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I. Cil metodiky:
Cilem metodiky je poskytnout uzivatelim recirkulacnich systémt déanského typu

informace o produkci ryb v téchto systémech, se zaméfenim na hustotu obsadky chovanych
lososovitych ryb, jeji vliv na produkéni ukazatele a kvalitu masa produkovanych ryb.
Metodika obsahuje udaje o dosazenych vysledcich pfi chovu pstruha duhového a sivena
amerického v tomto chovném systému. Metodika je urena uzivatelim chovnych systémt
danského typu pro optimalizaci stanoveni intenzity chovu a volbu krmné strategie. Metodika
navazuje na certifikovanou metodiku VITEK a kol. (2011): Technickd reSeni a moznosti
efektivni regulace prutokovych pomeéru v zarizenich pro intenzivni chov ryb danského typu,
ktera popisuje systém recirkulacnich systémti ddnského typu.

1. Popis metodiky

Chov lososovitych ryb v ruznych systémech chovu

Hustota obsadky pruto¢nych systémt chovu lososovitych ryb vychazi vzdy z pouzité
technologie (extenzivni a intenzivni metody) a z mnozstvi a kvality pfitékajici vody.
V systémech recirkulacnich lze zajistit optimalni podminky upravou recirkulujici vody.
V podminkach intenzivniho chovu je vysoka hustota ryb podminkou dobrého piijmu a vyuziti
potravy. Z pohledu ekonomiky chovu je u investicné a provozn¢ narocnych recirkulacnich
systémtll vysoka obsadka nutnosti. Stanoveni optimalni vySe obsadky v intenzivnim chovu
se zohlednénim moznych aspekti ovliviwgjicich vysi produkce a vhodné zvolena krmna
strategie, jsou rozhodujici podminkou pfiznivé ekonomiky i kvality produkovanych ryb.

S ohledem na zaméfeni metodiky na produkci trznich lososovitych ryb, se budeme
vénovat obsadkam a technologii navazujici na odchov plidku lososovitych ryb a nasadového
materialu. Jen pro doplnéni uvadime stru¢né piehled tidaji k odchovu plidku a rocka.

Produkce pluidku a nasadového materialu

Pii odchovu pladku pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického
(Salvelinus fontinalis) se nasazuje do odchovnych nadrzi, zpravidla zlabi nebo bazéni
s nizkym vodnim sloupcem, 80 az 100 tis. ks vackového pliidku na 1 m® objemu vody. Tento
pocet je postupné v prubéhu odchovu sniZzovan a to tak, ze v druhém tydnu odchovu se jeho
polet pohybuje na trovni 40 — 50 tis. ks a ve tfetim tydnu pak 20 — 30 tis. ks na 1 m®
(Pokorny a kol., 2003; Koufil a kol., 2008b). V praxi je toho ¢asto dosahovano zvySovanim
vodniho sloupce a tudiz objemu vody v nadrzi. Pocet ryb pfi nasazeni je stanoven pii pouZiti
Setrného manualniho pocitani, zejména pii obchodu s vackovym plidkem (odmérné nadoby,
vytlakem vody apod.) nebo odhadem na zdkladé zndmého poctu nasazenych jiker a odhadu
ztrat v pribéhu inkubace. Podminkou uspésného odchovu je dostateény ptitok kvalitni vody
S dostatecnym boZzstvim rozpusténého kysliku. Jeho mnozstvi by nemélo v pribéhu odchovu
klesat pod 6 mg.I"™ resp. 60 %, a to na odtoku z nadr7i. Nedostatek kysliku (hypoxie), byt jen
mirny, pusobi jako vyznamny stresor a pii dlouhodobém pobytu ovlivituje nejen Uroven
preziti a intenzitu rustu v prib&éhu odchovu pladku, ale i produkéni parametry v nasledné fazi
chovu. Proto je potfeba jeho koncentraci udrzovat s pouzitim aerace (vzduchovani) nebo
oxygenace (aplikace kysliku). Voda v nadrzich se ma vyménit nékolikrat za hodinu s ohledem
na jeji kvalitu, pficemz nedostatek kysliku v ptitokové vodé nelze nahradit trvale zvySenym
ptitokem. Pfili§ vysoka rychlost proudu zvysuje energetické naroky na udrzeni polohy. Proto
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by u plidku do 1 g neméla piekradovat bezpeéna rychlost proudéni 0,5 — 1 cm.s™ (Kouiil a
kol., 2008b).

