémy cisténi vody, zejména zamérené na dokonalejsi separaci
nerozpusténych latek a spolehlivou nitrifikaci (v¢etné urychleni jejiho nabéhu po spusténi
provozu systému). Soucasné je nutno zvysit tlak na zavadéni denitrifikace s cilem minimalizace
potreby pritokové (¢i spise jen dopliikové) vody a zaroven produkce tekutého odpadu. Jako
zdroj pfitokové vody se zacdinaji vyrazné uplatfiovat systémy zalozené na jimani, uchovavani
a postupném vyuzivani destové vody umoziujici vyrazné snizeni potfeby pritoku vody, nebo jeji
plnou ndhradu. Vyzkum se zaméfuje i na vyuzivani detrivornich bezobratlych Zivocichll (beruska
vodni, blesivci) preménujicich organické zbytky na zivou rybi potravu. Organické zahusténé
kaly (pomoci sedimentace, lisovani, koagulace apod.) Ize pouzivat nejen jako komponent
do pramyslové produkovanych hnojiv, ale rovnéz k produkci bioplynu. Jsou pfipravovany
nové postupy cisténi vody s vyuZitim nanomateriald. Pfipravuje se testovani novych zplsobt
desinfekce vody s vyuzitim kratkodobé uvolfiovaného atomarniho kysliku ze specifické latky
davkované do vody v uzavieném recirkula¢nim systému po osvitu vody pomoci specifického
zéreni. Vyvoj technologii RAS se tyka i vyroby specidlnich krmiv pro ryby v nich chované.
Jiz nyni jsou vyrabéna krmiva specialné pro RAS, vyznacujicich se vy$si soudrznosti granuli
(znesnadnujici jejich rozpadavost a umoznujici lepsi separaci exkrementl pomocimechanické
filtrace a sedimentace). Vylepsené stravitelnéjsi krmné smési a zdokonalené krmné systémy
rovnéz pfispivaji ke sniZzeni ztrat nutrientl. Zatim pouze ve fazi vyzkumu, nebo pilotnich
provoz(, jsou systémy, které vyuZzivaji, nebo recykluji Ziviny nevyuZzité rybami. Experimentalné
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bylo vyvinuto krmivo obsahujici jako dopliikovy komponent jemné rozdrceny korek, ktery
umoznuje jednodussi separaci plovoucich exkrementtd z vodniho prostredi, ¢imz by odpadla
nutnost, nebo se omezila potifeba sedimentace a mechanické filtrace vody.

SOUCASNY STAV MODERNICH FOREM INTENZIVNI AKVAKULTURY, ZEJMENA RAS V CR

Autorem odhadovana produkéni roéni kapacita v CR instalovanych produkénich RAS dosahuje
v soucasnosti 500 tun ryb. Témér dvé desitky let byl provozovan mensi objekt s vertikalni
RAS na severni Moravé ve Velké Bystfici, zaméfeny zejména na chov trzniho sumce a odchov
nasadového materidlu Uhote pro vysazovani do volnych vod. Pfiblizné v roce 2005 byl zrusen
asi 5 let provozovany RAS s chovem sumce a pozdéji sumecka afrického v Jeseniku na severni
Moravé. V roce 2009 byly vybudovany dva horizontalni RAS danského typu (v Mlynech
u Vimperka a v Pravikové u Kamenice nad Lipou) zamérené pievazné na produkci lososovitych
ryb. Prvni z nich byl pozdé&ji zastfeSen a doplnén mensimi RAS pro produkci nasadového
materidlu. Rovnéz druhy objekt byl doplnén o dvé mensi RAS jednotky. Na konci roku 2012
byla dokonéena vystavba RAS danského typu ve Zdaru nad Sazavou s ptivodnim predpokladem
zahdjeni produkce sihi. V soucasnosti je ale vyuzivan k produkci pstruha duhového. )iz nékolik
let je Uspésné provozan RAS kombinujici dansky princip ¢isténi vody v kofenové Ccistirné
na farmé v Busanovicich u Prachatic, vyuzivany k chovu pstruha duhového. Dalsi horizontalni
RAS s vyuzitim prvkd danské technologie jsou vybudovany na nékolika mistech v CR (Broumov,
Hyn¢ice, Skalni Mlyn u Blanska), adaptaci plvodnich pstruhovych rybnikd. V roce 2010 byl
vybudovan asezénnévomezeném rozsahu k odchovuraného plidku kapra aamura byl vyuzivan
samostatny vertikalni RAS, instalovany v hale rybi farmy v Tisové u Sokolova (v soucasnosti
mimo provoz). Mensi recirkula¢ni systémy pro chov rliznych druht ryb jsou jiz vice nez deset
let provozovany Rybarstvim Pohorelice ve Velkém Dvore. Od roku 2010 byl provozovan prvni
vertikalni RAS v CR vyuzivajici teplo z bioplynové stanice zaméfeny na produkci trzniho sumce
v Klopiné u Sumperka (v sou¢asnosti byl zrugen). V roce 2012 zahdjila provoz v souéasnosti
v CR nejvétsi farma vyuzivajici vertikalni recirkulaéni technologie s fadou postupné budovanych
anasledné vylepSovanych samostatnych RAS v Rokytnu u Pardubic. Farma je zamérena na trzni
produkci nékolika druhd ryb (pstruh duhovy, Uhot, jeseteroviti, candat a sumecek africky).
Od roku 2013 je v provozu nékolik samostatny vertikalni RAS zahrani¢ni firmy Anapartners
v Praze Hornich Pocernicich (se zamérenim na produkci sumce, okouna a candata). Od roku
2013 jsou v provozu propagacni vertikdlni RAS firmy Agrico v Treboni (vyuzivany k chovu
sumce, candata, sumecka a tilapia) a od roku 2014 mensi RAS firmy Agrodruzstva Lhota
pod Lib¢any u Pardubic (s chovem tilapie a sumecka afrického). V roce 2015 byly uvedeny
do provozu mensi vertikalni recirkulacni systémy vyuzivajici tepla z bioplynovych stanic u firmy
Tilapia v Chynové u Tabora a firmy ZOD 11. kvétna v Miliné (se zacinajicimi chovy sumecka,
s predpokladanym rozsitenim i na chov tilapie). Dalsi v CR postupné budované a provozované
recirkulacni systémy mensi a stfedni velikosti jsou experimentalniho pfipadné i poloprovozniho
charakteru na nékolika pracovistich FROV ve Vodnanech (prvni systém v provozu od roku
1985) (Lepi¢ a kol., 2004) a v Ceskych Budé&jovicich, na Ustavu rybafstvi a hydrobiology MU
v Brné, Statnim veterinarnim dstavu v Brnég, ¢i jsou vyuzivany k chovu okrasnych ryb firmou
Alcedor ve Zlivi (St&ch 2007) a firmou Rybafstvi Pohotelice ve Velkém Dvore. V denim tisku
se objevila zprava o pfipravé vystavby nékolika velkych akvakulturnich jednotek na Moravé.
Systémy maji vyuzivat akvaponickych technologii k trzni produkci ryb, raj¢at a saldtu. Prvni
farma ma byt situovana do severomoravského Krnova. Vystavba dalsi akvaponické jednotky
se pfipravuje v ASi, po vzoru a ve spolupraci s podobnym objektem tohoto typu v nedalekém
némeckém mésté Tettau (v obou pfipadech jsou zdrojem tepla pro chov teplomilnych ryb
sklarny). Je zvazovana vystavba dalSich RAS u nékterych porovozovanych bioplynovych stanic
na Ceskomoravské vyso¢iné aj.
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Budouci moznosti vyuziti RAS v CR jsou jak v produkci studenomilnych druht ryb, tzn.
salmonidd (pstruha duhového, sivena amerického, hybrida sivend, pfipadné i pstruha
obecného) sihq, tak i celé fady teplomilnych druhd ryb. Mezi né patfi jeseteroviti, dravé ryby
(candat, okoun fi¢niasumec) avneposledniradéitropické druhy ryb — sumecek africky a tilapie.
Za druhy s nejvétsim moznym potencidlem pro intenzivni chov v RAS Ize vedle lososovitych,
povazovat candata a sumecka afrického. Prestoze byl dosavadni rozvoj téchto technologii
velmi pozvolny a nesmély, Ize v poslednich nékolika letech pozorovat vyrazné zvyseni zajmu
investor(l o vystavbu RAS. Predpokladame, Ze i v CR dojde k masové&jsimu rozoji modernich
akvakulturnich technologii, podobné jako je tomu i v sousednich a dalSich evropskych zemich
(Némecko, Polsko, Madarsko, ale zejména Dansko a Holandsko, ale téZ Svycarsko, Rakousko,
Francie aj.). K vySe zminéné vysoké investi¢ni naro¢nosti pii vystavbé RAS mize v soucasnosti
vyznamné prispét soucasna dotacni politika v sektoru rybarstvi.

PODPURNE AKCE PORADANE PRO ROZVO) MODERNICH FOREM INTENZIVNi AKVAKULTURY

Prvni specializovany dvoudenni seminaF zaméFeny na problematiku vyuziti RAS byl v CR
usporadan ve VURH ve Vodianech v roce 2008, pozdéji byly tyto akce uréené pro chovatelskou
vefejnost v rlznych modifikacich organizovany opét ve Vodnanech a v Brné. Jsou rovnéz
porfadany tradi¢ni specializované mezinarodni konference (napf. konference poradana
v sudych rocich v mésté Roanoake v USA) a c¢asta Skoleni specialist, organizovana EAS ¢i
WAS (Evropskou, resp. Svétovou akvakulturni spolec¢nosti), i dalSimi partnery, zamérenymi
na provozovani recirkula¢nich systémi v akvakultufe. Mimo jiného, dvoudenni Skoleni
zamérené na vyuziti RAS bylo soucasti programu svétové akvakulturni konference a vystavy
v Praze v r. 2012. Na Kanarskych ostrovech bylo v r. 2015 usporadano praktické Sloleni se
zamérfenim na problematiku vyuziti akvaponii.
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Prace byla finan¢né podporena Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy - projekty
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ZKUSENOSTI S PILOTNIM RECIRKULACNIM AKVAKULTURNIM SYSTEMEM
VE FIRME AGRICO S.R.O.

EXPERIENCE WITH PILOT RECIRCULATION AQUACULTURE SYSTEM
IN THE COMPANY AGRICO S.R.O.

M. KASPARU, J- JAKOBARTL
AGRICO s.ro., Rybdrskd 671, 379 01 Trebori, e-mail: mkasparu@agrico.cz

Abstract

Fish farming in RAS in the world, is a quickly growing segment of agricultural production.
These production facilities enable full control of the whole rearing cycle in fish production
from reproduction to rearing commercial size of fish. Company AGRICO s.r.o. offers a complete
technology of recirculation aquaculture systems for intensive fish farming and here you can
see their experience with different technologies.

Klicovad slova: recirkulacni akvakulturni systém, intenzivni chov ryb, odpadni teplo, cisténi
vody

Keywords: recirculation aquaculture systems, intensive fish farming, waste heat, water
purification

HISTORIE FIRMY AGRICO S.R.O.

Firma AGRICO s.r.0. vznikla v roce 1991 se dvéma stalymi zaméstnanci. Hlavni naplini firmy
byla v té dobé dodavka a montdz pocitacové fizenych krmnych technologii pro prasata.
Soucasné se utvarela myslenka, kterd se pozdéji stala obchodnim sloganem podniku - ,Vse
pro chov a vykrm prasat”. K montazni a servisni ¢innosti se pfidala vlastni vyroba, nejprve
plastovych koryt a dalSich dild prfedevsim pro vzduchotechniku, nasledné pak kovovyroba
stajového hrazeni, boxd a dalSich technologickych prvkd pro farmy prasat, skotu, malych
prezvykavcd a dribeze. Poslednim nabizenim segmentem pro zemédélskou vyrobu, se stalo
vroce 2013 zafizeni pro intenzivni chov ryb. Recirkula¢ni systém (RAS) urceny pro chov ryb byl
postaveny jako pilotni projekt.

Systém se nachazi na cca 100 m?v byvalé budové pro pfipravu Zelezného materidlu pro
dalsi vyrobu. RAS je postaven vertikdlnim zplsobem, tak aby se voda cerpala jen jednou.
Zaroven je rozdélen do nékolika nezavislych systém, aby bylo mozné v ném chovat vice druht
ryb. Myslenkou firmy je vyrabét a dodavat ovéfeny a plné funkéni systém nejen rybarim, ale
i zemé&délclm.

UZAVRENY RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM CHOVU RYB S VYUZITIM ODPADNIHO
TEPLA Z BIOPLYNOVYCH STANIC

Klimatické podminky Ceské republiky neumozfuji vy$si intenzitu chovu ryb, jako jsou
moznosti statll nachazejicich se v teplych oblastech Evropy a svéta. Moznosti v Ceské
republice, jak zvysit pfirastky ryb i intenzitu jsou uzaviené recirkula¢ni akvakulturni systémy
s moznosti teplotni manipulace vody. Udrzeni stalé teploty vody v naSich klimatickych
podminkach pro chov ryb je vyuzivani odpadniho tepla z bioplynovych stanic, ¢i tepelnych
elektraren, coz zarovert umoziiuje i chov teplomilnych druht ryb jako na priklad tlamouna
nilského (Oreochromis niloticus) v Tisové u Sokolova (obr. 1).
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Obr. 1. Tiamoun nilsky (Oreochromis niloticus &) (Timmons a Ebeling, 2010).
Fig. 1. Nile tilapia (Oreochromis niloticus &) (Timmons and Ebeling, 2010).

MNOZSTVi ENERGIE Z BIOPLYNOVYCH STANIC V CESKE REPUBLICE A JEJi VYUZITI
V RECIRKULACNIM ZARIZENI

Podle Narodniho akéniho planu pro obnovitelné zdroje z roku 2010 by v roce 2020 mély byt
v CR v provozu bioplynové stanice o celkovém instalovaném vykonu 147 MW, a vyrabét okolo
3 000 GWh_rocng, tedy asi dva a pGl nasobek dnesni hodnoty. Celkem je mozné ocekavat
potencial disponibilniho tepla ve vysi cca 8 500 T) ro¢né (za predpokladu prevazujici vyroby
v kogeneracnich jednotkach). Jakkoli je tato tepelna energie velmi rozptylena a c¢asto obtizné
vyuzitelnd z ddvodd umisténi bioplynové stanice, s ohledem na uvedeny potencidl se jisté
vyplati uvazovat o celkové strategii jejiho vyuziti (Safafik, 2012).

Snaha o vy3si efektivitu produkce a minimalizaci vstupd vede k dynamickému rozvoji
zejména v oblasti intenzivnich chovl ryb, které jsou v fadé pripadd zaloZzeny na recirkulaci
vody. V recirkula¢nich zafizenich lze zajistit optimalni podminky pro chov ryb jak z hlediska
kvality vody, tak i z hlediska davkovani krmiva pfi nizkych narocich na mnozstvi pritékajici
vody. Voda vyuzivana v recirkula¢nim zafizeni je cisténa a tim neovliviuje fyzikalné-chemické
slozeni vod pod timto zafizenim (recipient). Odpadni voda je pousténa do odpadnich jimek,
nebo na Cistirnu odpadnich vod. Provoz recirkula¢niho zafizeni je nezavisly na ménicich se
prirodnich a klimatickych podminkéach (Martins a kol., 2010).

Pfi intenzivnim chovu ryb v uzavienych recirkula¢nich zafizenich je dalezité udrzeni stalé
teploty vody pro dosazeni maximalnich pfirGstka ryb. Teplota vody ovliviiuje prijem krmiva
a tim i rdst chovanych ryb. Odpadni teplo pouZité z bioplynovych stanic k ohfevu vody je
idedlIni pro udrzeni pozadované intenzity chovu ryb a také sniZzuje naklady provozu zafizeni
(obr. 2).

U tepla, které je pouzito z bioplynovych stanic je dllezité zajistit kontinuitu ohfevu vody
pouzivané v akvakultufe. Kontinuita ohfevu vody a striktni dodrzovani pozadovanych teplot
je nejen vyhodna z hlediska hospodareni energie, ale zaroven poskytuje rybam (i biofiltrdm)
vhodné a stabilni podminky smértujici k maximalizaci produkce. Proto je ddlezité vybudovat
zélozni zdroj tepla, aby se predeslo pripadnym problémudm vypadku hlavniho tepelného zdroje
tepla pro ohrev vody v recirkula¢nim zafizeni (Fuka, 2013).

-22-



Potencidl recirkulacnich akvakulturnich systémi (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

Obr. 2. Ndvrh vytdpéni odpadnim teplem recirkula¢niho akvakulturniho systému (Sindeldr: 2013).
Fig. 2. Design uf using waste heat for RAS (Sindeldr: 2013).

PILOTNi RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM VE FIRME AGRICO S.R.O.

Technologie recirkula¢niho systému (RAS) byla postavena na plose 100 m? v aredlu firmy
v budové byvalé zpracovny Zeleza. Jedna se o vertikalni recirkula¢ni akvakulturni systém (obr.
3.). Tato technologie umoZziuje maximalni vyuziti daného prostoru. Technologie umoziuje
odchovat az 2500kg sumce velkého pfi hustoté obsadky (130 kg.m= vody). RAS se sklada
z 20 malych odchovnych bazénl (V = 3001 vody) a 8 velkych odchovnych bazénl (V= 4 x
2 0001 a 4 x 2 5001 vody). Technologie cisténi a desinfekce vody se sklada z mechanického
¢isténi, biofiltru (filtra¢ni médium ve vznosu pomoci vzduchovacich valch). Desinfekce vody
je zabezpelena UV lampami a ozénem. Teplota vody je zabezpetena tepelnym vyménikem
technologie, kde jsou umisténa cerpadla a mechanicky filtr. Natok vody z odchovnych bazént
do mechanického filtru je zabezpecen gravitacnim samospadem vody. Mechanicky vycisténa
voda je cerpana do biofiltru, kde je diky nitrifika¢nimi bakteriemi zbavena rozpusténych
latek ve vodé (predevsim amonné ionty, dusitany, dusi¢nany). Voda je poté desinfikovana
a v zasobni nadrzi doplnéna o ztratu vody (vypar, odkalovani) v systému. Ze zasobni nadrze
voda tece samospadem zpét do odchovnych bazénd.
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Obr. 3. Schéma pilotniho recirkulacniho systému (Sedivy, 2013).
Fig. 3. Scheme of the pilot project RAS technology (Sedivy, 2013).

Pozn. 1,2 odchovné kruhové nddrze, 3 mechanicky bubnovy filtr, 4 biofiltr, 5 ozonizdtor, 6 zdsobni nddrz
surové vody + ohrev, 7 cerpadla osazend do potrubi, 8 rozvod vzduchu, 9 rozvod okyslicené vody.

Chovanymi druhy ryb v RAS byly sumec velky (Silurus glanis), kefi¢ckovec cervenolemy
(Clarias gariepinus), tlamoun nilsky a candat obecny (Sander lucioperca).

Sumec velky

Prvni nasazeni RAS bylo plddkem sumce velkého v poctu 6900 kust, o prdmérné hmotnosti
3,74g. Chov trval 180 dnl do pradmérné hmotnosti 650 g. Mortalita ryb béhem chovu cinila
6,9 %. Krmny koeficient FCR byl 1,03, coz znamen4, ze na 1kg pfirGstku vahy ryby je potreba
1,03 kg predkladaného krmiva. Celkova vaha ryb v RAS na konci chovu sumce velkého cinila
2456 kg. Naklady na chov sumce velkého jsou shrnuty v nasleduijici tab. 1. Primérna spotreba
plynu zna¢né kolisala v pribéhu roku v zavislosti na venkovnich klimatickych podminkach (obr.
4.).

-24 -



Potencidl recirkulacnich akvakulturnich systémi (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

Tab. 1. Ndklady béhem chovu sumce obecného v recirkulaci AGRICO s.r.o. bez odpisu technologie.
Tab. 1. Total costs during the rearing of catfish in RAS belonging to AGRICO s.r.o.

Celkové naklady K¢
Cena K¢/jednotka Provoz/den/K¢ za obdobi chovu (180

dna)
Spotieba plynu "
(KWh.den™) 35 1,10 38,5 6 930
Spotieba elektriky .
(kWh.den™) 85 4,85 412 74 205
Spotieba vody .
(m?.den") 3 30 90 16 200
Obsluha (hod.K¢™) 4 200 800 144 000
Spotfeba krmiva 13,5 35 472 84 960
kg.den

Spotieba k_ylslnku 20 7 140 25200
kg.den
Celkem 351495

*moznost vlastnich zdroja

3 Prdmérna spotieba plynu za rok 2014
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Obr. 4. Primérnd spotieba plynu v RAS AGRICO za rok 2014.
Fig. 4. Average gas consumption in AGRICO RAS for 2014.

Candat obecny

Druhé nasazeni RAS bylo plddkem candata obecného, v poc¢tu 10 000 kus@, o primérné
hmotnosti 1g. Mortalita ryb b&hem chovu cinila 40%. Krmny koeficient FCR byl 1,3, coz
znamend, Ze na 1kg pfirGstku vahy ryby je potfeba 1,3kg predkladaného krmiva. Celkova
vaha ryb v RAS na konci chovu candata obecného cinila 33,58kg. Maximalni velikost candatd
dosahovala 80-100g.

Kefickovec ¢ervenolemy a tlamoun nilsky

Aktudlné je v nasem systému nasazen pladek tlamouna nilského (1 500ks) a pladek
kerickovce cervenolemého v poctu 2 000ks.
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REFERENCNI VERTIKALNI RECIRKULACNI AKVAKULTURNI SYSTEM SMOLOTELY

Recirkula¢ni akvakulturni systém Smolotely (obr. 5) a (obr. 6), se nachazi nedaleko mésta
Pfibram ve Stfedoceském kraji. Stavba systému se nachazi v budové byvalych kancelari
nazemédélské farmé ZOD 11. Kvéten a.s. Milin s bioplynovou stanici. Technologie RAS je slozena
ze dvou samostatné oddélenych systéma (okruht). Technologie se prizpUsobila stavajicim
prostorlim, tak aby byl prostor co nejefektivnéji vyuzit. Do systému byl nasazen kefi¢kovec
cervenolemy. Tato ryba byla zvolena pro svoji nizkou naro¢nost na obsah rozpusténého
kysliku ve vodé a moznosti chovu ve velmi zhusténych obsadkach (az 500 kg.m?3). V tomto
rybochovném objektu Ize vyprodukovat 16 tun trznich ryb ro¢né s priimérnou vahou 600g.
Tento systém umoznuje nejen odchovavat kefickovce cervenolemého, ale i dalsi druhy ryb.

Pro ohrev vody je vyuzito odpadni teplo z bioplynové stanice, kterd je umisténa v arealu
spole¢nosti.

Technické parametry systému:

Z hlediska teplotnich rezimt vody je hala rozdélena do dvou samostatnych Usekl. Pramérna
teplota vody je v rozmezi 22-27 °C.

Provoz objektu se sklada z vlastniho rybochovného zafizeni a z technologického zazemi.
Vlastni dispozice rozmisténi odchovnych bazént a strojovny vodniho hospodarstvi je ziejma
z vykresové dokumentace (obr. 5). V pfizemi budovy je navrzen provoz dvou samotnych
recirkula¢nich systémd.

COCHOWA NADRD PR, TS0 MM
COCHDWA HADRD PR 1600 UM
OOCHOVNA NADRD PR 1500 UM
OOCHOVNA NADRD PR 1200 M
MiCHMaCKY TLTR
SUPARATONR KAL0
BOLOGERE TR

Obr. 5. Schéma projektu RAS (Sedivy, 2013).
Fig. 5. Scheme of the RAS technology (Sedivy, 2013).

1. Samostatny okruh 1

Odchovné bazény o @ 750 mm (8ks) sV
sV =2000lI.

nadrze

V této casti Ize odchovat na jedno nasazeni plidku sumecka afrického az 3 120kg Zivé vahy.

= 3001 a odchovnych bazéntio @ 1600 mm (4ks)

nadrze
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2. Samostatny okruh 2

Odchovné bazény o @ 1200mm (1ks) sV
0© 1600mm (5ks) sV, . =2000l

V této &asti Ize odchovat na jedno nasazeni sumecka afrického az 5 459 kg Zivé vahy.

=11301,0@ 1500mm (4ks) sV =1760l,

nadrze nadrze

Technologicka ¢ast

U obou okruht se RAS sklada z téchto komponentl - mechanického cisténi, biologického
c¢isténi, desinfekce (UV zareni a ozonizace vody) a zasobni nadrze, kde je voda dohfivana
na pozadovanou teplotu pomoci teplovodniho vyméniku uvnitf zasobni nadrze.

Mechanické cisténi je prvni stupen cisténi v RAS. Sklada se z bubnového mechanického
filtru (filtrace necistot od 60 um) a separatoru kalu. Filtr je umistén uvnitf nerezového nebo
betonového tanku a je ponofen asi z 60 %. Voda obsahujici ¢astice necistot prochazi ve sméru
osy rotace dutym bubnem, na kterém jsou po obvodu upevnény disky filtru, a gravita¢né pres
né protéka zevnitr ven. Disky jsou vyrobeny z nerezového ramu podpirajiciho PP (polypropylén)
konstrukci, na které je bez pouziti lepidla upevnéna filtra¢ni tkanina. Pevné c&astice jsou
zachycovany na vnitini strané filtracnich elementd (Kunorza, 2012).

Biologicky filtr je zde zvolen na bazi bioelementd ve vznosu. Tim je zajisténa vysoka ucinnost
biologického cisténi vody. Pro spravnou funkci biologického filtru je nezbytné, aby filtra¢ni
materiadl mél co mozna nejvétsi povrch pfi zachovani pratoku vody a aby se voda ve filtru
zdrzela dostate¢nou dobu nato, aby bakterie byly zvody schopné pfijmout amoniak a dusitany
a preménit je na dusi¢nany. Toho je v dnesni dobé docilovano prevazné pouzitim rdzné
tvarovanych plastovych vyliskd nebo odlitkl, které vySe zminéné parametry splfiuji. Zaroven
je nezbytné, aby byl material vylisk( inertni a neuvolfioval do vody zadné Skodlivé latky. To
by mohlo negativné ovlivnit nejen chované ryby, ale hlavné vznik narost( bakterii nezbytnych
pro spravnou funkci biofiltru. Dokud by se tyto latky nevyplavily, nedoslo by k oziveni biofiltru
a nastartovani jeho funkce (Lang a kol., 2013).

Desinfekce vody je zajisténa pomoci UV lamp a 0zénu. Ozon v pfirodé vznikad plsobeni UV
zareni a pfi bourkach vlivem blesk(, kdy dochazi ke korénovému vyboji a vzniku ozonu. Ozon
vznikd i v nizkych nadzemnich vyskach vlivem pilsobeni smogu a zareni. K technologickému
vyuziti je nutné ozon uméle vyrabét pomoci UV lamp nebo prostrednictvim korénového vyboje
ozonu (Hrdli¢ka, 2013).

Ozon jako nejsilnéjsi dostupny oxidant plsobi na bakterie a viry velmi Uc¢inné. Bakterie
jsou malé jednobunécné mikroorganizmy, které maji jednoduchou strukturu. Ozon narusuje
metabolismus bunék, pficemz dochazi k prasknuti buné¢né stény a tim k nic¢eni baktérii. Viry
jsou nebunéc¢né parazitické organizmy. Samy nejsou aktivni, ale k rozmnozovani potrebuiji
hostitelskou buriku. Stavba viru je jednoducha. Je tvoren nukleonovou kyselinou (DNA nebo
RNA) a bilkovinnym obalem. Vlivem ozonu dochdzi k naruseni bilkovinného obalu a tim
ke zniceni viru (Fendrych, 2010).
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Obr. 6. 0dchovné bazény pro chov ryb v RAS Smolotely (foto: M. Kaspard).
Fig. 6. Rearing tanks in RAS Smolotely (photo: M. Kaspart).

SOUHRN

V Ceské republice mohou byt intenzivni recirkula¢ni systémy chovu ryb z nejvice
perspektivnich druhd podnikani v zemédélské prvovyrobé. Jak pro klasické rybare, tak pro
podnikatele, ktefi vsadi na intenzivni produkci ryb ,pod stfechou”, se oteviraji zna¢né moznosti
odbytu a tim i mozné ekonomické prosperity. Nejnovéji to potvrzuji i data Organizace OSN
pro vyzivu - FAO. Podle nich totiz diky vyssi poptavce, postupnému omezovani moiského
rybolovu a rdstu nakladd na produkci ryb v poslednich letech dramaticky rostou ceny ryb.
Jen v porovnani se stejnym obdobim lofiského roku (2009) se zvysily v poloviné roku 2010
svétové ceny ryb o rekordnich 15 procent (FAO, 2010).
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RECIRKULACNI SYSTEM ,DANSKEHO TYPU” PRO INTENZIVNI CHOV
LOSOSOVITYCH RYB

THE RECIRCULATING AQUCULTURE SYSTEM OF DANISH TYPE FOR INTENSIVE FARMING
OF SALMONIDS

J. MARES, S. LANG, P. REZNICKOVA, R. KOPP

Mendelova univerzita v Brné, Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie, Zemédélskd 1, 613 00 Brno,
mares@mendelu.cz

Abstract

Danish type recirculation systems use large amounts of air blown in to various parts of the
system to move the water, rise oxygen saturation and degass CO, from the water. They are
horizontal partial recirculation systems (semi-closed systems) enabling repeated use of water.
They use quick circulation of water corresponding to the exchange at the level of 5 to 10
times per hour in breeding raceways. This system generally uses the horizontal recirculation
with low levels of height difference in the individual sections. It is based on minimal need of
water exchange. Currently there are three systems built CR, one of them is currently radically
upgraded. There is many different variants and constructions of airlifts used in such systems.

Kli¢ovd slova: pstruh duhovy, siven americky, biofiltr, akvakultura, airlift
Keywords: rainbow trout, brook trout, biofilter, aquaculture, airlift

Celosvétova produkce ryb v akvakulturnich systémech tvofi v soucasnosti pfiblizné tretinu
zdroja ryb. Vedle rGznych technologii vyuzivajicich rybni¢ni podminky se zvysuje podil ryb
produkovanych v intenzivnich chovech a technickych akvakulturach. Mezi takové patfi
recirkulacni systémy, vyuzivané jiz nékolik desitek let. Nezavislost na celoro¢nim zdroji kvalitni
vody, optimalizace podminek, minimalizace dopadu intenzivniho chovu na Zivotni prostredi,
snizenf rizika pfenosu nemoci a zrat zpGsobenych predatory, to jsou jejich vychody. Investi¢ni
naro¢nost a pozadavky kladené na uUroven personalu, spolu s ¢asto vysokou energetickou
naro¢nosti, jsou naopak nevyhodou. To jsou nej¢astéji uvadéné informace (Blancheton, 2000).

Jednim z typ0 recirkula¢nich systémd je RAS pro chov lososovitych ryb vyvinuty v Dansku
(obr. 1). Jeho vyvoj vychazel z legislativhiho omezeni mnozstvi vyuzivané vody a postihujiciho
vypousténi vody odpadni a z potieby kvalitni vody pro chov ryb (Jokumsen a Svendsen, 2010).
V soucasnosti jsou danské farmy omezeny mnozstvim krmiva, které mohou ro¢né vyuzit, a to
podle mnozstvi odpadni vody vypousténé do recipientu. Principem téchto horizontalnich
recirkulacnich systémi jsou airlifty, prostiednictvim nichz je vhanéno do vody velké mnozstvi
vzduchu, zajistujici pohyb vody, vymeénu plynli a pohyb elementl v plovouci ¢asti biofitru (Mozes
a kol., 2002; Lareau a kol., 2004). Dmychadly hnany vzduch je potrubim rozvadén do nékolika
typl airliftd rozmisténych v recirkula¢nim systému. Zakladem pohybu vody je hluboky airlift,
umistény v hloubce do 2,5 metr, 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 Zlabu naproti pfitoku. Ten zptsobuje cirkulaci vody v chovnych Zlabech odpovidajici vyméné
vody ve zlabu 5-10krat za hodinu. Dalsi perforované potrubi pfivadi vzduch do plovouciho
biofitru. Ze sekce plovouciho biofitru pfechazi vody do jednotlivych paralelné fazenych sekci
(bazénd) s ponorenym biofitrem. Za ponorenym biofitrem umistény rost zajistuje odplynéni
vody po prachodu filtraci. Vzduch vhanény do potrubi s vétSimi otvory v ponorené casti
biofiltru zajistuje podle potreby jeho cisténi.

-30 -



Potencidl recirkulacnich akvakulturnich systémi (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

Obecné patfi tento systém do tzv. horizontdlnich recirkula¢nich systém, charakterizovanych
nizkym vyskovym rozdilem hladiny v jednotlivych sekcich systému. Je zaloZzen na minimalni
potiebé pritékajici ¢erstvé vody. Tu je nutno do systému doddavat pouze pro vyrovnani ztrat
odparem a cisténim. Predpokladem fungujiciho systému je dostate¢ny objem a kapacita
biofitru, vhodna péce o biofitr a odkalovani jednotlivych zlaba. Obecné plati, Ze pokud spravné

funguje biofitr, nejsou v téchto systémech problémy s produkci a zdravotnim stavem ryb
(Koufil a kol., 2008).
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Obr. 1. Schéma jedné z moznych variant technického reseni recirkulaéniho systému ddnského typu
(prevzato a upraveno z d'Orbcastel a kol., 2009; Vitek a kol., 2011).

Fig. 1. Scheme of one possible variant of technical solution of recirculation system - Danish type (taken
and modified from d’Orbcastel et al., 2009; Vitek et al., 2011).

V obéasnosti jsou v Ceské republice v provozu tfi recirkula¢ni systému danského typu,
a to Pstruhatstvi Mlyny firmy Josef Blahovec ve Vacové (Vacov-Zar, u obce Stachy), systém
v Pravikové (nedaleko Kamenice nad Lipou) firmy BioFish s.ro. a nejnové&jsi ve Zdaru nad
Sazavou (Kinsky Zdar a.s.). Nicméné nizkotlaké difuzéry v chovnych nadrzich vyuziva cela fada
dalSich farem.

Obr. 2. Recirkulacni systém Pstruharstvi Mlyny (Zdr, ptvodni vzhled systému) a RAS v Pravikové (foto:
J. Mares).