Osetiovani plidku je zaméfeno na kontrolu jeho chovani a zdravotni stav, monitoring
kvality vody, udrzovani ¢istoty odchovnych nadrzi, kontrolu rastu a koupele plidku. Krmeni s
pouzitim vhodné startérové smeési se provadi nékolikrat denné, ptipadné s pouzitim
automatickych krmitek, v davkach odpovidajicich idajim vyrobce, teploté¢ vody a velikosti
pludku.

Za 6 — 8 tydnl odchovu je ziskavan plidek o délce 3 az 5 cm a hmotnosti 0,8 — 1,2 g.
Ten je naslednd presazovan do vétsich nadrzi pro odchov nasadovych ryb (ro¢kt). Uroven
preziti je prib&hu této faze rizna, ale zpravidla dosahuje v priméru 85 %.

Na nékterych farmach je k odchovu plidku pstruha duhového vyuzivan recirkulacni
systém. Ten umoznuje upravu teploty vody pro optimalni rist ryb, udrzeni optimalni kvality
vody, eliminaci patogeni a lepSi vyuziti rtistového potencialu ryb. Odchov pladku trva, na
rozdil od vyse uvedenych udajt, u jeho specializovanych producentt piiblizné¢ 500 dennich
stupniti (tj. priblizné 10 tydni pti 7°C). Na konci této faze dosahuje plidek hmotnosti ptiblizné
5 g (Jokumsen a Svedsen, 2010).

Pti standardnim nésledném odchovu odkrmeného plidku do kategorie rocek (pfipadné
¢tvrtrocek nebo pulrocek), coz odpovida velikosti optimalné 40 — 50 (150 g). Tato velikost je
dosahovana v béznych podminkach ve véku 8 — 12 mésici. V podminkach intenzivniho
chovu jsou zpravidla vyuZzivany Zlaby riizného tvaru, pfipadné nadrze kruhové. Zlaby a
nadrze by mély mit pomér Sitky k délce 1:4 az 1:7 pii objemu 3 az 8 tis. litri. U pstruha
duhového se hustota obsadky na pocCatku pohybuje mezi 2 a 4 tisici kusy na 1 m°.
V piiznivych podminkéach lze dosahnout produkce az 50 kg.m™ na konci odchovu (Koufil a
kol., 2008b). Pfi pouziti piidavné aerace nebo oxygenace lze obsadku zvysit az na 120 kg.m™
s prezitim kolem 80 az 90%. Skute¢nd velikosti obsadky zdvisi predev§im na mnoZstvi a
kvalit¢ vody. Pro dokresleni piedstavy o potfebe¢ vody pii produkci pstruha duhového
v pritoénych Zlabech, uvadime tdaje o mnoZstvi chovanych ryb pii piitoku I L. min™ (Pokorny
a kol., 2003).

Tab. 1: Nejvyssi mozna hustota obsadky pstruha duhového ve Zlabech (kg.1™.min™) pri
nasyceni ptitokové vody kyslikem 100 %, odtok kysliku 6 mg.l'1 (dle Pokorny a kol., 2003).

Teplota Nadmotska vyska (m)

(°C) 0 305 610 915 1220 1525
7 3 2,85 2,63 2,48 2,33 2,14
10 1,58 1,46 1,35 1,28 1,20 1,08
13 0,99 0,94 0,87 0,80 0,75 0,70
16 0,70 0,64 0,60 0,54 0,50 0,47
19 0,50 0,43 0,43 0,38 0,35 0,32
21 0,39 0,36 0,33 0,29 0,27 0,23

V zahrani¢i v navaznosti na produkci odkrmeného plidku o hmotnosti kolem 5 g je
odchovan u specializovanych producentti v pribéhu 2 — 3 mésici nasadovy material




dosahujici hmotnosti okolo 50 g. To dopovid4 v nasi terminologii pfiblizné kategorii rocek.
Tyto ryby jsou nabizeny od specializovanych producenti plidku a rockii chovatelim
zam¢eienym na produkci trznich ryb (Jokumsen a Svedsen, 2010). Takova specializace
Vv naSich podminkéch je spiSe vyjimkou. Tradi¢ni chovatelé praktikuji uzavieny obrat ryb
S nakupem nésadového materialu pro zvySeni produkce nebo kombinace chovanych druhti
(napt. pstruha duhového a sivent).