Fig. 2. RAS in Pstruhafstvi Mlyny (Zdr, original appearance of the system) and RAS in Pravikov.
(photo: J. Mares).
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Pstruhafstvi Mlyny (obr. 2) se nachazi na misté plvodniho mlyna, na kterém hospodafi
rodina Blahovcl jiz od roku 1850. Okolo roku 1935 se zde zacala planovat realizace pstruzi
lihné a odchovu pstruhd v zemnich rybnicich. Do zac¢atku 2. svétové valky se ale stihla
realizovat pouze lihen, kterd byla v provozu od r. 1938 do konce 70. let. Inkuboval se zde
zejména pstruh poto¢ni (Salmo trutta m. fario), ale i siven americky (Salvelinus fontinalis)
a lipan podhorni (Thymallus thymallus). Sou¢asné Pstruhaistvi Mlyny bylo zaloZzeno r. 1999.
V roce 2002 byl vystavén novy pritocny nahon s max. produkci 11 tun ryb ro¢né. Od r. 2005
si firma sama zpracovava ryby ve vlastni certifikované zpracovné ryb. V r. 2006 se zacala
vystavba recirkula¢niho systému danského typu, ktery v letech 2007-2008 postupné nabihal
do provozu. Od r. 2008 si Pstruharstvi Mlyny zacind odchovavat vlastni nasadovy material
v pstruzi lihni. Kompletni vystavba a upravy recirkulacni lihné byly ukonceny v r. 2012.
Béhem r. 2009 bylo pstruharstvi dvakrat zasazeno témér likvida¢nimi povodnémi. V r. 2013
bylo provedeno zastfeseni recirkula¢niho systému danského typu. Farma je lokalizovana
v nadmofské vysce pfiblizné 650 m.

Recirkula¢ni systém v Zaru byl projektovan na roé¢ni produkci pfiblizné 100 tun pstruha
duhového, s jednorazovou kapacitou 40 tun (Bufri¢ a Koufil, 2011). Celkovy objem systému byl
priblizné 1000 m? vody. Objem chovnych Zlab (v poc¢tu 10) a rozvodnych Zlab tvofi priblizné
50% objemu. Zbytek pripada na biofitr. Produk¢ni objem Zlabt je 360 m?. Do systému byl
tfemi dmychadly na rGzna mista vhanén vzduch. Pohyb vody zajistovalo nejvykonné;jsi
dmychadlo s vykonem 11 kW, které vhani vzduch do hlubokého airliftu, umisténého v hloubce
pfiblizné 3m. Tim vznikd prevyseni hladiny o pfiblizné 10cm, dostatecné pro pohyb vody
v celém systému. Celkovy pratok systémem je priblizné 300 I.s. Lze tak pocitat s pritokem
do chovnych zlabl na drovni 30 l.s'. Pfitok do nadrzi je jednoduse regulovan velikosti
vtokového okna, prostrednictvim 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 element( i saturace biofitru
kyslikem. S jeho pomoci je provadéno cisténi jednotlivych komor ponofeného biofitru. Treti
dmychalo je uré¢eno pro dodavku vzduchu do odplyriovaciho rostu, navazujiciho na ponofeny
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 drenaz, resp. drenazni jimka umisténa pod objektem
RAS, zachycujici prasak vody z pfiblizné 3 m vzdaleného recisté ricky Spulky. Drenaz zajistuje
pritok priblizné 3 I.s. Toto mnozstvi pokryva ztraty vody pfi ¢isténi biofitru, odkalovani nadrzi
a odparem. V soucasné dobé produk¢ni recirkulaci doplnuje lihert s odchovnym systémem
vyuzivajici rovnéz recirkulaci vod. V soucasnosti je cely systém rekonstruovan. RAS v hale je
v soucasnosti tvoren kruhovymi plastovymi nadrzemi pro chov ryb a nadrzemi tvoficimi biofitr.
Z ptvodniho systému zlstaly zachovany jen betonové nadrze, které budou slouzit k umisténi
plastovych nadrzi. Cely systém bude doplnén bubnovymi mechanickymi filtry a kompletné
rekonstruovan tak, aby eliminoval moznost vyskytu parazitd.

Chovné zafizeni v Pravikové, pattici firmé BioFish s.r.o., je lokalizovano nedaleko Pelhfimova
na Ceskomoravské vrchoving v nadmoiské vysce 600m n. m. (obr. 2 a 3). Vlastni objekt
recirkula¢niho systému je téméF identicky se systémem vybudovanym v Zaru. Uréen 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 prvkd danské technologie a s pouzitim
rovnéz 3 nizkotlakych difuzérd, zajistujicich pohyb vody v systému, dotaci vody kyslikem
a pohyb plovouci naplné v biologickém filtru. Dopliikové jej jejich vykon vyuzit pro odkalovani
pevné casti biofiltru a vylov ryb z chovnych Zlabl. Cely systém ma objem pfiblizné 1 000 m?
afunguje na principu opakovaného vyuziti vody s kontinualnim pritokem do systému (¢astecna
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recirkulace). V zavislosti na mnozstvi pfipousténé vody je mozna vymény 1x za 36 h. Chovna
¢ast je tvorena 12 paralelné fazenymi zlaby o délce 11 m a Sifce 2m. Vyska vodniho sloupce je
1,6 m. Kazdy zlab ma objem pfiblizné 35 m3. Kazdy Zlab je vybaven vlastnim difuzérem a dvojici
sedimentacnich kuzeld. Ty jsou oddélené od chovanych ryb mfizi. Kazdy difuzér je vybaven
regula¢nim ventilem, umoZzfujicim upravit mnoZstvi pfivadéného vzduchu. Zlaby jsou vybaveny
otvorem pro slovovani. Zahrazenim odtokového okna a otevienim uvedeného otvoru je mozné
celou obsadku zlabu vypustit pfimo na tfidicku nebo do prepravni bedny. Dalsi ¢ast, priblizné
jednu polovinu objemu RAS, tvofi biofiltr. Ten je tvofen sekci s plovouci naplni, na kterou
navazuje &¢ast s naplni ponotenou (8 komor). Cerpani vody z filtru a jeji rozvod do jednotlivych
chovnych Zlabu je zajistén hlubokym airliftem, umisténym v hloubce pfiblizné 2,5m. Umisténi
v této hloubce viak zplsobuje pFfesyceni vody dusikem (N,).

Vyména vody v jednotlivych chovnych nadrzich je regulovana velikosti napustného otvoru.
Proud vody v téchto nadrzich je tvoren jednak proudem pfritékajici 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 difuzérd. Pfivod vzduchu je regulovan
a vytvari protiproud. Umisténi rostu s pfivodem vzduchu nade dnem nadrze zpUsobuje efekt
vzduchové pumpy, 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 (obr. 4).

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

o
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Obr. 3. schéma konkrétniho Feseni recirkulacniho systému ddnského typu na rybi farmé v Pravikové
(Vitek a kol., 2011).

Fig. 3. Scheme of a specific solution of recirculation system (Danish type) in fish farm in Pravikov (Vitek
etal, 2011).

Systém byl vybudovan auveden do provozu v poloviné roku 2009. Po optimalizacijednotlivych
krokd technologického cyklu a zabéhnuti systému se produkce trznich ryb v celém chovném
systému ocekava na urovni 30-50 tun ro¢né. Maximalni produkce by podle projektu mohla
dosahnout pfi optimalnich podminkach az 100-120 tun trznich ryb ro¢né.

Recirkula¢ni systém ve Zdaru nad Sazavou je varealu sadek, vychazi ze systému popisovaného
v Pravikové, s mirnou Upravou v umisténi difusérd. Zdrojem vody jsou dva vrty. Systém je
doplnén nadrzi na slovovani ryb. Do provozu byl uveden v roce 2013. V pribéhu roku 2014
byl odladovan jeho provoz véetné nové vyuzivané metody zkraceni nabéhu biofiltru s vyuzitim
bioaugmentace a cilenou vyZivou biofiltru pfed nasazenim chovanych ryb.
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Obr. 4. Schéma pohybu vody a rychlosti proudu v chovném Zlabu (Vitek a kol., 2011).
Fig. 4. Movement pattern and velocity of water flow in the breeding chute (Vitek et al., 2011).

Jinym systémem je vyuZiti recirkulace s dvéma prito¢nymi soubé&znymi kanaly (raceways).
Na konci kanall je za sedimentacnimi kuzely ¢i zlaby (pripadné mikrositovymi filtry) umistén
biofiltr, do kterého prichazi vody z jednoho z kanal( a po pritoku a vy¢isténi je hnana do kanalu
druhého. Kazdy z kandlt je rozdélen na nékolik sekci, oddélenych mfizemi, se sedimentac¢nimi
kuzely (zlaby) a navazujicim mélkym airliftem. Hloubka Zlab@ je 1-1,5m (obr. 5 a 6). 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 vsoucasnosti
testovan), vyuzivan pro produkci ndasadového materialu na farmé v Pravikové (obr. 7).

Obr. 5. systém pro odchov ndsadového materidlu (vlevo) a produkénich kandld (Hallundbaek, Ddnsko)
(foto: J. Mares).

Fig. 5. System for rearing of stocking material (left) and production channels (Hallundbaek, Denmark)
(photo: J. Mares).
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Obr. 6. Airlift a biologicky filtr uvedeného systému (Hallundbaek, Ddnsko) (foto: J. Mares).
Fig. 6. Airlift and biological filter of abovementioned system (Hallundbaek, Denmark) (photo: J. Mares).

Obr. 7. systém pro produkci ndsadového materidlu (Pravikov) (foto: ). Mares).
Fig. 7. System for the production of stocking material (Pravikov) (photo: J. Mares).

Dalsi moznosti je vyuziti tohoto principu v kruhovych nadrzich o hloubce nékolika metrd,
kdy ve stfedu nadrze je umistén airlift, vytvatejici proud vody (obr. 8). Cisténi je realizovano
v biofitru spole¢ném pro nékolik téchto nadrzi s predsazenym mikrositovym filtrem.

Obr. 8. Kruhové nddrze vyuzivajici airliftu (Ddnsko) (foto: J. Mares).
Fig. 8. Circular tanks using airlift (Denmark) (photo: J. Mares).

Prvky z recirkula¢niho systému danského typu, tedy nizkotlaky airlift, pfipadné v kombinaci
se sedimenta¢nimi kuzely, jsou vyuzivany v fadé farem pfi modernizace jejich technologii.
Standardné je vyuzivan nizkotlaky airlift se sténou vybudovanou z rdznych materiald. Toto
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vylepSeni nevyZaduje stavebni Upravy chovnych ndadrzi a zvySuji nasobné jejich produk¢ni
kapacitu. Lze se s nimi setkat v béZnych nadrzich ¢i betonovych zlabech (napt. Velka Losenice
¢i Pravikov, obr. 9). Airlift je zpravidla umistén naproti pritoku pred vypustni zafizeni. Efekt je
vytvoreni protiproudu, zlepseni pohybu vody v celém prostoru nadrze a obsahu plyn ve vodé.
Jinou kombinaci vyuziva napf. Pstruharstvi Skalni Mlyn, kde jsou vyuzity v chovnych zlabech
podélné difuzéry. Cast produkénich Zlabd je napojena recirkulaéni systém se sedimenta¢nimi
kuzely a hlubokym airliftem. Ten je vyuzivan zejména v obdobi pfi nedostatku vody.

Obr. 9. Viozeny airlift se sténou v béZnych nddrzich (Velkd Losenice) (foto: . Mares).
Fig. 9. Aairlift added to the wall in the normal tanks (Velkd Losenice) (photo: J. Mares).

Narocnéjsi uprava je rozdéleni obdélnikové nadrze prepazkou na dvé ¢&asti, kdyz vlozeny
airlift vytvori ,kruhovy” pohyb vody kolem prepazky (obr. 10). Ta je v jednom misté prerusena
Ceslovou sténou, za kterou jsou umistény sedimentacni kuzele. V tomto pripadé neni soucasti
biofitr (napt. Dansko, Pravikov). Obdobny efekt ma propojeni dvou kanal vybudovanych vedle
sebe. Pridavny airlift (obr. 11) je mozné umistit i podélné do odchovného kanalu (Dansko).
Takovy systém vyuziva i zminéné Pstruharstvi Skalni mlyn.
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Obr. 10. Nddrze s délici sténou a sedimentacnimi kuzely (Ddnsko 1-3, Pravikov vpravo dole) (foto: J.
Mares).

Fig. 10. Tanks with a dividing wall and sedimentation cones (Denmark 1-3, Pravikov bottom right)
(photo: J. Mares).

Obr. 11. Umisténi podéinych airliftd do nddrzi (Ddnsko) (foto: J. Mares).
Fig. 11. Airlift longitudinal placement into tanks (Denmark) (photo: J. Mares).

S vyuziti popsané principu se mizeme setkat i pro odchovu ryb v plastovych nadrzich rdzné
velikosti (napr. Vackdv chov pstruh Nedosin, obr. 12).
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Obr. 12. wyusziti airliftu v plastovych kruhovych nddrzich pro odchov miadych kategorii ryb (foto: J.
Mares).

Fig. 12. Use of airlift in plastic circular tanks for rearing young fish categories. (photo: J. Mares).

Recirkula¢ni systém danského typu, resp. nékteré z jeho prvk( jsou vyuzZivany v fadé
rybochovnych systéma v CR. S ohledem na rozdil v klimatickych podminkach Dénska a Ceské
republiky je nezbytné upravit jeho vyuZiti a podminky provozu. Jednd se zejména o teplotni
rozpéti v pribéhu roku, kdy maximalni a minimalni teploty ovliviuji intenzitu metabolizmu
ryb a vykon biofitru. DalSim prvkem je efektivnost vyuziti hluboké airliftu k dosazeni pohybu
vody, resp. riziko presyceni vody plyny. Z pohledu konstrukce systému a pouzitého materialu
je zapotrebi zohlednit Uspésnost preventivnich a lé¢ebnych zdasahl. Jedna se zejména
o eliminaci mist, kde dochazi k usazovani sedimentd, které mohou byt zdrojem patogend.
Recirkula¢ni systém danského typu je jednou z alternativ budovani recirkula¢nich systéma
v nasich podminkach. Samostatné Ize vyuzit systém airliftd pro dosazeni pohybu vody, jeji
odplynéni a saturace kyslikem v rizné modifikovanych Gpravach.
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Abstract

The increasing number of depleted and overexploited world marine stocks, together with
increasing demand for fish and need for sustainable management of aquatic resources has
led to a gradual shift to inland intensive aquaculture using recirculating aquaculture systems
(RAS). Such systems are becoming a rapidly developing sector of aquaculture. The main goal
of their broad development is production increase hand in hand with friendlier effect on the
environment and water resources. However, transfer of technologies from original sites to
different geographical locations is not necessarily successful. The present article summarizes
the monitored long-term operation of an open Danish model recirculating system in condition
of Czech Republic. There was observed successful production with better fish growth and feed
utilization than in a flow-through facility at the same site, but accented significant issues
to solve if the production should be sustainable. Substantial changes in technology as well
as physical adaptations are necessary to manage the system for mid-European conditions.
Finally, it can be concluded that some positive effects of the tested system with respect to
the environment is possible, but systems must be widely adjusted. Moreover, on a global scale
this type of RAS can be now labeled as obsolete, and compared to more recent solutions also
not effective.

Klicova slova: akvakultura, recirkulacni systém, lososovité ryby, udrZitelnost
Keywords: aquaculture, recirculating systems, salmonids, sustainability

uvob

Spotrebaryb neustale stoupa spole¢né se vzristajici svétovou populaci (National Intelligence
Council, 2012; FoodAO, 2013) coz vede k mnozicimu se poc¢tu nadmérné vyuzivanych nebo
dokonce vycerpanych svétovych lovist morskych ryb a ostatnich organisml (Food and
Agriculture Organization of United Nations, 2013). Kvdli tomu a aditivnimi efektu faktor( jako
znedisténi, udrzeni rovnovahy akvakultury k Zivotnimu prostredi, ale i pfenos nemoci, apod.
se stale vice podporuji moznosti vyuziti intenzivnich recirkula¢nich akvakulturnich systéma
(RAS) (d'Orbcastel a kol., 2009; Martins a kol., 2010; Klinger a Naylor, 2012). V poslednich
desetiletich se RAS posunuly od vice ¢i méné tispésnych (nebo dokonce neldspésnych) pilotnich
systémU do pozice dUlezité ¢asti sladkovodni i morské akvakultury s cili intenzifikovat vyrobu,
eliminovat provozni naklady a spotiebu cerstvé dopousténé vody jako i vody odpadni i vyuziti
odpadnich kald (Martins a kol., 2010; Wilfart a kol., 2013). Hlavnim cilem trvalé udrzitelnosti
nakladech a v souladu se Zivotnim prostredim.

Rychly rozvoj technologii vedl k vyvoji RAS vyuZivajicich mnoZstvi metod biofiltrace,
odstrafiovani nerozpusténych latek a dprav odchovnych podminek (Malone a Beecher, 2000;
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Schreier a kol., 2010; van Rijn, 2013). RAS pro chov lososovitych ryb byly ve velké mife rozvijeny
v Dansku, zemi pfimorského mirného klimatu se striktnimi naroky na vypousténi odpadnich
vod (Jokumsen a Svendsen, 2010). Z ddvodu vyznamné negativniho efektu tradi¢nich
prato¢nych farem na vodni toky (Webb, 2012), byl chov ryb v Dansku limitovan maximalnim
moznym mnozstvim krmiva za rok v zavislosti na sloZeni a koncentraci Zivin v odpadni vodé
rybochovnych objektl. Proto pomérné rychle zacaly budovat RAS maximalizujici produktivitu
akvakulturu soucasné s udrzovani stanovenych standardl (Jokumsen a Svendsen, 2010).
Takto snadna aplikace RAS, s pomérné snadnymi technologickymi feSenimi, nizkymi naroky
na pfitokovou vodu (v porovnani s prto¢nymi farmami), mensim mnoZzstvim odpadni vody
a vysokou produkci, iniciovala snahy stavét podobné systémy i jinde v Evropé. V mnoha
pfipadech toto Usili vedlo ke zvySeni produkce v daném regionu, ale stejné tak k pomérné
zna¢nym problémUdm spojenym s opomenutim lokalni podminek ¢i nepochopenim nékterych
funk¢nich principl v prdbéhu stavby nebo fungovani RAS.