Produkce ryb do trZzni hmotnosti

Rozvoj chovu lososovitych ryb u nas je datovan do 60. let minulého stoleti. V tomto
obdobi byly budovany velké pstruhaiské farmy s betonovymi zlaby, obdélnikového tvaru a
n&kolik desitek metrii dlouhé, tzv. italského typu. Zlaby jsou zpravidla rozdéleny miizemi na
nekolik oddélenych sekci. Pfitok a odtok je v celém profilu pfedni a zadni stény. V piipadé
dostate¢ného ptitoku Cisté, chladné a kyslikaté vody lze dosahnout vysoké produkce. Pii1 délce
7labii 60 — 100 m se pohybuje jejich objem v rozmezi 120 — 800 m®. Pii obsadce piilrocka
nebo rocka v poctu 100 — 200 ks.m? o kusové hmotnosti kolem 50 g, se rocni produkce
pohybovala na Grovni 25 — 60 kg.m'g. Optimalni vymény vody je 2 — 4 x za hodinu a pfitok
1,7 1.5 na 100 kg ryb s obsahem kysliku 9 — 12 mg.I™ (na odtoku minimaln& 6 mg.1™"). Pokud
jsou nadrze rozd€leny na nékolik sekci, obsadky se snizuje vzdy o 25 — 30 % oproti sekci
ptedchozi, a to z divodu vyrazného zhorSeni kvality vody v podélném profilu zlabu. Jinou
variantou je fazeni kratSich Zlabii paralelné vedle sebe. Moderngj$i metodou je vystavba
plastovych nadrzi umisténych casto nad terénem, s rozvody kysliku a automatickymi krmitky
(Koufil a kol., 2008b). Produkce ryb v téchto farmach je celoroéné vazana na dostateny
ptitok kvalitni vody, pfipadnéd jeji recirkulace byla vyuzita na nékterych farmach pouze
nouzove v obdobi nedostatku vody.

Pii pouziti ostatnich technologii — pstruhové zemni rybnicky, klecové chovy a chov
Vv kaprovych rybnicich, je dosahovany vyznamné nizsi produkce. Dalsi systémy (chov v silech
nebo zaveésnych zlabech) se pfili§ nerozsifily. Nicméné pravé tyto systémy — SILOX a HTT
systém, jiz vyuzivaly recirkulace vody (Koufil a kol., 2008Db).

Se snahou o snizeni zavislosti na zdroji kvalitni vody a zaroven se snizenim dopadu
zatiZzeni z intenzivnich systémii chovu na okolni recipient, dochédzi celosvétové k rozsiteni
recirkulacnich systémt chovu ryb vcetné ryb lososovitych. Jejich princip prehledoveé uvadi
napt. Koufil a kol. (2008a).

Jednou z variant recirkulaénich systémi pro chov lososovitych ryb, je vyuziti
recirkulace tzv. danského typu. Tento typ recirkulace vyuziva systému airliftd, zajistujicich
cirkulaci vody a vyménu plynd (Mozes a kol. 2002, Jokumsen a Svedsen, 2010).
V soucasnosti jsou v provozu v CR dva tyto chovné systémy a tieti systém je tdsnd pied
zahajenim provozu (rybaistvi Kinsky Zd’4r a.s.). Od roku 2008 je provozovan u firmy
Pstruhaistvi Mlyny, Vacov-Zar nedaleko Vimperku a v roce 2009 byl zahijen provoz na
syst¢tmu firmy BioFish s.r.o. u Kamenice nad Lipou. Dals$i farmy vyuZivaji systém
nizkotlakych airlifti v rekonstruovanych nadrzich, dalsi systémy jsou ve vystavbé nebo ve
fazi investi¢niho zaméru. Podrobny popis technického feSeni tohoto modelu recirkula¢niho
sytému, konkrétné¢ vyuzivany firmou BioFish s.r.o., uvadi Vitek a kol. (2011), moznosti
optimalizace vybranych hydrochemickych parametrti v uvedeném systému pak Lang a kol.



(2011). Informace o funkci a provozu recirkula¢niho systému v Mlynech u Vacova jsou
dostupné v technologii Bufi¢ a kol. (2011).

Tyto systémy byly vyvinuty v Dansku, a to po pfijeti legislativnich opatieni
zpoplatnujicich odbér vody a tvrdé postihujicich vypousténi odpadnich vod do recipientu.
Dal8im faktorem pro zavedeni bylo i silné promoteni povrchovych vod nemocemi virového a
bakterialniho pivodu. Jedna o systémy s nizkym narokem na energetické vstupy (1,9 — 2,3
kWh na kg produkce dle Lareau a kol. 2004). V odchovnych Zlabech je vyuzivana rychla
cirkulace vody ekvivalentni vyméné vody ve Zzlabu 5-10 krat za hodinu, voda je vSak
recirkulovana a dopliiovana pouze minimalné (1,0 — 1,5%). Jedna se tedy o velmi intenzivni
zpisob chovu ryb s velmi vysokou koncentraci chovanych ryb az na urovni 60 kg. m=, proto
byva Casto diskutovano zachovani welfare ryb (Ellis a kol. 2002). Nespornou vyhodou jsou
minimalni naroky na vyménu vody. Potieba vody, kterd se pohybuje kolem 10 m® na kg
pouzit¢ krmné smeési, piedstavuje stokrat menSi mnozstvi, nez je tomu u klasickych
prutoénych systémi (MacMillan 1992, Blancheton a kol. 2007). Naroky na kvalitu vody
v systému jsou vzhledem k vysoké koncentraci ryb zna¢né. Rovnéz je potieba sledovat
zdravotni stav chovanych ryb. Jakakoliv infekce se muze velmi rychle rozsifit a vyvolat
hromadny thyn ryb a tim velké hospodaiské ztraty. K dosazeni uspokojivych vysledka chovu
je potteba pro krmeni vyuzivat nejkvalitnéj§i krmné smési, které jsou vSak patfiéné ucinné
pouze pii zabezpeceni optimalnich podminek z hlediska kvality vody a zdravi ryb. Vyzkum
V oblasti vyzivy ryb a vyroby krmnych smési, zejména v oblasti krmiv pro recirkulaéni
systémy, v soucCasnosti zohlediluje pozadavek na kompaktnost a stabilitu exkrementi.
Vsechny tyto faktory kladou vysoké naroky na odbornost obsluhy systému, jakykoliv
nevhodny zasah se vyrazné projevi na ekonomickém vysledku.

Optimalni produkéni vysledky jsou v RAS danského typu dosahovany pii hustoté
obsadky ptevysujici 100 kg. Tyto vysledky byly dosaZeny pii porovnani rtizné intenzity
chovu u dvou systém, a to od 57 do 98 — 108 kg.m™ (d’Orbcastel a kol., 2009). Retardace
produkce u pratonych systéml nastava pii hustoté 85 kg.m'3, coZz muze byt zpusobeno
dlouhodobému pobytu ryb v prostiedi s vysokym obsahem CO, (18 mg.I"). Problém
S pfesycenim vody oxidem uhli¢itym by mély feSit pravé difuséry umisténé za ponofenou
casti biofiltru a v jednotlivych chovnych Zlabech (viz Vitek a kol. 2011).

Obr.1: Mozné doplnéni mobilnich plovoucich difuzéra do chovného systému (Dansko).



V chovnych systémech danského typu je v soucasnosti produkovan pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss) riznych linii, které jsou u nas dostupné. Dale jsou vyuzivani
triploidni jedinci, ziskavani zpravidla s pouzitim tlakového Soku kratce po oplozeni jiker,
nebo rychle rostouci sami¢i populace. Tito jedinci jsou ziskdvani v podobé nasadového
materidlu zpravidla od zahrani¢nich dodavateli nebo v podobé jiker v o¢nich bodech.
Druhym chovanym druhem je siven. V jeho pfipad¢ jde zpravidla o sivena amerického
(Salvelinus fontinalis), ptfipadné o hybrida sivena amerického se sivenem alpskym (S.
alpinus). Tato kombinace je vyuzivana Vv chovu pro odstranéni problému zvySeného
povrchového poskozeni u pohlavné dospivajicich mlicaka sivena amerického casto pired
dosazenim trzni hmotnosti (Obr.3). Ten je zptsoben jejich vzajemnym napadanim.

Obr. 2: Typické povrchové poskozeni sivent.

Vzhledové 1ze mezidruhové hybridy od bézné chovaného sivena amerického s trochou
zkuSenosti bez problémul rozeznat. Hybridni jedinci by neméli byt vysazovani do volnych
vod.