PREDSTAVENi SYSTEMU

Prvnim RAS danského typu v CR byl systém nedaleko Vimperka v jiznich Cechach uréeny pro
zvySeni produkce podniku Pstruhafstvi Mlyny. Tento systém byl realizovan na zakladé projektu
navrzeného v zemi plvodu tj. v Dansku. RAS tvorilo deset odchovnych nadrzi (a3 36 m?3),
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 byl
~990 m? a pfitok cerstvé vody na trovni 3-4 l.sec. Maximalni okamzitd biomasa v systému
byla projektovana na 40 tun, s celkovou ro¢ni produkci 100 tun (2,5 odchovného cyklu ro¢né).
Celkova produkce systému ale vychazela ze zkuSenosti a podminek v Dansku. V podstaté
hned v zacatcich provozu zde zacal pravidelny monitoring odchovného prostredi (prehled
dat za roky 2009-2012 uvadi tab. 1.), spole¢né s provedenim nékolika testovacich odchovd,
at jiz Slo o srovnani rlstovych schopnosti ryb v RAS a v sousednim prato¢ném systému,
testovani celosamici obsadky pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), sivena amerického
(Salvelinus fontinalis), v€etné hybrida se sivenem arktickym (Salvelinus alpinus), pstruha
obecného (Salmo trutta m. fario) nebo odchov jeseterovitych ryb a mnika jednovousého
(Lota lota). Mimo jiné probihalo testovani stabilizace pH pomoci dolomitického vapence nebo
pouziti chloridu sodného jako prevence nasledk( subletdlnich nebo letalnich koncentraci
dusitanovych iontd. Na zavér bylo provedeno zhodnoceni stabilizace teplotnich podminek
po zastfeSeni odchovného systému.

ZHODNOCENI PROVOZU V OBDOBI 2008-2012

RAS byl dokoncen v roce 2007, ale k jeho postupnému nasazovani doslo az nasledujiciho
roku. )iz pocatecni zkuSenosti naznacovaly, Ze dosavadni znalosti chovu v pridtoc¢nych
systémech nebudou stacit. Navic se projevily urcité technické nedostatky stavby samotné.

Nasazeni nasadovych ryb bylo napfiklad provazeno az 90 % Ghynem v zavislosti na stafi ryb
z dlvodu plynové embolie. Pricinou tohoto stavu byla hloubka umisténi airliftu pohanéjiciho
vodu v systému. Vzduch tla¢eny do vody pod velkym tlakem zpGsoboval presycenijinak ve vodé
velmi té&Zko rozpustnym volnym dusikem (N,). Pokud neni hluboky airlift pevné ukotven (jako
v tomto pfipadé), je mozné problém fesit jeho vynofenim o nékolik centimetrd. Jinak je nutné
vodu dodatecné odplynit aeraci nebo Iépe mechanicky (¢erpanim vody pres perforovanou
prekazku) (Bufi¢ a Kouril, 2012). Kazdé feSeni ale vidy néco stoji. Vyzvednuti airliftu vede
k ¢astecnému snizeni efektivity, zbyla dvé feSeni jsou potom energeticky naro¢na.

Pochopeni zakladnich pochodi v biologickém filtru, ktery podléhd klimatickym vykyvim,
znamenalo analyzovat dlouhodobé ziskavana data a porovnavat je s redlnymi podminkami
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v provozu. Nasledné byla vyfeSena i tato otazka zavisla na teploté vody, ro¢nim obdobi,
pH, periodicité a efektivité cisténi biofiltru a odkalovani (Bufi¢ a Koufil, 2012; Bufi¢ a kol.,
2015). Presto takika neexistuje uc¢innd prevence vzniku ,mrtvych mist” pod ponofenym
biofiltrem, kde nasledné probihaji nezadouci anaerobni procesy. Tento problém se stal
zjevnym po 5 letech fungovani systému celkovym zhorSenim odchovnych podminek. Dle
mnozstvi sedimentovaného kalu odstranéného z tézko dosazitelnych mist systému v dobé
jeho vypusténi koncem roku 2012, Ize potvrdit, Ze pro tento systém je vhodna totalni sanace
1 x za 5 let. Tuto informaci nasledné potvrdil i technolog tymu BioFarm (Biomar A/S, Dansko).
Dullezitym predpokladem pro optimalni funkci biofiltru je udrzovani vhodného pH. Optimalni
pro spravnou funkci biofiltru je pH 7,2 (Jokumsen a Svendsen, 2010). Pfi intenzivnim odchovu
a zaroven pfi intenzivni funkci biofiltru je ale produkovano velké mnozstvi oxidu uhlicitého,
ktery ma za nasledek (resp. z néj vznikajici kyselina uhli¢itd) permanentni okyselovani systému.
Pro Upravu pH se da pouzit bud jedlé sody, nebo levnéjsi a Setrnéjsi varianty - dolomitického
vapence (Lang a kol., 2011; Bufi¢ a Koufil, 2012).

Tab. 1. Analyzované parametry v rémci odbért vzorki vody v letech 2009-2012 na dvou odbérnych
mistech - pred biofiltrem (PB), za biofiltrem (ZB).

Tab. 1. Analyzed parameters in water samples from RAS between the years 2009 and 2012 at two
sampling sites - prior biofilter (PB) and past biofilter (ZB).

Parametr Odbérné Primér £ Smér. Medisn Dolni Horni
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.I") PB 0,62 £ 0,60 0,49 0,20 0,73
ZB 0,62 + 0,62 0,52 0,20 0,71
Dusi¢nany (mg.l") PB 97,70 + 49,69 96,20 48,00 139,00
ZB 99,09 + 50,38 97,40 48,90 138,50
BSK, (mg O,.I") PB 5,18 + 3,14 4,65 3,00 7,00
ZB 511+ 3,44 4,05 3,00 7,00
CHSK,, (mg 0,.I") 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 4,68 + 2,84 5,00 2,00 6,00
KNK, ; (mmol.I") PB 1,03 £ 0,41 1,10 0,61 1,30

Pomérné rizikovym faktorem fungovani viech RAS mlze byt vysoky obsah dusitan(, zejména
pfi poklesu aktivity biofiltru pfi poklesu teploty vody, popf. zasahu vedoucimu k nechténé
redukci bakteridlniho narostu na biofiltru (neSetrné pouziti koupeli ryb apod.) nebo zménou
kyslikovych pomérd. Jako prevence ocekavanych, ale i necekanych zvySenych koncentraci
NO,, je proto vhodné kontinualné aplikovat chlorid sodny, ktery vyrazné sniZuje toxicitu
dusitant (Kroupova a kol., 2005; Bufi¢ a kol., 2015). 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, kdy ryby jesté
ochotné pfijimaji krmivo, ale efektivita biofiltru klesa. Obecné Ize fici, ze se jedna o pfechodna
obdobi pfi teploté vody 5-12 °C.
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Jak vyplyva z predchoziho odstavce, hlavnim limitujicim faktorem omezujicim Gc¢innou
a udrzitelnou produkci RAS danského typu v podminkach CR je teplota. Vyznamnym zplisobem
ovliviiuje funkci biofiltru a tim mnozstvi krmiva, které je mozné ro¢né krmit. Nizka teplota vody
zaroven snizuje aktivitu a potravni aktivitu ryb. Krmna davka je ovlivnéna nejdfive poklesem
aktivity biofiltru, kterd nastava drive, nez své potravni chovani omezuji sami ryby. Tim se opét
snizuje potencial systému. Zimni provoz RAS danského typu v podminkach CR (4-5 mésic()
je potom zcela neefektivnim obdobim s minimalnim krmenim a problematickou obsluhou
systému (zamrzani hladiny, namrzani technologickych prvkd). Naopak v letnich mésicich
se mohou kratkodobé (1-3 tydny) vyskytovat extrémné vysoké teploty vody (22-23 °CQ),
které mohou v lepSim pfipadé vést k zastaveni krmeni (pstruh duhovy) nebo az k dopadim
na zdravotni stav ryb ¢&i zvySeny Uhyn (siven americky) (McCormick a kol., 1972; Bufi¢ a kol.,
2015). Ve vysledku je to témér pulro¢ni neefektivni provoz. V Dansku, odkud technologie
pochazi, tento problém neznaji? Ano, je zde totiz pfimorské klima prosté zimnich a letnich
extréma (viz tab. 2.).

RAS v nasich podminkach mél ale fesit i otdzku pfenosu nemoci ryb z volnych vod, ale i lepsi
kontrolu pred rybozravymi predatory. Bez zastfeSeni systémU je ale tato snaha viceméné
bezzuba.

Tab. 2. Porovndni priimérnych mési¢nich teplot v Jihoceském kraji (CZ) a v Ddnsku (DK) v priibéhu roku
2011.

Tab. 2. Comparison of average month air temperatures in south-bohemian region (CZ) and in Denmark
(DK) during 2011.

2011 . 1. 1l. Iv. V. VI. Vil. VI IX. X. Xl. Xll. 2011
cz -6 22 3.2 97 126 16,2 157 17,3 139 7,0 1,9 1,8 8,0
DK 0,4 0,2 36 11,1 12,7 168 17,8 172 149 102 7,3 4,7 9,7

Béhem provozu RAS probéhlo na Pstruhaistvi Mlyny nékolik detailné sledovanych odchovd,
pro zjisténi efektivity odchovu, zejména pro porovnani s pfiléhajicim prato¢nym systémem.
Podrobné informace o pribéhu a vysledcich tohoto odchovu uvadi tab. 3. a obr. 1. Ryby v RAS
rostly rychleji a zaroven s vyznamné lepSim vyuzitim predkladaného krmiva (krmny koeficient,
KK). Rychlejsi rtist mohl byt zplsoben odliSnou rychlosti a typem proudéni v odchovnych
nadrzich RAS danského typu, ale zaroven svou roli vyznamné hraje vétsi stabilita odchovného
prostredi (v pribéhu dne i jednotlivych obdobi odchovu) a stabilné vyssi teplota vody v RAS
(obr. 2.). Nasledné testovani celosamici populace pstruha duhového rychly rGist obsadek v RAS
potvrdil (tab. 4). Trzni velikosti (250 g) dosahly testované obsadky ve stari 10 mésicd.
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Obr. 1. Rast hmotnosti (g) sledovanych obsddek v recirkulaénim systému ddnského typu (RAST - RAS5)
a v sousednim prito¢ném ndhonu (P).

Fig. 1. Weight increase (in g) in tested stocks in Danish model recirculating system (RAS1 - RAS5) and
in neighboring flow-through system (P).
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Obr. 2. Porovndni pribéhu teplot vody v recirkulacnim systému ddnského typu a v sousednim pritocném
ndhonu v pribéhu roku 2011.
Fig. 2. Comparison of water temperature in Danish model recirculating system and neighboring flow-
through system during 20171.

Kromé lososovitych ryb byl v RAS danského typu na Pstruharstvi Mlyny ispé3sné otestovan
chov jeseterovitych ryb (jeseter sibirsky, jeseter maly, jeseter rusky), nicméné dlouhy produk¢ni
cyklus (2,5-3 roky do trzni velikosti 1,5kg) omezuje vyuziti tohoto cenéného dopliikového
druhu ve vétsi mife. Dlouhy produkéni cyklus je samoziejmé zpUsoben pllro¢nim obdobim
nizkych teplot (pod 10 °C), kdy sledované jeseterovité ryby pfijimaji krmivo v omezené
mife (Gela a kol., 2014; Bufi¢ a kol., 2015). DalSim druhem testovanym ve spole¢né kulture
s obsadkou pstruha duhového byl mnik jednovousy. Mnik byl schopen vyuzit zbyvajici krmivo,
a pfipadné i uhynulé ¢&i slabé jedince pstruha duhového, ¢imz v kone¢ném efektu vylepSoval
bilanci vyuziti krmiva. | pro mnika by byl ale nutny del3i minimalné dvoulety vyrobni cyklus.

Je tfeba rovnéz zminit, alespon ramcové, vyskyt bakterialnich a parazitarnich onemocnéni
ryb v prabéhu sledovani RAS v porovnani s prato¢nym systémem. Za timto Ucelem sice
nebyla provadéna experimentalni sledovani, ale obecné lze fici, Ze incidence bakteriadlnich
onemocnéni v RAS byla niz8i nez u prato¢ného systému. Pravdépodobné diky stabilné&jsim
podminkam a lepsi kondici ryb, coz se projevilo i na jejich u¢inngjsi |é¢bé&. Patrny byl i efekt
oddéleni systému od povrchové vody, prestoze potencialni pfenos nemoci byl mozny pres
rybozravé predatory. Obsadky v prito¢ném systému naopak byly vystaveny vétsi fluktuaci
teplot v rdmci dne a vyssich teplotnich rozdill v kratSich ¢asovych usecich. Navic zde byl efekt
fluktuace pritokovych pomérd, zakal( pfi desti. V pfipadé parazitdrnich onemocnéni byla
situace opacnd. V pratocném systému nebyl témér zjistén efekt ektoparazitl, kdezto v RAS
opakované dochazelo k rozvoji ichtyoftiriozy zplsobené koZzovcem rybim (Ichthyphthirius
multifiliis). Vzhledem k ¢lenitému povrchu betonovych ndadrzi a ,mrtvym mistdm”, kde
dochazelo k nadmérnému usazovani kal(i, nebylo mozné se trvale plivodce zbavit a v urcitych
intervalech dochazelo k vétsim ¢i mensim invazim fesenych standartnim postupy (Pfihoda,
2006). Z vyse uvedenych dat vyplyva, ze RAS danského typu je v podminkach CR ¢aste¢né
vyuzitelny. Prinasi viditelné benefity jako rychly rdst obsddek, stabilnéjsi byt omezené
riditelné prostredi, ale zejména moznost chovu ryb na mistech kde to z rlznych ddvodu
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dosud nebylo mozné (zejména nedostatek zdrojové vody). Dalsi devizou je dosahovana
produkce na plochu a mensi mnozstvi spotifebované cerstvé vody, mensi mnozstvi vypousténé
odpadni vody s moznosti pouziti separovaného kalu pro rtizné ucely (hnojeni, kompostovani,
vermikompostovani). Celkové je ale ve stdvajicim stavu vyuzit potencial této technologie
na méné nez 50 %. Navic nékteré konstrukéni a technologické prvky jsou jiz prfekonané,
popf. existuji energeticky Uspornéjsi varianty. Pokud bychom méli zohlednit rychly rozvoj
recirkulacnich systému jako celku, mazeme konstatovat, Ze v dnedni dobé je tento typ RAS jiz
zastaraly.

MOZNA RESENi A VYHLED DO BUDOUCNA

MozZnosti jak vyuzit potencial tohoto systému i v CR je jeho teplotni stabilizace (zastredeni
RAS), renovace zastaralych nebo nefunkénich soucasti systému a dikladna zoohygiena
systému uzavieného od okolniho prostiedi. MoZnosti je i vlastni chov nasadovych ryb
v mensich RAS prostych patogen( a parazitd. S cilem vyuZziti piného potencialu RAS danského
typu, jiz byla provedena na Pstruharstvi Mlyny ¢aste¢na modernizace systému a jeho zastreSeni
(obr. 3.). Pro ilustraci uvadime priklad teplotni stabilizace systému po zastreseni, bez pouziti
pfidavného vyhfivani (obr. 4. a 5.). Pomérné zasadni je ale stanovisko nestavét nové systémy
funkéné neodpovidajici podminkam CR a sledovat nové trendy v akvakultufe. V sou¢asné
dobé totiz jiz existuje pomérné Siroka Skala moznosti pro stavbu efektivnich intenzivnich RAS
s vétsi produkci, nizsi spotfebou energie i mensim dopadem na zivotni prostfedi nez u vyse
popsaného systému.

Obr. 3. Recirkula¢ni systém ddnského typu na Pstruharstvi Mlyny: A - Pohled na zamrzly systém (foto

M. Buric¢); B - Celkovy pohled na recirkulacni systém v pribehu vegetacniho obdobi (foto J. Kaspar), C -
Pohled na realizované zastreseni recirkulacniho systému danského typu (foto M. Buric).

Fig. 3. Danish model recirculating system (RAS) of trout farm Miyny: A - winter conditions, system
covered by ice (photo M. Buric); B - general view on RAS during the growing season (photo J. Kaspar);
C - RAS dfter realized roofing of the system (photo M. Buric).
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Obr. 4. Porovndni pribéhu teplot vody v recirkulacnim systému ddnského typu po zastieseni systému
a v sousednim pritocném ndhonu v prabéhu roku 2014.

Fig. 4. The comparison of water temperature in Danish model recirculating system (RAS) and
neighboring flow-through system during 2014, when RAS was roofed.
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Obr. 5. porovndni pribéhu teplot vody v recirkulacnim systému ddnského typu po zastfeseni systému
a v sousednim prito¢ném ndhonu v pribéhu roku, vcéetné uvedeni teploty venkovni a vnitrni teploty
vzduchu v obdobiod 1. 1. - 16. 5. 2015.