Tvar Fitni ploutve

S. fontinalis

S. fontinalis

Obr. 3: Srovnani vzhledu mezidruhového hybrida S. fontinalis a S. alpinus (vlevo nahote) a
jedince druhu S. fontinalis (vlevo dole). V pravé ¢asti jeden zrozliSovacich znakt (dle
Halacka a kol, 2012).

Vyse obsadky v chovnych zlabech, resp. produkce z jednotky objemu rozhodujicim
zpusobem ovliviiuje produkei systému a ekonomiku chovu. Na rozdil od podminek v Déansku,
kde byl systém vyvinut, dochazi v pribdhu roku v podminkiach Ceské republiky



k vyraznéjsimu kolisani teploty. Ekonomiku chovu ovliviiuje i cena elektrické energie a
krmné naklady.

V prabéhu feSeni projektu jsme béhem nékolik let testovali riznou hustotu obsadky
lososovitych ryb v podminkach recirkulacniho systému firmy BioFish s.r.o. v Pravikové. Pti
testovani rizné koncentrace ryb byly sledovany produkéni parametry, kvalita prostfedi 1 vliv
hustoty obsadky na kvalitu findlniho produktu, tedy nutri¢ni a senzorické parametry rybiho
masa. Soubézné byl posuzovan i vliv pouzitého krmiva na produkéni a dalsi sledované
parametry, a to v€etné hodnot hydrochemickych parametri. Pro nasazovani systému byly
pouzity ryby rizného pivodu. Divodem byly dvé skute¢nosti. Prvni z nich vychézela z nasi
chovatelské praxe, tedy absence specializovanych producenti ndsadového materidlu a tedy
omezené dostupnosti ryb jednotného ptivodu a velikosti v poétech potiebnych pro nasazeni
recirkula¢niho systému. A dale byla snaha ovétit vliv ptivodu nasazovanych ryb na sledované
ukazatele. Ryby v soudasnosti produkované v jednotlivych farmach v CR jsou adaptovany na
stdvajici podminky zpravidla prato¢nych systémt s odliSnymi podminkami. Soucésti
metodiky jsou vysledky a poznatky ziskané pfi feSeni projektu, doplnéné daty ziskanymi
z dal$ich zdrojt.

Ryby jsou nasazovany do systému zpravidla nékolikrat v pribéhu roku v ndvaznosti
na prodej ryb v trzni hmotnosti. Ten je v CR realizovan priibézné opakovanym tfidénim ryb
vV chovnych Zlabech a prodejem ryb dosahujicich trzni hmotnosti. VétSina ryb je proddvéana
Vv mensich objemech. V nasSich podminkdch neni bézny systém, kdy chovatel vyskladiuje
jednorazoveé az 50 % své produkeéni kapacity. Tomu odpovida i systém nasazovani ryb. Pro
takovou formu prodeje u nas neni vytvoiena obchodni ani produkéni struktura.

Hustota obsadky

Chovné Zlaby recirkulacniho systému danského typu jsou zpravidla nasazovany
rybami o kusové hmotnosti 20 — 70 g. Pocetnost obsadky pfi nasazeni se pohybuje v rozpéti
od 8 tis. az do 18 tis. ks na Zlab, coZ odpovida hustoté 235 az 530 ks.m™. Hmotnost
nasazovanych ryb na jednotku chovného prostoru ¢ini zpravidla 10 — 35 kg.m'S. Tyto hodnoty
vychazeji z ptiblizného objemu chovného Zlabu na urovni 34 m°.

V teplotné optimdlni ¢asti roku (v obdobi od mésice tinora az do listopadu, resp.
prosince, s vyjimkou extrémnich letnich teplot) z nasadového materialu uvedené hmotnosti
jsou v pribéhu 5 — 6 mésict odchovavany ryby do trzni hmotnosti. Pii primérné hmotnosti
ryb na trovni kolem 250 g, pfi dosazené urovni preziti v rozpéti 92 - 97 %, lze pocitat
s obsadkou ryb v hmotnosti 1,9 — 4,3 t na zlab. To odpovida obsadce 56 — 125 kg.m? a
ptiristku 45 — 100 kg.m'3. V tomto mnozstvi ryb (mnozstvi blizici se 4 t na Zlab) je potieba
velmi peclivé sledovat dynamiku obsahu rozpusténého kysliku v pribéhu dne a zejména pied
a 2 — 3 (pti cyklickém krmeni) hodiny po nakrmeni. Pro optimalni vyuziti krmiva je nezbytné
zabezpecit jeho mnozstvi ve vodé odtékajici ze zlabi na trovni pies 70 %. Pii poklesu
k hranici 60 % je potieba redukovat vysi krmné davky. Zaroven je potieba zohlednit zatizeni
celého systému a stav biofiltri. V CR zatim vybudované systémy jsou po¢itany na celkové
jednorazové zatizeni piiblizné 50 t.