Fig. 5. The comparison of water temperature in roofed Danish model recirculating system (RAS) and
neighboring flow-through system during the period between the 71 January and 16" May of 2015,
including the air temperature inside and outside the object.
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SOUHRN

Vzrastajici pocet vycerpanych nebo nadmérné lovenych svétovych mofrskych lovist, spole¢né
se vzrlstajici poptavkou po rybim mase a potiebé udrzitelného managementu vodnich zdrojq,
vedl k postupnému prechodu k intenzivni akvakulture s vyuZzitim recirkula¢nich systému (RAS).
RAS se staly velmi rychle se rozvijejicim sektorem v akvakulture. Hlavnim cilem jejich Sirokého
rozvoje bylo zvySeni produkce vodnich organismU ruku v ruce s Setrnéjsim vlivem na zivotni
prostredi a vodni zdroje. Transfer technologii z plvodniho mista jejich vyvoje na jiné lokality
ale nemusi byt vzdy Uspésny. Tato prace sumarizuje poznatky z dlouhodobé monitorovaného
provozu recirkulaéniho systému danského typu v podminkach CR. Ve sledovaném systému byl
pozorovan lepsi rast a vyuziti krmiva nez v priléhajicim referené¢nim prdto¢ném systému, ale
zaroven akcentoval dilezité body, které je nutné resit v pfipadé, Ze produkce na tomto systému
ma byt trvale udrzitelna. Pro provoz v podminkach stfedni Evropy jsou nutné pomérné zavazné
zmény a fyzické adaptace. Na zavér Ize konstatovat, Ze tento systém mulze mit pozitivni
na zvyseni produkce v nasich zemépisnych podminkach i s respektem na Zivotni prostredi,
ale pouze za predpokladu jejich zna¢nych modifikaci. V globalnim aspektu pak mohou tyto
systémy byt oznadeny za zastaralé a ve srovnani s novéjsimi feSenimi i neefektivni.
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NABIHANI FILTRU NA STUDENOVODNIM RAS DANSKEHO TYPU

STARTING OF THE BIOFILTERS AT DANISH TYPE COLD WATER RAS

S. LANG, R. KOPP, J. MARES

Mendelova univerzita v Brné, Ustav zoologie, rybdrstvi, hydrobiologie avcelafstvi, Zemédélskd 1,
613 00 Brno, e-mail: xlang0@node.mendelu.cz

Abstract

Starting of the biofilter function is tricky especially when the temperature of the water is
low. Normal time to start the cold water biofilter (nitrification) naturally at temperatures
below 15 °C is longer than one and half month. This time can be lowered as much as three
times with use of the inoculation (bioaugmentation) with right bacterial consortium and
proper beginning management of the filter and farm. Lowering of the startup time of the
filter allows the farmer to start intensive feeding of the fish earlier and reduces the possibility
of the broodstock loss because of ammonia and nitrites intoxication. This reduces the cost of
the fish production especially in high energy consuming systems.

Kli¢ova slova: recirkulace, nizkd teplota, nitrifikace, bioaugmentace
Keywords: recirculation, low temperature, nitrification, bioaugmentation

CHARAKTERIZACE SYSTEMU

Studenovodni systémy danského typu postavené v Ceské republice a obecné po celé Evropé
jsou systémy s vertikalnim rozloZenim vyuZzivajici minimalni rozdily hladin v systému. Jsou
to systémy zaloZzené na vhanéni velkého mnoZzstvi vzduchu do vody za Ucelem zajisténi jeji
cirkulace, okysli¢eni a odplynéni. DalSi vyuZziti vzduchu v systémech je nezbytné pro pohyb
plovouciho filtru a odkalovani filtrG ponofenych. Filtry jsou naplnény plastovymi elementy
s velkym specifickym povrchem, na kterych se rozviji bakterialni mikrofléra Zadoucich,
chemolitotrofnich bakterii, a pfi pfemnozeni i méné zadoucich heterotrofnich bakterii. Pro
zajisténi dostate¢ného odbourdvani zplodin metabolismu ryb chovanych v RAS je nezbytné
jejich dostatecné namnozeni, které je casové pomérné zdlouhavé (Jokumsen a Svendsen,
2010). Proto je nezbytné biofiltry zatéZzovat postupné s pozvolnym narlstem biomasy ryb
a mnozstvi predkladaného krmiva. Pro zkraceni obdobi nabé&hu biofiltru je mozné pouzit
bioaugmentace (vneseni bakterii do systému/biofiltru) a ,krmeni” biofiltru (Bartoli a kol.,
2011; Bolmann a Laanbroek, 2001; Musmann a kol., 2013).

ZABEH BIOFILTRU

Pokud biofiltr za¢tneme zatézovat prisunem amoniaku, za¢ne se v ném vytvaret mikrofléra
nejdiive nitritacnich, a posléze i nitratacnich bakterii. Nitrifika¢ni bakterie rostou pomalu.
Jejich pfirlstek je i pfi 20 °C jen 0 60 a 45 % (nitrita¢ni a nitratacni) pavodni biomasy za den
(Painter a Loveless, 1983). V nové postaveném, nebo kompletné vydesinfikovaném biofiltru
je nitrifika¢nich bakterii minimum a proto jeho pfirozeny nabéh trva dlouhou dobu. Rychlost
rastu bakterii ve studenovodnich systémech navic zpomaluje nizka teplota. Bereme-li 100%
aktivitu bakterii pfi 20 °C, je obecné pocitdno se snizenim intenzity metabolizmu a tim
i rychlosti rstu bakterii pfi poklesu teploty 0 5 °C 0 25% (Shang a kol., 2009). To ovSem neni
zcela presné, protoze i pfi teplotach blizicich se 0 °C vykazuji biologické filtry urcitou aktivitu
(Hoang akol., 2014). Orientacni pribéh zmén obsaht dusikatych latek ve vodé béhem zabé&hu
biofiltru zobrazuje obr. 1. Hodnoty na osach nejsou znazornény zamérné, protoze jejich vyse
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a casovy prlibéh zmén jejich pomérd je zavisly na biomase nitrifikac¢nich bakterii v systému,
intenzité jejich ,krmeni” amoniakem a dusitany a hlavné teploté vody. Pribéh krivek, ktery
je pfi pfirozeném zabé&hu biofiltru pomérné plochy se vyuzitim bioaugmentace a ,krmenim”
bakterii ve filtru zvySuje (Bregnballe, 2010; Kamstra a kol., 1996; Avnimelech a kol., 1986).

amoniak == « = « dusitany = = = = dusi¢nany

riziko otravy dusitany

Koncentrace

C‘as

Obr. 1. Zmény obsahu jednotlivych forem dusikatych sloucenin v pribéhu prirozené kolonizace biofiltru
nitrifikacnimi bakteriemi (Bregnballe, 2010, upraveno).

Fig. 1. Changes in the content of individual forms of nitrogen compounds during the natural colonization
of biofilter with nitrification bacteria (Bregnballe 2010, modified).

PRINOSY BIOAUGMENTACE

Pojem bioaugmentace zahrnuje vneseni bakterialni mikrofléry do biofiltru bud ¢istého, nebo
jiz zabéhlého, a to za ucelem ovlivnéni jeho funkce. Pod terminem ,krmeni” biofiltru si mGzeme
predstavit dodani Zivin chemolitotrofnim bakteriim (nitrifikacnim) ve formé amonnych iontd,
popripadé dusitanG. V porovnani s pomalym pfirozenym nabéhem biologické nitrifikace
ve filtru a tudiz nutnosti omezeni krmeni a obsadky ryb pfi prvotnim nasazeni systému pfinasi
pouziti bioaugmentace a ,krmeni” biofiltru nékteré vyhody. Prvni vyhodou je odstranéni
nebezpedi thynu rybi obsadky vlivem otravy amoniakem nebo dusitany. Druhou vyhodou je,
i pfi relativné vysoké cené kvalitniho inokula, snizeni nakladd na zabéh biofiltru a rychlejsi
dosazeni moZznosti plného vyuZiti systému. Do naklad( na pfirozeny zabéh biofiltru je nutné
zapocitat energie spotfebované systémem béhem zabéhu, naklady na obsluhu obsluhujici
zlomek bézného mnozZstvi ryb, a v neposledni fadé i zadrZeni ryb v rdstu, respektive nevyuziti
jejich rastového potencidlu (pokud jsou do systému nasazeny malé ryby za ucelem vykrmu).
Pri vyuziti bioaugmentace a spravného postupu pfi zab&hu biologického filtru je mnozstvi
spotfebované elektrické energie vice nez 8x nizsi. To u systému, ktery pfi plném provozu
spotrfebovava 15 kW elektrické energie kazdou hodinu pfi 4 KE.kWh™, znamena Usporu skoro
37 000 Ke&'.

' Pro kalkulaci byla pouzita cena inokula 20 000K¢ a doba zdbéhu 15 dni pfi teploté kolem 13 °C. Cena
chloridu amonného pouzitého pro ,krmeni” bakterii je pfi pouziti ¢aste¢ného zabé&hu pfiblizné 350 K¢ a pfi
zabihani celého ponofeného filtru 500 K¢. Pouzitim chloridu amonného zaroveri v celém systému zvysime
obsah chloridd o0 6,9 resp. 11,8 mg.I"". Pouziti siranu amonného jako zdroje amoniaku snizi naklady na 50
resp. 75K¢, ale nepfida do systému chloridy. Na Uspofe se hlavni mérou podili zkraceni doby zabéhu
na méné nez polovinu a vyuziti pouze malého dmychadla (3,5 kW) pro vzduchovani ve filtrech. Dalsi
soucasti je uSetfeni na krmivu a praci lidi atd.
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METODIKA ZABEHU BIOFILTRU

v co nejvétsi koncentraci, ,nakrmeni” bakterii amoniakem a udrzeni vhodnych podminek pro
rast bakterii a jejich prichyceni na elementy v biologickém filtru.

Zabéh biologického filtru pfi vyuziti metody s bioaugmentaci je provadén bez recirkulace
vody v systému. V pfipadé danského typu recirkulaci je toto pomérné jednoduse dosazitelné
v ponorenych ¢astech biofiltru a o néco hilife proveditelné v jeho plovouci ¢asti. Ponofené ¢asti
biofiltruje dobré oddélit odZlabu za plovoucim filtrem. Zamezi se tim cirkulaci vody avyplavovani
tézkych elementl do tohoto prostoru. Poté do nich nadavkovat amoniak. Jako zdroj amoniaku
obvykle poslouzi chlorid amonny a poté je pfidano bakteridlni inokulum. Udrzeni potfebné
koncentrace amoniaku v plovoucim biofiltru je diky nemoznosti jeho oddéleni od systému
aby obsah kysliku neklesl pod 4 mg.I". To by omezilo metabolismus a tim i rst a mnozeni
nitrifikacnich, predevsim nitrata¢nich, bakterii (Stenstrom a Poduska, 1980; Nogueira a kol.,
1998; Lazarova a kol., 1998). Vzduchovani je nutno regulovat tak, aby se elementy pohybovaly
co nejménég, ale bylo dosazeno dostate¢ného mnozstvi kysliku v celém objemu biofiltru.
Reakci vody (pH) je béhem zabéhu nezbytné drzet mezi 7,5 a 9,0 (Xiaoli a kol., 2010). Pro
daldi odchov ryb je zvySené pH nezadouci. ZvySeni pH lze provést pfidanim kalcinované
sody (NaHCO,), sniZzeni pH pak prakticky jakoukoliv kyselinou. Uprava pH pfi jeho pfilisném
poklesu, nebo narlistu nesmi byt provadéna Sokové. Pfi jednorazové zméné pH o vice nez 0,5
(hlavné dold) muaze dojit k Soku a nasledné autolyze nitrita¢nich bakterii. Nitrita¢ni bakterie
obsahuji ve své DNA zakdédovanou virovou DNA (profag), ktera mize byt prudkym poklesem
pH i dlouhodobym plsobenim nizkého pH aktivovana a zpasobit autolyzu vétsiny nitritacnich
bakterii ve filtru pfitomnych v horizontu pouhych 5 hodin (Choi a kol., 2010). Aplikaci kyseliny
je vhodné bud rozdélit na vice malych davek, nebo kyselinu naredit do vétsiho mnozstvi vody,
snizit koncentraci, a poté postupné aplikovat (hadi¢ckou samospadem z kadé, nebo nechat
pomalu vytékat pres ventil na kanystru, |épe na vice mist biofiltru najednou). V biofiltru je
vhodné udrzovat koncentraci amoniakalniho dusiku na arovni 2-4 mg.I"". Pfi poklesu obsahu
amoniaku pod 2 mg.I" je nutné jej doplnit. Ve fazi, kdy filtr za¢ne denné pravidelné odbouravat
2 avice mg.I" amoniakalniho dusiku je potfeba zkontrolovat obsah dusitant v systému. V tuto
chvili jsou dusitany v systému jiz nahromadény (i v mnozstvi > 4 mg.I") a béhem nékolika dni
by je filtr mél odbourat. Ve chvili poklesu koncentrace dusitand na bezpe¢nou miru (to je
dano hodnotou chloridového ¢isla - pomér koncentrace chloridd ke koncentraci dusitanového
dusiku - > 17, Iépe > 24) je mozné do systému nasazovat ryby a zacit je krmit.

POZNAMKY K ZABEHU BIOLOGICKEHO FILTRU

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro spravny zabéh biologického filtru je nutné udrzet co mozna
nejstabilnéjsi podminky prostredi (teplota, pH), do prostredi pfidat co nejvétsi mnozstvi
nitrifikac¢nich bakterii a zajistit jim optimalni podminky pro jejich rdst a osidleni element(
v biologickém filtru. Dilezité je rovnéz minimalizovat pohyb elementl pfi dostatecném
prokysliceni prostfedi. Nitrifika¢ni bakterie pfi teploté vody kolem 13 °C, dostate¢né kolonizuji
prostiedi biologického filtru zhruba do 15 (12) dnd. Poté filtr vykazuje stabilni nitrifika¢ni
aktivitu a je mozné spustit recirkulaci v systému a zatizit ho obsadkou ryb ajejich krmenim bez
obav o jejich preziti v dlsledku kumulace toxickych dusikatych sloucenin.

Snizeni teploty o 5 °C vede k prodlouzeni doby zabéhu biofiltru o cca 20 %. Tento efekt Ize
minimalizovat pfidanim vétsiho mnozstvi inokula. To v8ak start biofiltru, pfi pouZiti kvalitniho,
vétsinou relativné drahého preparatu, relativné prodrazuje. Pocitdame-li ale s mnohem delsi
dobou pfirozeného zabéhu biofiltru pfi nizsich teplotach prostredi, investice do inokula se vzdy
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vyplati. Zabéh biologického filtru pfi spusténé recirkulaci vyrazné prodlouzi dobu potfebnou
pro vytvoreni dostatecné bakteridlni mikroflory a zpomali osidleni element( v biologickém
filtru. Navic, protoze je potfeba udrzet v systému dostate¢nou koncentraci amoniaku, by se
toto prodrazilo nutnosti aplikace chloridu amonného do celého objemu systému a ne jen
do objemu filtra. Celkovy objem systému je pfiblizné pétinasobny. Zaroven pfi zabéhu bez
recirkulace celého objemu vody neni nutné mit zapnuty hlavni pohon recirkulace, coz omezi
naklady na elektrickou energii.

SOUHRN

Pouziti metody zabéhu biofiltru bez pfitomnosti ryb v systému, pfi dodrzeni spravného
managementu a udrzeni potfebnych fyzikalné-chemickych parametri, umozni chovateli
uSetfit nemalé prostredky jak na energiich, tak na vyuziti ristového potencialu ryb a eliminaci
ztrat zplsobenych intoxikaci ryb dusikatymi [atkami.
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Abstract

Ornamental fish production is a multimillion dollar industry in the world and particularly
in Czech Republic. Czech Republic, despite its geographic position in temperate climate zone
belongs to the top global producers of aquarium fish. A significant feature of the Czech
tropical aquaculture is a year-round indoor breeding of aquarium fish in glass aquariums
under completely controlled conditions. For traditional Czech ornamental fish production
is typical fragmentation of the production system in the sense that each production unit
operates as a separate system with its own mechanical - biological sponge filtration. Several
hundreds of tropical fish species from different geographic areas are cultivated which places
heavy demands on the expertise of the farmer in order to ensure species specific adjustment
of abiotic and biotic factors. The spectrum of species cultivated in ornamental tropical
aquaculture includes also species with potentially high utilization for production in food
aquaculture like arapaima (Arapaima gigas) and Giant gourami (Osphronemus goramy).

Klic¢ové slova: tropickd ozdobna akvakultura, akvdriové ryby, kontrolované podmienky, filtrace
Keywords: tropical ornamental aquaculture, aquarium fishes, controlled conditions, filtration

1. Tropicka ozdobna akvakultura

Chov tropickych ozdobnych ryb v akvariu je jednou z najpopularnejsich “hobby” ¢innosti
sucasnej doby (Miller-Morgan, 2009). Hoci nie si zname presné ¢isla, na zaklade Statistik
FAO sa odhaduje hodnota celosvetového exportu ozdobnych ryb na 300 miliénov USD
(FAO, 2007). Ohromujuci je obchodovany pocet akvariovych druhov ryb a ich farebnych
variant pohybujici sa na drovni 2000 druhov (Livengood a Chapman, 2007). Vacdsina
sladkovodnych druhov akvariovych ryb pochadza z akvakultdrnej produkcie (Chapman, 2000).
Odchytom z prirodzenych lokalit vyskytu sa ziskava asi len 10 % vybranych druhov, s viac ¢i
menej vyznamnou reprodukénou dysfunkciou znemoziiujicou ich odchov a nasledny chov
v kontrolovanych podmienkach (Ploeg, 2013). Hlavné exportné trhy pre akvariové druhy ryb
su predstavované hospodarsky vyspelymi krajinami severnej hemisféry a to hlavne krajinami
zoskupenymi v ramci Eurépskej Unie, Spojenymi $tatmi americkymi a Japonskom (Chapman
a kol., 1997). Naproti tomu hlavné oblasti produkcie akvariovych ryb sa nachadzaju v oblasti
tropického (Singapur, Indonézia, Thajsko, Malajzia, Vietnam) alebo subtropického podnebného
pasma (USA, Izrael) (OFI, 2013).

2. Tropicka ozdobna akvakultara v CR

Celosvetovou vynimkou je Ceska republika, ktora napriek svojej ,nevhodnej” polohe
v miernom klimatickom pasme patri do prvej Stvorice najvyznamnejsich celosvetovych
producentov akvariovych ryb (FAO, 2007). V ramci Eurépy patri Ceskej republike dominantny
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trhovy podiel (39%) a hodnota exportu akvariovych ryb z CR sa podla oficidlnych colnych
Statistik dlhodobo pohybuje na Urovni viac nez 400 miliénov korun (Kalous a kol., 2014).
Takto vysoka uroven exportu minimalne dosahuje ak neprevysuje Uroven exportu konzumnych
druhov ryb. Paradoxne a napriek vyske exportu a rozsahu produkcie akvariovych ryb v Ceskej
republike je toto odvetvie akvakultury statnymi institdciami dlhodobo prehliadané, s extrémne
limitovanymi moZnostami ziskania Statnej podpory.

Z historického hladiska stoji ¢eska ozdobna akvakultdra na pevnych zakladoch byvalej
ceskoslovenskej akvaristiky formovanej dlhoro¢nou pracou vedeckych pracovnikov (napr. Ota
Oliva, Stanislav Frank) a celosvetovo uznavanych praktikov (napr. Rudolf Zukal, lvan Petrovicky,
Jaroslav Elid). Zaciatky exportu akvariovych ryb z Ceskoslovenska siahaju do 80-tych rokov
minulého storocia kedy ako jedind povolena organizacia zabezpecujlca vyvoz akvariovych ryb
do zahrani¢i fungoval ZVERIMEX. Po roku 1989 sa situacia v produkcii a exporte akvariovych ryb
dramaticky zmenila za vzniku desiatok exportnych firiem a stoviek drobnych profesionalnych
producentov (Posel, 2003).

3. Charakteristika produkcie v CR

Viyraznou charakteristikou ¢eskej tropickej akvakultary s ohladom na geografickt polohu CR je
celoro¢ny chov akvariovych ryb v kontrolovanych podmienkach chovného zariadenia. Na rozdiel
od krajin tropického klimatického pasma kde dochadza k priprave na vyter, k samotnému
vyteru a odchovu v takmer prirodzenych podmienkach, chovatelia v Ceskej republike su
odkazany na vytvorenie optimalnych podmienok v plne kontrolovanom prostredi chovnych
nadrzi. Vyhodou chovu v podmienkach tropického klimatického pasma (zemné rybnicky,
betdonové bazény) je rychly rast, intenzivne sfarbenie a nizke produkéné naklady. Na druhej
strane kontrolované prostredie s vyuzitim filtracnej techniky umozfiuje vyraznu intenzifikaciu
produkcie, celoro¢ne vyrovnanu produkciu bez ohladu na faktory vonkajSieho prostredia
a dobry zdravotny stav vdaka elimindcii vyskytu a rozvoja parazitickych organizmov.

Na rozdiel od klasickej akvakulturnej produkcie zameranej na chov jedného pripadne
niekolkych konzumnych druhov sa pri tropickej ozdobnej akvakulture stretdvame so subeZnou
produkciou niekolkych desiatok rybich druhov z réznych geografickych oblasti. Takto vyrazne
diverzifikovana produkcia kladie velké naroky na odbornost chovatela z dévodu zabezpecenia
druhovo casto vyrazne odlisnych, abioticko - biotickych faktorov prostredia (kvalita vody,
typ potravy, socidlna Struktura atd.). Vysoka odbornost chovatela zameraného na akvariové
ryby je nevyhnutnym predpokladom nielen pre samotny choy, ale aj pre uspesné zvladnutie
predvyterovej pripravy generacnych ryb snaslednou druhovo Specifickou stimulaciu zavere¢nych
faz gametogenézy a samotného vyteru. Medzi najvyznamnejsie akvariové druhy z hladiska
exportu (tvoria cca 15-25 %) patri neonka cervena (Paracheirodon axelrodi), neonka obecna
(Paracheirodon innesi), krunyfovec (Ancistrus sp.), skaldra amazonska (Pterophyllum
scalare), tetra Bleherova (Hemigrammus bleheri), parmicka c¢tyipruhd (Puntius tetrazona),
mecovka mexickd (Xiphophorus helleri), cichlidka Ramirezova (Mikrogeophagus ramirezi)
a vychodoafrické cichlidy z jazier Malawi a Tanganika (Kalous a kol., 2014).

Ceska tropicka akvakultdra je zalozena na produkcii tvorenej stovkami drobnych rodinnych
firiem vyuzZivajucich ako produként jednotku sklenené akvéria (250-5001) o celkovom
objeme v rozmedzi 20 000 az 100 0001I, v Specidlne pre tropickd akvakultdru upravenych
chovnych zariadeniach (zvySena miera izolacie budovy, vykonné ohrevné systémy, zasobné
nadrze na Upravu vody atd.). V kontraste k vysokej Grovni zvladnutia sofistikovanych metéd
reprodukcie a ¢asto naro¢ného odkrmu tropickych ryb stoji relativne nizka droven filtracie
vody v produkénych systémoch.
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Standardom ¢eskej tropickej akvakultury je fragmentacia produkéného systému, v ramci
ktorého funguje kazda produkcna jednotka ako separatny systém s vlastnou mechanicko -
biologickou filtraciou. NajrozsirenejSou formou filtracie vody je vyuzivanie elastickej a vysoko
poréznej PUR peny s velkou Specifickou plochou povrchu umiestnenej priamo v chovnej
nadrzi, cez ktord sa pomocou airliftu alebo elektrického cerpadla nasava voda z nadrze.
Zbavuje sa mechanickych necistot a vdaka relativne velkému povrchu peny vznika priestor pre
vytvorenie kolonii nitrifika¢nych baktérii. Hodinovy prietok vody penovym filtrom sa priemerne
pohybuje na drovni dvojnasobku objemu vody chovnej nadrze. Napriek rozsireniu tohto typu
filtracie medzi chovatelmi akvariovych ryb je miera jeho efektivity zna¢ne diskutabilna, kedZe
nedochadza k okamzitému odstrariovaniu nerozpustenych partikul zo systému, dochadza
k zanaSaniu a tym znizovaniu plochy vyuzitelnej pre nitrifika¢né baktérie ¢i uz z dévodov
neuspesnej kompeticie s heterotrofnymi baktériami alebo vytvaraniu anoxickych zén. Ojedinele
je mozné sa stretnut s jednoduchym recirkula¢nym systémom vo forme niekolkych, vzajomne
prepojenych akvarii gravitatne spojenych so sedimenta¢nou nadrzou obsahujlcou filtra¢né
materidly typu PUR penu, filtra¢né rohoze atd. Hromadenie dusikatych latok v systéme sa riesi
masivnymi vymenami vody na urovni 100 % objemu nadrze tyZzdenne, ¢o suvisi so zna¢nymi
nakladmi na vodu a jej ohrev.

Medzi dévody fragmentacie systémov pre chov akvariovych ryb v CR patria obavy producentov
z transmisie choroboplodnych zarodkov medzi produkénymi jednotkami, odlisné naroky
na fyzikalno-chemické parametre vody u rézne starych jedincov, pripadne neznalost moznosti
avyhod centralnych recirkula¢nych systémov. Takmer Uplna absencia centralnych recirkula¢nych
systémov je minimalne u producentov Specializujucich sa na rybie druhy s podobnymi narokmi
na kvalitu vody negativnym javom, ktory by v pripade napravy a vyuzitia modernych filtracnych
prvkov typu bubnovych mechanickych filtrov, fluidnych filtrov s plavajucimi médiami typu
Kaldnes atd. viedol k zjednodu$eniu Udrzby chovného zariadenia, zniZeniu prevadzkovych
nakladov (Uspora vody a jej ohrevu) a celkovému zvySeniu kvality vody v nadrziach. Z hladiska
fyzikalnej Upravy vody nachadza znac¢né uplatnenie v produkcii akvariovych ryb hlavne UV
filtracia vody vyuzivana k redukcii bakteridlneho zatazenia primarne vyvojovych véd pre
vyvijajuce sa ikry a pre ranné Stadia citlivych druhov ryb. V minimalnej miere je mozné sa
stretnut s vyuZzitim ozénu pri lie¢be kozovca (Ichthyophthirius multifiliis) prip. dezinfekcii
vyvojovej vody pre ikry.

4. Vhodné druhy tropickych ozdobnych ryb pre chov na potravinové ucely

Spektrum druhov vyuzivanych v tropickej ozdobnej akvakultire zahfia aj druhy s vysokym
produkénym potencidlom vyuzitia v podmienkach konzumnej akvakultury. Medzi Ziadané
charakteristiky vhodného druhu pre konzumnu akvakultdru patria svalovina s vynikajacimi
organoleptickymi vlastnostami, vysoka rychlost rastu, fyziologicka adaptacia na nizku saturaciu
vody kyslikom a zvySené organické zataZenie, potravna nenaro¢nost a zvladnutie reprodukcie
v kontrolovanych podmienkach. Medzi druhy spliujuce vyssie definované kritéria je mozné
zaradit napriklad arapaimu velkl (Arapaima gigas) a guramu velkd (Osphronemus goramy).
Druhy, ktoré si bezne obchodované v ramci trhu s akvariovymi rybami a v pripade arapaimy
velkej je prevazna vacsina juvenilov exportovanych z Juznej Ameriky do krajin juhovychodnej
Azie za G¢elom hobby chovu Obidva druhy sa vyznacuju vysokou rychlostou rastu (v pripade
arapaimy je to az 10-15kg za rok) (Schaefer a kol., 2012), vyvinutym pridavnym dychacim
orgdnom umoziujucim prezitie v hypoxickych podmienkach zaplavovych Uzemi - arapaima
(modifikacia plynového mechura) (Brauner a kol., 2004), gurama velka (pritomnost labyrintu
vnadziabrovej dutine) (Huang akol., 2011) a zvySenou odolnostou voci organickému zatazeniu
vodného prostredia napr. koncentracii amoniaku (Schaefer a kol., 2012). Diverzifikacia
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produkcie konzumnych ryb o tropické druhy ryb je v sicasnom kontexte potreby vyuZitia
odpadného tepla (napr. bioplynové stanice) a potreby zvySenia domacej rybej produkcie viac
nez aktualna a Ziadana.

ZAVER

Chov tropickych ozdobnych ryb patri v Ceskej republike medzi najvyznamnejsie formy
akvakultury napriek neexistujucej statnej podpore. Sortiment tropickych ryb produkovany
v CR sa pohybuje v stovkach druhov a farebnych variant. Charakteristicky je celoro¢ny chov
akvariovych ryb v kontrolovanych podmienkach chovného zariadenia, vysoka odbornost
chovatela a fragmentacia produkéného systému, v ramci ktorého funguje kazda produkcna
jednotka ako separatny systém s vlastnou mechanicko - biologickou filtraciou. Spektrum
druhov vyuzivanych v tropickej ozdobnej akvakulture zahffa aj druhy s vysokym produkénym
potencidalom vyuzitia v podmienkach konzumnej akvakultiry. Medzi vhodné kandidatne druhy
je mozné zaradit napriklad arapaimu velkd a guramu velkd. Druhy schopné tolerovat nizsiu
saturaciu vody kyslikom a vacsie organické zatazenie.
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Abstract

A short history of the development of recirculating aquaculture systems, their importance
and general rules applying in this intensive type of fish farming in economically important fish
species are explained and described in this publication. The basic principles of different methods
and procedures (such as: controlled reproduction of broodstock, out of season spawning
of fish, fish grading, combination of pond and intensive aquaculture, fish domestication,
interspecific hybridization, using triploid fish and monosex populations), which are used in
intensive aquaculture of economically important fish species in order to increase productivity
and profitability of their farming, are described in details.

Klicova slova: chov ryb, recirkulacni akvakulturni systém, biotechnologie, efektivita, trzni
produkce

Keywords: fish culture, recirculating aquaculture system, biotechnology, efficiency, marketable
production

uvob

Intenzivni akvakultura vyuzivajici tzv. recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS) ma ve svétové
produkci trznich ryb své nezpochybnitelné a nezastupitelné misto. Prvni vyvoj RAS je datovan
do 50. a 60. let minulého stoleti. V tomto obdobi byly prvni RAS vyuzivany k chovu kaprovitych
ryb v Japonsku a na Dalném vychodé. Intenzita chovu ryb v téchto systémech byla velmi nizka
a systémy se vyuzivaly predevsim jako ochrana chovu ryb pred periodickym suchym obdobim
bez dostatku vody v krajiné (Warrer-Hensen, 2015).

V 70. létech minulého stoleti vznikla my3lenka vyuzivat RAS pro intenzivni chov ryb s cilem
optimalizovat rdst ryb a konverzi predkladanych Zivin pomoci optimalnich kontrolovanych
podminek prostredi jako je teplota vody, obsah rozpusténého kysliku ve vodé a dalsi parametry
kvality vody (pH, NH, a NO,) (Koufil, 2013; Warrer-Hensen, 2015). O deset let pozd¢ji doslo
v Dansku, Némecku a Nizozemi k velkému rozvoji intenzivnich farem produkujici trzniho thote
ficniho (Anguilla anguilla) s ro¢ni produkci kolem 8 000 tun. Je pravdou, ze v tomto obdobi
byly prvniintenzivni systémy chovu ryb konstruovany s velkymi technologickymi chybami, které
neodpovidaly biologickych a fyziologickym potifebdm chovanych ryb (Warrer-Hensen, 2015).
Nejvétsi technologické nedostatky stavénych systémid byly v nedostate¢né postavenych
a designovanych biologickych filtrech, které mély za ukol odstranovat toxicky amoniak ci
dusitany z vody daného systému (Lang a kol., 2013; Warrer-Hensen, 2015). Pfi feSeni tohoto
problému se zjistilo, Ze RAS musi splfiovat jak optimalni podminky prostfedi pro chované
ryby tak i pro bakterie zijici v biologickych filtrech (Warrer-Hensen, 2015). Po optimalizaci
zminénych technologickych problému je RAS povazovan za efektivni primyslovou produkci
ryb, kterd zajiStuje kontinudlni, kvalitni, predvidatelnou a k Zivotnimu prostiedi Setrnou
produkci (Martins a kol., 2010; Koufril, 2013; Policar a kol., 2014a; Warrer-Hensen, 2015).
Efektivni intenzivni akvakultura v8ak musi optimalizovat vSechny technologické (inZenyrské),
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biologické a také ekonomické aspekty chovu ryb (Schram, 2008), které zajisti vysokou hustotu
zdravych chovanych ryb, jejich vysoky rlst, kontinudlni reprodukci, dobrou konverzi Zivin
a nizkou mortalitu, vysokou produktivitu prace obsluhy (Koufil, 2013; Policar a kol., 2014a),
nizkou spotfebu krmiv a elektrické energie na 1 kilogram vyprodukovanych ryb, ktera se pred
20-25 lety pohybovala na trovni 10 kW.kg' a dnes se pohybuje na hranici 1-2 kW.kg™ (Warrer-
Hensen, 2015). Ze zminénych informaci vyplyvda, ze chovatel vyuZzivajici RAS pro intenzivni
chov ryb by mél odborné ovladat techniku jednotlivych chovatelskych a biotechnologickych
metod ¢i postupt uplatiovanych v dané akvakulture pro vylepSeni ekonomiky daného chovu
ryb (Peter a Yu, 1997; Mélard, 2008; Rougeot a Mélard, 2008; Wang a kol., 2010; Policar a kol.,
2009a, 2011, 20144a; Koufil a kol., 2011; Flajshans, 2013; Teletchea a Fontaine, 2014).

Vybér druhd v rdmci chovu ryb vyuzivajici RAS je predevsim ovlivnén podminkami mistniho
trhu a to predevsim cenou a poptavkou (Schram, 2008; Stejskal a kol., 2013; Warrer-Hensen,
2015). V soucasné dobé se v RAS chovaji predevsim nasledujici sladkovodni druhy ¢i stadia
ryb: pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), losos obecny (Salmo salar) do stadia strdlic,
Uhofr fi¢ni, tipalie rodu Oreochromis, sumec velky (Silurus glanis), kefickovec ¢ervenolemy
(Clarias gariepinus) nazyvany nékdy jako sumecek africky, candat obecny (Sander lucioperca),
okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), jeseter sibifsky (Acipenser baerii), jeseter rusky (Acipenser
gueldenstaedtii), sihové rodu Coregonus, parma obecna (Barbus barbus) a mnik jednovousy
(Lota lota) (Policar a kol., 2009a, 2010; Koufil, 2013; Stejskal a kol., 2013; Warrer-Hensen,
2015).