Tab.2: Hmotnost ryb v chovném Zlabu v zavislosti na jejich po¢tu a kusové hmotnosti.
209 409 60 g 809
kg | kgm®| kg [ kgm®| kg | kgm®| kg |kg.m?
6000 |120 3,5 300 8,8 450 13,2 600 17,6
7000 | 140 41 350 | 10,3 525 154 700 20,6
8000 | 160 4,7 400 | 11,8 600 17,6 800 23,5
9000 |180| 5,3 |450| 13,2 675 19,9 900 | 26,5
10000 | 200 59 500 | 14,7 750 22,1 | 1000 | 294
11000 | 220 6,5 550 | 16,2 825 243 | 1100 | 324
12000 | 240 7,1 600 | 17,6 900 26,5 | 1200 | 35,3
13000 |260| 7.6 650 | 19,1 975 | 28,7 | 1300 | 38,2
14 000 | 280 8,2 700 | 20,6 |1050| 30,9 | 1400, 41,2
15000 | 300 8,8 750 | 22,1 |1125| 33,1 | 1500 | 441
16 000 | 320 9,4 800 | 235 | 1200 | 353 | 1600 | 47,1
17000 | 340| 100 |850| 250 |1275| 37,5 |1700| 50,0
18000 | 360 | 10,6 |900| 26,5 |1350 | 39,7 | 1800 | 52,9

Pocet ryb

Tab.2 (pokracovani)

2259 250 g 2759 3009
kg | kgm®| kg | kgm®| kg |kgm®| kg |kg.m?
6000 | 1350 40 1500 44 1650 49 1800 53
7000 | 1575 46 1750 51 1925 57 2100 62
8000 | 1800 53 2000 59 2200 65 2400 71
9000 | 2025 60 2250 66 2475 73 2700 79
10000 | 2250 66 2500 74 2750 81 3000 88
11000 | 2475 73 2750 81 3025 89 3300 97
12000 | 2700 79 3000 88 3300 97 3600 106
13000 | 2925 86 3250 96 3575 | 105 | 3900 | 115
14000 | 3150 93 3500 103 | 3850 113 | 4200 124
15000 | 3375 99 3750 110 | 4125 121 | 4500 132
16 000 | 3600 106 | 4000 118 | 4400 129 | 4800 141
17000 | 3825 113 | 4250 125 | 4675 138 | 5100 150
18 000 | 4050 119 | 4500 132 | 4950 146 | 5400 159

Pocet ryb

Rychlost ristu chovanych ryb je zavisla predev§im na teplot¢ vody v systému.
Odchylka v teploté vody mimo teplotni optimum chovaného rybiho druhu, at’ uz smérem
nahoru ¢i dolu, negativné ovliviiuje pfijem a vyuziti krmiva. S ohledem na skutec¢nost, ze tyto
systémy se b&zn¢ stavi jako systémy oteviené, tedy nikoli v halach, zavisi teplota vody na
nadmoftské vysSce a zdroji vody. Recirkulace budované ve vyssi nadmotské vySce maji vyhodu
V letnim obdobi, kdy voda vyznamné neptesahuje optimalni teplotu pro chov ryb. V zimnim
obdobi vSak zpravidla zamrzaji a nelze pocitat s pfiristkem chovanych ryb. V takovém
piipad¢ je vhodné uvazovat o zastfeSeni systému, aby byla udrzena teplota vody na urovni
vhodné pro pfijem a vyuziti krmiva. V zahrani¢i se lze u nové budovanych modernich
systému pro lososovité setkat s jejich umisténim v budoveé. Jina alternativa je moznost
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zvySeného pfitoku do systému vody s vyssi teplotou, naptf. podzemni zdroje apod. Zde vSak
vyrazné vstupuje do nakladl potieba Cerpani ¢i platba z vyuZivani podzemni vody. Systémy
vybudované v nizSich nadmotskych vyskdch musi feSit pfiliS vysokou teplotu v letnim
obdobi, kdy neni mozné krmit pravé sohledem na nepfiznivou teplotu vody Ccasto
v kombinaci s nedostatkem rozpusténého kysliku. Teplotu vody 1ze snizit o 1 — 2 °C vhodnym
zakrytim systému, napf. maskovacimi sitémi (obr 3). Obecné vSak plati, Zze jednodussi a
levnéjsi je vodu ohtat nez ochladit.