Cilem této prace je popsat zakladni principy jednotlivych metod a postup, které se vyuzivaji
v intenzivni akvakultufe u nékterych uvedenych druht ryb.

OBECNY PRISTUP K INTENZIVNiMU CHOVU RYB

Jednotlivé chovatelské zasahy v intenzivnim chovu ryb vyuzivajici RAS, jako je management
krmeni, tfidéni, kontrola zdravotniho stavu a chovani ryb, popfipadé naprava nevhodnych
podminek prostfedi ¢i Spatného zdravotniho a kondi¢niho stavu ryb, musi byt realizovany
velmi casto, velmi peclivé a zodpovédné (Kestemont a kol.,, 2008). Vlastni rozhodnuti
na napravu nevhodného ¢i zhorsujiciho se stavu intenzivniho chovu ryb musi byt uplatfovano
presvédcivé, s urlitou zkusenosti a pomérné rychle v horizontu nékolika minut ¢i maximalné
hodin (Policar a kol., v tisku). Je nutné si uvédomit, Ze ryby v intenzivnim chovu jsou chovany
ve vysokych hustotach bez pfisunu pfirozeného krmiva, pfi vyssi teploté vody a velmi ¢asto
pfi vyssich koncentracich ldtek dusikatého metabolismu NH*, NO* a NO*, nez je tomu
v rybni¢nim chovu. V pfipadé odklonu od normalniho stavu chovu (zpGsobeného napt.: havarii,
kratkodobym vypadkem proudu, vyskytem néjakého onemocnéni ¢i dalSimi problémy) mohou
tyto faktory za nékolik minut ¢i hodin zplsobit v intenzivnim chovu ryb totalni thyn obsadky.
Reakce obsluhy musi byt v téchto pfipadech velmi rychla a akéni v porovnani s tradi¢nim
rybni¢nim zpdsobem chovu, u kterého je na ndapravu chovatelskych potizi pomérné vice
casu (Reisner, 2003; Stupka, 2003). Z vySe uvedenych skute¢nosti mizeme konstatovat, ze
v intenzivnim chovu ryb vyuzivajicim RAS nelze uplatiovat stejné principy chovatelské prace
jako je tomu v rybnikarstvi. Intenzivni chov ryb bez pravidelnych kontrol, peclivého osetreni
a odborného managementu je chovatelsky a technicky nestabilni a stava se rizikovym (Warrer-
Hensen, 2015). Avsak v pfipadé kvalitniho oSetreni ryb, pravidelnych kontrol, dobré udrzby
celého systému a dodrzovani viech technologicko-biologickych aspektl je intenzivni chov ryb
vyuzivajici RAS velmi efektivnim systémem. Tento zplsob chovu potom umoznuje kontinualné
produkovat kvalitni ryby na velmi malém prostoru bez ekologické zatéze Zivotniho prostredi
a v tésné blizkosti kone¢ného zakaznika (Kouril, 2013; Warrer-Hensen, 2015; Policar a kol.,
v tisku).
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RIZENA REPRODUKCE

Cilem fizené reprodukce je hormonalni indukce a synchronizace ovulace jiker ¢i uvolfovani
spermii u generacnich ryb, u které maji diky pfedchozimu chovu v optimalnich podminkach
prostredi a vyzivy dostatecné vyvinuté a pohlavné zralé gonady (Peter a Yu, 1997; Blecha a kol.,
2015). Snahou hormonalniho o3etfeni ryb je synchronizovat jejich reprodukci do kratkého
obdobi a tim zvysit produktivitu prace pfi vytéru ryb, umélém osemenéni a inkubaci jiker.
Velkou vyhodou ftizené reprodukce je ziskani velkého poctu stejné starych larev, které se
nasledné vyuzivaji k dalSimu efektivnimu odchovu (Koufil a kol., 2011).

Vlastni hormonalni stimulace generacnich ryb je realizovdana za optimalnich podminek
prostfedi pro reprodukci daného druhu pomoci intramuskuldarni (do hrbetni svaloviny)
¢i intraperitoneadlni (do baze brisni ploutve), pfipadné intraperikardialni (do baze prsni
ploutve) hormonalni injikace rdznych hormonalnich preparatd (Podhorec a Koufil, 2009a).
K hormonalni injikaci ryb se v soucasné dobé pouzivaji nasledujici hormonalni preparaty:
kapfi hypofyza, preparat Ovopel, Ovaprim, Dagin, Supergestran, Chorulon a dalsi, které vedou
k findlnimu dozravani jiker ¢i spermii a k jejich naslednému uvolnéni. V soucasné dobé je
snahou pfi fizené reprodukci ryb nahrazovat kapfi hypofyzu (smés prfesné nedefinovanych
fyziologickych chemickych latek endokrinniho systému ziskanych z jinych ryb) syntetickymi
preparaty obsahujici GnRHa (analog hormonu uvoliiujiciho gonadotropiny) (Koufil a kol.,
2011). Snahou je aplikovat rybam znamé slozeni a mnozstvi syntetickych latek, které budou
u ryb stimulovat sekreci gonadotropnich hormond (FSH - folikulostimula¢ni hormon a LH -
luteiniza¢ni hormon) a nasledné finaIni dozravani ooocytl ¢i spermii (Peter a Yu, 1997; Alavi
a Cosson, 2006; Podhorec a Koufil, 2009b). Jednotlivé G¢inné metody hormonalini stimulace
u jednotlivych druhd ryb, které se vyuzivaji v intenzivni akvakulture, byly popsany rGznymi
autory (Policar a kol., 2009a,b, 2011; Koufil a kol., 2011; Kristan a kol., 2013; Zarski a kol.,
2013) s detailnimi informacemi o synchronizaci, pribéhu a efektivité jednotlivych vytérd.

MIMOSEZONNI VYTERY

Technika mimosezénnich vytér( Gzce souvisi s intenzivnim chovem ryb, kdy tyto chovy
kontinudlné produkuji trzni ryb a sou¢asné maji pozadavek na kontinualni nasazovani novych ryb
(larev) k novému chovu. Mimosezénni reprodukce ryb tak pomaha maximalné vyuzit odchovnou
kapacitu intenzivnich chovd, do kterych se larvy (nové ryby) nasazuji v pribé&hu celého roku.

U této techniky je dllezité znat dobre zdkladni reprodukcni charakteristiky jednotlivych
druhd a predevsim optimalni podminky prostredi, které Uspésné stimulujici vyvoj gamet
ryb. Obecné podle narokll na prostredi z hlediska vyvoje gamet rozdélujeme ryby na druhy
tropické (kefickovci ¢i tildpie) a druhy pochdazejici z mirného pasma (ostatni druhy ryb zminéné
v predchozim textu). U ryb, které pochazi z tropickych ¢i substropickych oblasti, dochazi v ramci
jejich chovu s optimalni a konstantni teplotou vody (nad 20 °C) a svételnym rezimem (12 hodin
svétla a 12 hodin tmy) k vyvoji gondd v pribéhu celého roku bez vyraznych potreb na specidlni
simulaci teplotniho a svételného rezimu.

U vétsiny ryb z mirného pasma dochazi k synchronimu dozravani gamet s jednim vytérem
v ramci ro¢niho cyklu. U takovychto ryb je vyvoj gamet ovliviiovan pribé&hem teplotniho ¢i
svételného rezimu nebo kombinaci obou rezimd. Podle Wanga a kol. (2010) mizeme rozlisit tfi
skupiny ryb, u kterych je vyvoj gonad a finalni dozravani gamet indukovano a synchronizovano
rdznym pribéhem teplotniho a svételného rezimu. Zminéni autofi do prvni skupiny ryb zahrnuji
lososovité ryb (v nasem pripadé pstruh duhovy), u kterych dochazi v prirozenych podminkach
prostredi k vyvoji gonad, k findlnimu dozravani gamet a vlastnimu vytéru pfi zkracujici se i
zkracené fotoperiodé (findlni svételny rezim kolem 8 hodin svétla, obr. 1) (Bromage a kol., 1984).
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Obr. 1. Piirozeny vytér pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) ve Velké Britdnii za pfirozeného
teplotniho a svételného reZimu (Bromage a kol., 1984).

Fig. 1. Natural spawning of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in the Great Britain under natural
thermal and light regime (Bromage a kol., 1984).

Diky fizené fotoperiodé a konstantnimu ¢i pfirozenému prabéhu teploty vody je vsak
mozné prodluzovat ¢&i zkracovat reprodukéni intervaly u pstruha duhového drzeného
v kontrolovanych podminkach. Jestlize v daném chovu vytvofime nékolik skupin genera¢nich
ryb s riznym svételnym reZimem, je mozné od téchto skupin postupné ziskavat rGizné terminy
vytéru a docilit tak mimosezoénnich vytért v prabéhu celého roku. V tomto pfipadé se uz
ryby nevytiraji jen v podminkach kratkého dne, ale dalezity stimula¢ni impulz pro vytér ryb je
samotnd zména svételného rezimu (obr. 2) (Bromage a kol., 1984; Bromage a Duston, 1986).
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Obr. 2. Mimosezénni vytéry pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) stimulované fizenym svételnym
reZimem (Bromage a kol., 1984).

Fig. 2. oOut of season spawning of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) stimulated by special light
regime (Bromage a kol., 1984).

Do druhé skupiny ryb z hlediska environmentalni stimulace vyvoje gamet a indukce vytéru
patii okounovité ryby (napr. okoun fi¢ni a candat obecny), které pro intenzivni vyvoj a dozravani
gonad potrebuji postupné snizovani teploty vody a soucasné zkracovani svételného rezimu
(Jansen a Fontaine, 2008). Tyto ryby po alespon 3-5mésic¢ni stimulaci nasledné dosahuji
findIniho dozravani gamet a vlastniho vytéru v obdobi, kdy se teplota vody zvysuje na 12-15 °C
a soucasné se prodluzuje svételnd ¢ast dne na 13-15 hodin svétla (Zakes a Szczepkowski,
2004; Ronyai, 2007; Zakes, 2007; Muller-Belecke a Zienert, 2008). Tohoto schématu se bézné
v dnesni dobé vyuZiva v intenzivnich chovech uvedenych druhll ryb predevsim v Dansku,
Francii, Belgii, Nizozemi a Irsku (Policar a kol., 2011).

Treti skupina ryb, kterd se vyznacuje dalsi odliSnosti z hlediska potfeby environmentalni
stimulace nutné k stimulaci vyvoje a dozravani gamet ¢i indukci vlastniho vytéru, zahrnuje
kaprovité ryby (Wang a kol., 2010). K intenzivnimu vyvoji gondd, nasledné k findlnimu
dozravani gamet a vlastnimu vytéru u téchto ryb (napi. parma obecnd) dochazi, jestlize
jeden z nejdllezitéjsich environmentalnich faktord (jako je teplota vody ¢i svételny rezim) je
konstantni a druhy je postupné zvysujici (napf.: teplota vody z 8 na 18-20 °C ¢i svételna ¢ast
dne z 8 na 14-16 hodin) (Poncin a kol., 1987; Poncin, 1989). Pfiblizné po mésici ode dne, kdy
bylo dosazeno findlnich hodnot daného stimulujiciho faktoru prostredi, dochazi u intenzivné
chovanych ryb k pozvolnému findlnimu dozravani a uvolfovani gamet (Policar a kol., 2010).
Tohoto zplsobu stimulace ryb k mimosezénnimu vytéru se vyuzivalo v Belgii a Ceské republice
k optimalizaci produkce ndsadového materidlu zminéné parmy obecné (Philippart a kol., 1989;
Policar a kol., 2009b).

TRIDENI RYB
Ttidéni ryb je v pribéhu intenzivniho monokulturniho chovu velmi dalezity chovatelsky

nastroj s cilem chovat oddélené ryby, které se vyznacuji rdzné rychlym tempem rdstu (Policar
a kol., v tisku). Tento chovatelsky zasah (prfedevsim u dravych druhl ryb) eliminuje miru
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kanibalismu a tim zvySuje preziti odchovavanych ryb potazmo efektivitu jejich chovu (Mélard
akol., 1995). Obecné plati pravidlo, ze ¢&im mensi ryby chovame, tim musi byt frekvence tridéni
vy$Si (u larev ¢&i juvenilnich ryb do prdmérné hmotnosti 8 gramd 1x za 10-12 dni) a naopak
(u starsich juvenilnich ryb od 8-80 gram( 1x za 21 dni az mésic; Policar a kol., 2014a). Dale je
nutné, tfidéni ryb realizovat v souladu s danymi podminkami chovu ryb a podle aktualni kondice
a zdravotniho stavu ryb (Mélard a kol., 1995). Velikostni tfidéni ryb je dulezité realizovat velmi
Setrné arychle s cilem eliminovat stres u tfidénych ryb (Policar a kol., 2014a). Dobre provedené
tridéni ryb je takové, u kterého nedochazi k zddnému Uhynu ¢i poranéni ryb. Velmi ¢asto se
tfidéni u okounovitych ryb kombinuje s naslednou preventivni koupeli v kuchyrnské soli (3g.I"
po dobu expozice 20 min) jako ochrana proti povrchovému zaplisnéni ryb (Policar a kol.,
2014a). Tridéni ryb v malém objemu je mozné provadét pomoci ru¢nich Stérbinovych tfidicek
(obr. 3). Naopak ve vétsich intenzivnich chovech ryb se vyuzivaji automatické tridicky, které
jsou vybavené vlastni tfidickou a potrubim na transport ryb z nadrze a zase zpét po vytridéni
do nadrze (obr. 4).

A

Obr. 3. Stérbinovd ruéni tiidicka ryb (foto T. Policar).
Fig. 3. Slotted manual fish sorter (photo T. Policar).

Obr. 4. Automatickd tridicka ryb vyuzivand v komerénich intenzivnich chovech riznych druht ryb (foto
T. Policar).
Fig. 4. Automatic grading machine used in commercial farms of different fish species (photo T. Policar).
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Vedle zminénych informaci je dobré si uvédomit, Ze rlizna rychlost rGstu chovanych ryb je
podminéna pohlavnim dimorfizmem (Fontaine a kol., 1997), genetickou vybavou (Mandiki
akol., 2004) a socialnim chovanim (Mélard a kol., 1995) ryb v dané nadrzi. Z téchto ddvodu ani
dobfe realizované tfidéni ryb nedokdaze 100% eliminovat kanibalismus a garantovat zvySenou
produktivitu chovanych ryb (Mélard a kol., 1995, 1996).

KOMBINACE RYBNICNIHO A INTENZIVNIHO CHOVU

Obecné je tento zplsob chovu ryb vyvijen a vyuzivan v zemich, které disponuji s velkou
vymérou malych produkenich rybnikil a sou¢asné buduiji intenzivni chovy ryb (CR, Madarsko,
Némecko a Rakousko; Policar a kol., 2014a). Cilem tohoto produk¢niho systému je produkovat
kvalitni ryby s nizkymi provoznimi naklady. Kone¢ny produkt tohoto zplsobu chovu je bud
nasadovy material ryb, ktery je ur¢eny k nasazeni do intenzivnich chovid vyuzivajici RAS, nebo
kone¢nym produktem jsou trzni ryby (Stejskal a kol., 2010). V souc¢asné dobé se tento zplsob
chovu predevsim vyuZziva u ryb (candat obecny, okoun fi¢ni a mnik jednovousy), u kterych
dochazi v intenzivnich podminkach ke komplikovanému a velmi nakladnému odchovu larev
a ranych stadii juvenilnich ryb (Kfistan a kol., 2014; Policar a kol., 2014b). Tento zplsob
zahrnuje pfirozeny rybni¢ni chov larev a juvenilnich ryb do stadia tzv. rychleného pladku
(celkova délka kolem 3-5cm) a jeho naslednou adaptaci na prostredi kontrolovaného chovu
a uméla krmiva pomoci polovlhkych krmnych smési pfipravenych z umélého krmiva a rliznych
krmnych atraktantl jako je mrazena patentka, niténka ¢&i rozemleté rybi maso nebo hovézi
srdce (Policar akol., 2009a, 2014b; Stejskal a kol., 2010). Cilem je ziskat juvenilni ryby z rybnik
a adaptovat je na umélé podminky prostredi a krmivo s minimalné 75-85 % Uspésnosti, ktera
vyraznym zplGsobem ovliviiuje ekonomiku chovu. Nasledné po adaptaci ryb na nové prostredi
probiha klasicky intenzivni chov ryb v RAS (Policar a kol., 2014b).

Zpusob chovu ryb, ktery uplatiuje kombinaci rybni¢niho a intenzivniho chovu vyuziva
predevsim vyhody obou chovatelskych systému. Vyhodou rybni¢niho chovu larev a ranych stadii
juvenilnich ryb je: vyuziti prirodnich zdroja potravy ryb, ktera je pfirozenou potravou ryb, rychly
vyvoj a rast odchovavanych ryb bez morfologickych a fyziologickych poruch, nizké provozni
naklady a stabilni produkce kvalitnich ryb. Pfi nasledném intenzivnim chovu ryb se uplatnuji
vyhody, jako jsou: vysoka rychlost rlstu a preziti ryb, eliminace kanibalismu, kratky produk¢ni
interval, velmi dobra kontrola nad chovem, vysoka predvidatelnost produkce, jeji stabilita
a kontinualni charakter (Policar a kol., 2009a, 2014b; Stejskal a kol., 2010). Diky zminénym
vyhodam obou vyuzitych systémd je tato produkce ryb velmi efektivni a predpokladame jeji
daldi rozvoj a vyuziti nejenom pro produkci zminénych druhl ryb, ale i dalSich ryb jako je
produkce nasadového materidlu reofilnich ryb (parma obecna a podoustev fi¢ni - Vimba
vimba) ¢i dalSich hospodarsky vyznamnych ryb jako je lin obecny - (Tinca tinca) nebo amur
bily (Ctenopharyngodon idella).

DOMESTIKACE

Domestikace je proces postupné adaptace organismu k Zivotnim podminkam, které jsou
vytvareny lidskym zdsahem (Flajshans, 2013). Z tohoto hlediska je domestikace velmi Uzce
spojena s intenzivnim chovem ryb, kde je snahou ryby pravidelné rozmnoZovat a odchovavat
od kategorie larev do kategorie generacnich nebo trznich ryb (Rougeot a Mélard, 2008).
Proces domestikace je velmi dlouhy proces, ktery zacina pfivyknutim a pfirozenou adaptaci ryb
na kontrolované podminky chovu. Tato pocatecni faze domestikace se nazyva jako ,bezdécna
domestikace”, pfi niz je nutné do hejna ryb doplhovat neustdle nové divoké jedince. Pfi této
fazi dochazi k postupné adaptaci celé populace ryb na nové podminky prostiedi, kde se ryby
zacdinaji fizené rozmnozovat. Dalsi faze domestikace je charakterizovana kontinualni fizenou
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reprodukci, kdy dané hejno ryb rozmnoZujeme bez dalSich vstupd divokych ryb. Ziskané
vlastnosti jsou pfedavany z generace na generaci a proces domestikace pokracuje postupnym
Slechténim (selekci). Nasledné mohou vznikat v chovu ryb plemena s presné definovanymi
uzitkovymi vlastnostmi a u ryb dochazi k posunu nékterych morfologickych (zména tvaru
téla, ztrata v oSupeni, rizné dlouhé stfevo a dalsi) ¢&i fyziologickych vlastnosti (klidnéjsi
temperament, snizeni plodnosti, rany nastup dospélosti a pohlavni zralosti; Flajshans, 2013).

Obecné je mozné konstatovat, ze akvakultura je velmi mladym odvétvim zemédélstvi,
kde se vyuziva velmi malého poctu domestikovanych druhl ryb. Nejvice domestikovanymi
hospodarsky vyznamnymi rybami jsou v sou¢asné dobé losos obecny, pstruh duhovy a kapr
obecny (Cyprinus carpio) (Teletchea a Fontaine, 2014).

Vseobecné je znamo, Ze uzitkovost domestikovanych ryb jako je rlst, preziti, produktivita ¢i
vytéznost chovanych populaci se zvySuje se zvySujicim se stupném domestikace. Soucasnou
snahou chovateld je domestikovat a Slechtit dalsi sladkovodni druhy ryb jako je lin obecny
(Kvasnic¢ka a kol., 1993), sumec velky (Flajshans, 2013) a okoun fi¢ni (Rougeot a kol., 2007)
s cilem zvySovat jejich uzitkové vlastnosti a snizovat provozni naklady na jejich produkci
v komer¢nich chovech.

MEZIDRUHOVE KRIZENI (HYBRIDIZACE)

Kfizeni je metoda pouzivana v ramci Slechtitelské prace s cilem vyuzit genetické variace
kfizenych gend a dosahnout tak heterozniho efektu u hybridd. Z hlediska chovu ryb je

Mezidruhové kfizeni se v akvakultufe pfilis nevyuziva a zpravidla se v chovu ryb provadi kfizeni
v rdmci druhd na drovni plemen, linii ¢i populaci (Kocour, 2013). Mezidruhova hybridizace se
provadi u pfibuznych druhd ryb (Rougeot a Mélard, 2008). Cim vé&tsi je ptibuznost druhdg,
shoda v komplementarité alelickych part a shoda ve velikosti a tvaru chromozdéma (tzv.
homologicita chromozomovych part), tim vétsi je ispésnost mezidruhového kiizeni. Neuplna
homologicita chromozomovych pard vede k produkci neplodnych ¢&i polyploidnich (jedinci se
zvySenou sadou chromozom) hybrida. V akvakulture se jiz testovali nasledujici mezidruhovi
hybridi, ktefi se vétsinou v rybarské praxi pfilis neuplatnili (Kocour, 2013).

V chovu lina obecného byli testovani hybridi, ktefi vznikli mezidruhovym kfizenim mezi
samicemi lina a samci tolstolobce pestrého (Hypophthalmichthys nobilis), tolstolobika
bilého a karase obecného (Carassius carassius). Vysledkem vzdy byla velmi nizkd oplozenost
jiker, vysokd mortalita embryi a vysoké procento deformovaného plidku. U mezidruhového
kfizeni samic kapra obecného a samct lina byla zjisténa nizsi oplozenost jiker a lihnivost larev.
V tomto pfipadé mezidruhové hybridizace doslo k produkci Zivotaschopného potomstva tzv.

V chovu sihd se v CR od roku 1971 provadéla mezidruhové hybridizace mezi druhy sih peled
(Coregonus peled) a sih maréna (C. maraena) s cilem zvysit rlstovou schopnost a kvalitu
masa F1 kfizenc (Hochman a Penidz, 1986; Flajshans, 2013). V dalSich letech dochazelo
k neevidovanému nahodnému i zamérnému kfizeni dalSich filidlnich generaci, ¢imz doslo
ke ztrat& heterozniho efektu a postupné ke ztraté uzitkovosti ryb. V sou¢asné dobé jsou v CR
chovani mezidruhovi hybridi siha marény a peledé n-té filidIni generace (Flajshans, 2013).

U intenzivniho chovu okouna fi¢niho bylo v minulosti testovano mezidruhové kfizeni mezi
samici okouna fi¢niho a samcem okouna Zlutého (Perca flavescens). Zminénou hybridizaci
bylo dosazeno vy3si hmotnosti nové vylihnutych larev. Chovem hybridnich ryb bylo
v optimalnich teplotnich podminkach (23 °C) RAS dosazeno trzni hmotnosti ryb (100g) za 11
mésict v porovnani kontrolni obsaddkou okouna fi¢niho, kterd dosahla v tomto véku pfriblizné
hmotnosti jen 80 gram(. Pfi pouziti hybridd v intenzivnim chovu bylo po 800 dnech dosaZzeno
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vysSirychlosti rlstu az o 40 % oproti normalnim populacim okouna fi¢niho (Rougeot a Mélard,
2008). Avsak okoun Zluty je v Evropé neplvodnim druhem, ktery mdze negativné ovlivnit
stavajici divoké populace okouna fi¢niho v evropskych volnych vodach. Z tohoto ddvodu se
okoun zluty v Evropé k hybridizaci nevyuziva.

U intenzivniho chovu evropskych candatl byl v intenzivni akvakulture testovan chov
hybridd candata obecného (samice) a candata vychodniho (Sander volgensis) vyuzivaného
v hybridizaci jako samce. Béhem 35 denniho experimentu bylo zjisténo, ze juvenilni hybridni
ryby s pocate¢ni hmotnosti 1,75 gramu rostly nejrychleji u candata obecného oproti hybridu,
ktery v rdstu a konverzi zivin zaostdval. Zminéni hybridi se dale v intenzivni akvakulture
testuji. Avsak pro jejich snizeny rlst oproti candatu obecnému se nepredpoklada jejich Siroké
uplatnéni ani v oblastech s pfirozenym vyskytem candata vychodniho (Mdller a kol., 2011).

V intenzivnim chovu kefi¢ckovce cervenolemého se s cilem zvysit rlst a produkci ryb,
zlepsit konverzi Zivin a vytéZznost masa z trznich ryb prozatim testovali ¢i vyuzivali nasledujici
razni hybridi, jako jsou: Clarias gariepinus x Heterobranchus fossilis, Clarias gariepinus x
Heterobranchus bidorsalis a Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis (Legendre a kol.,
1992; Oellermann a Hecht, 2000; Owodeinde a Ndimele, 2011). Posledné jmenovany hybrid
se hojné vyuziva v akvakulture kefickovct predevsim pro jeho vy$si vytéznost masa z trznich
ryb (Oellermann a Hecht, 2000).

U intenzivniho chovu tilapii rodu Oreochromis se vyuzivaji mezidruhovi hybridi (samec
O. aureus x samice O. niloticus, samec O. mossambicus x samice O. niloticus a samec
O. hornorum x samice O. niloticus) pfedevsim k produkci populaci, ve kterych prevazuji ze 70-
90% samci. U chovu tilapii bylo totiz zjisténo, Ze samci rostou az dvakrat rychleji nez samice
(Shelton, 2002; Guerrero, 2008).

VYUZITi TRIPLOIDNICH RYB

Naprosta vétsSina zivocichl ma v somatickych bunkach duplikovanou sadku chromozémd,
tedy 2n. Tito jedinci se potom nazyvaji jako diploidni jedinci. V gametach takovychto zZivocicha
je diky meiotickému bunécnému déleni pfitomna jen jedna sada chromozomu nazyvajici se
haploidie (1n). Nasledné pohlavnim rozmnoZzovanim a splynutim samici a samc¢i gamety je
znovu nastolen diploidni stav nového organismu v dané generaci (Flajshans a kol., 2013).

Polyploidni Zivo¢ichové potom maji diky rGznym biotickym ¢&i abiotickym procesim
zmnozené celé chromozomové sadky (3n, 4n...) a nazyvame je jako triploidni, tetraploidnf ¢i
n-ploidni jedince (Thorgaard, 1986). Polyploidie u ryb je dilezitym evolu¢nim mechanizmem,
ktery prispél k velké rozmanitosti sou¢asnych ryb. Uméle navodit polyploidni stav ryb pomoci
fyzikalniho (teplotniho nebo tlakového) ¢i chemického (plsobeni vieténkovych jedl jako je
kolchicin, kolcemid, cytochalazin B a dalsi) zdsahu (Soku) v pribéhu vyvoje zygoty je relativné
snadné. Tento proces se nazyva polyploidizace. Nej¢astéji se u ryb vyuziva triploidizace
vyvolavajici jejich triploidni stav (FlajShans a kol., 2013).

V chovatelské praxi se k umélé indukci triploidizace nej¢astéji pouziva teplotnich (teplych
¢i chladovych) nebo tlakovych Sokld po oplozeni a aktivaci gamet v pribéhu umélych vytéra
danych druht ryb. Realizace kazdého Soku je charakterizovana tfemi proménnymi a kombinace
jejich hodnot je zasadni pro dosazeni podilu triploidnich ryb v ziskané populaci a maximalniho
procenta preziti plddku. Zminénymi proménnymi jsou: doba aplikace Soku po oplozeni
a aktivaci gamet, intenzita (hodnota pouzité teploty vody ¢i tlaku) a expozice (délka trvani)
Soka. U teplomilnych druh( ryb se Sok aplikuje 2-7 minut po oplozeni jiker a u studenomilnych
druh( je to 15-20 minut. Intenzita Sokd u tlakového oSetfeni je 58-85 MPa, u chladového
Soku je to -1 az +4 °C a u teplého Soku 24-32 °C v ptipadé teplomilnych ryb a 34-41 °Cu ryb
pochézejicich z mirného pasma. Expozice tlakového Soku se vyuZivd na drovni 2-6 minut.
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Chladovy Sok je aplikovan u vétsiny ryb po dobu 2-20 minut a teply Sok nejc¢astéji po dobu
10-25 minut (Flajshans a kol., 2013).

Triploidni ryby se v komer¢nich chovech ryb vyuzivaji z nasledujicich divoda. Triploidni ryby
jsou Casto sterilni. JestliZze je trzni velikost danych druhd ryb dosahovana az po jejich pohlavni
dospélosti, velmi ¢asto triploidi takovychto druhd dosahuji zvyseného rdstu oproti rybam
diploidnim (plodnym). Totalni ¢i ¢astecna sterilita triploid( zpUsobuje v jejich chovech snizeni
sexuadlniho a teritoridlniho chovani, ktery vede k jejich nizSimu stresu a spotfebé energie.
Trzni ryby triploidd, které jsou produkovany po dosazeni pohlavni dospélosti, dosahuji lepsi
organoleptické kvality masa (vybarveni svaloviny, % tuku, % vody vmase a dalsi) oproti pohlavné
dospélym trznim diploidnim rybam (Piferrer a kol., 2009). Triploidni ryby se také produkuji
s cilem zajistit sterilitu neplvodnich druht ryb, které jsou vysazovany do volnych vod mimo
jejich domovinu, kde je ddlezité zabranit dalSimu rozmnoZovani vysazovanych neputvodnich
druhd (napft. amur bily v USA & amur ¢erny - Mylopharyngodon piceus v lzraeli). Nejcastéji se
produkce triploidd v sou¢asné dobé vyuziva u nasledujicich druh@: pstruh duhovy, amur bily,
siven americky a losos obecny (Flajshans a kol., 2013). Dale se vyuziti triploidd testovalo di
testuje u kapra obecného (Linhart a kol., 1991), lina obecného (FlajShans a kol., 2010), sumce
velkého (Linhart a kol., 2001) a okounovitych ryb (Malison a kol., 1993, 2001; Rougeot a kol.,
2003). Triploidni okounovité ryby se vsak uplatiuji predevsim v rybni¢nich chovech, jelikoz
intenzivni akvakultura vyuzivajici vétSinou teplotu vody kolem 23 °C zabrariuje intenzivnimu
vyvoji gonad ryb a nasledné jejich pohlavnimu dozravani. Tento fenomén zpulsobuje spontanni
sterilitu chovanych ryb a triploidizace, ktera vede a je vyuzivana k zajisténi sterility ryb, je
v takovémto chovu zbyte¢na (Rougeot a kol., 2003).

VYUZITi MONOSEXNICH POPULACI RYB

V soucasnych intenzivnich chovech nékterych ryb se vyuzivd zamérny zvrat pohlavi
pomoci aplikace pohlavnich steroidnich hormont s cilem dosahnout zvySeného rlstu u tzv.
monosexnich populaci. Tato metoda moderniho chovu ryb se vyuziva u ryb, u nichZ je rychlost
rdstu ovlivnéna pohlavim neboli pohlavnim dimorfismem. U samic napi: pstruha duhového,
okouna fi¢niho ¢i jinych okounovitych ryb (Malison a Garcia-Abiado, 1996; Rougeot a Mélard,
2008; Piferrer a kol., 2009) ¢i samcu tilapie rodu Oreochromis (Shelton, 2002; Guerrero,
2008) potom v porovnani s druhym pohlavim dochazi k rychlejSimu rlstu (az o 30-40 %),
vyssi produkci a konverzi zivin (Rougeot a Mélard, 2008; Piferrer a kol., 2009).

Ztéchto davodu intenzivni chovy okounovitych ryb a pstruha duhového vyuzivaji celosamicich
obsadek, které je mozné ziskat nékterym z nasledujicich postup:

Gynogeneze - oplozeni jikry inaktivovanym spermatem s naslednym obnovenim diploidniho
stavu, kdy potomstvu je predavana jen jadernad genetickd informace matky a pohlavi se ridi
ur¢enim matky (Policar a kol., 2009a; Flajshans, 2013).

Pfimy zvrat samciho pohlavi na samici neboli pfima feminizace - V tomto pfipadé se
u vyprodukovanych ryb méni jen fenotyp (na samici), ale genotyp ziskanych jedincl zdstava
stejny (samci). K cilené pfimé feminizaci se nejcastéji pouzivaji latky s estrogennim Uc¢inkem

jako je dietylstilbestrol nebo 17-beta-estradiol, které se pouzivaji u koupeli jiker ryb ¢i vramci
pfimého podani latek v rybim krmivu (FlajShans a kol., 2013). Po nékolikadennim davkovani
estradiold v krmivu dojde ke zvratu samciho pohlavi na samici a ziskavdme tak celosamici
populaci ryb. Avsak prfimé pouziti estrogennich latek pro produkci potravinovych zvirat je
v EU zakazano a tuto metodu je mozné pouzit jen experimentalné nebo ji nahradit nepfimou
feminizaci (viz text nize; Rougeot a Mélard, 2008).

Nepfimé pouzZiti androgend (nepfima feminizace) - Hormonalni oSetfeni je aplikovano
pouze u ryb, které slouzi k zakladani monosexnich obsadek. Hormonalné oSetfené ryby tedy
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Potencidl recirkulac¢nich akvakulturnich systéma (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

nejsou predmétem konzumu. Cely proces se postupné sklada ze tfi krokd (obr. 5). Prvnim
krokem je produkce bisexudlni populace béznym vytérem genera¢nich ryb. Druhym krokem
je tzv. maskulinizace jikernacek z bisexualni populace ryb pomoci androgenl (nej¢astéji 17
a-methyltestosteron) a ziskani tzv. neomales, které produkuji spermie s genetickou informaci
samic. Poslednim krokem k ziskani celosami¢i populace je reprodukce maskulinizovanych
jikernacek (neomales) s normalnimi jikernackami. Nasledné se celosamici populace vyuziva
k produkci trznich ryb (Rougeot a Mélard, 2008).

MASKULINIZACE
POTOMSTVA
y . . Poditetni velikost OF - 70 mg
y pa Vék - 36 dai po vykuleni (17°C)
’m}' ':XS"' Hemmen - 1Ta-methyliesiosteron

b ivka - 5- 1
ypl XX 8 XY) Dévka - 5-10 mg/kg krmiva

v i o 7 y Délka odetieni - 30 dai
RR PP XX