Nicméné pii dostatku kysliku ve vodé a piiznivych hodnotach ostatnich parametru
(NHs, NO7, pH atd.), dobfe krmivo piijima pstruh duhovy i pii teploté 21 — 22 °C. Naopak
pfi nizkych teplotach lépe pfijima potravu siven, a to i teploté kolem 2 °C.

Obr. 4: Piekryti chovnych zlabti mtZe snizit teplotu vody i ochranit obsadku pted predatory

V pribéhu nékolika let jsme testovali riznou hustotu obsadky u pstruha duhového i1
sivena amerického, piipadné hybrida sivena amerického a alpského. V prvnim roce provozu
byla testovana hustota obsadky pstruha duhového v rozpéti 6 az 12 tis. ks o prumérné kusové
hmotnosti 95 — 100 g, coZ odpovidalo po&tu 175 — 350 ks.m™. B&hem odchovu byly zjistény
pomé&rn& vysoké ztraty, dosahujici az 22 %. DosaZena produkce 23 — 52 kg.m™ byla velmi
nizka a vzhledem k vys$i ztrat nebyl dosazena ani piiznivy krmny koeficient (na rovni kolem
2). V tomto roce byly nejlepsi vysledky dosazeny s obsadkou pstruha duhového na urovni 8
tis. ks ryb na zlab. Tuto skutecnost uvadime umysing€, protoze nelze hodnotit efekt systému
V prvnim roce provozu, v tomto obdobi navic s minimalnimi zkusenostmi. V dalsich letech
jsme hodnotili produkéni ukazatele u obsadek vysSich, a to v rozpéti 8 — 18 tis. ks. Nejvyssi
produkce bylo dosazeno pii hustoté obsadky 15 — 18 tis. na Zlab, coZ odpovida poctu 470 —
530 ks.m™. Pfi t&chto poétech ryb bylo dosaZeno produkce kolem 4 t ze Zlabu, tedy na urovni
pie 100 kg.m™,

Dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujicim ekonomiku chovu je konverze pouzitého
krmiva. V recirkulacnich systémech jsou vyuzivany krmné smési s vysokou nutri¢ni hodnotou
a vysokou stravitelnosti. Pfi vySe uvedenych koncentracich ryb byla dosaZena hodnota
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krmného koeficientu na trovni 0,9 — 1,6. Hodnota krmného koeficientu byla ovlivnéna
nckolika faktory. Prvnim znich je vySe ztrat, protoZe hodnota krmného koeficientu byla
vypocitana jako spotfeba krmiva na pfirastek ryb, tedy rozdil hmotnosti nasazenych a
vylovenych ryb. Dale pak ptivodem ryb (podrobné&ji v dalsi ¢asti) a volbou krmné smési.

Poznédmka k Grovni ztrat ryb v prubehu jejich chovu. Ve sledovaném systému byly
nékolikrat zjistény uhyny ryb po jejich vysazeni, a to v prib¢hu 1 — 2 tydnt na urovni 5 — 10
% (vyjimeéné i vyssi). Doba thynu byla ovlivnéna teplotou vody. Obdobné zkuSenosti jsou i
z jinych farem. Podle vysledkii vySetfeni byly ryby v dobrém zdravotnim stavu. Predpoklada
se, ze tyto thyny mohou byt nasledkem stresu, ptisobiciho jako selektivni faktor po piesazeni
ryb z jiného systému chovu do recirkulaci. Mozna je i citlivost ryb na pfesyceni vody plyny,
které se v téchto systémech muze objevit. Nicméné tyto thyny nejsou pravidlem a jsou zde
uvadény umyslné pro piipad jejich vyskytu po nasazeni systému.

Nasazeni ryb do systému, zejména nového systému, po aplikaci vy$§itho mnozstvi
1é¢iv nebo po jeho sanaci, musi respektovat ¢innost (funk¢ni stav) biofiltru. Stejna zasada
plati i pfi vyznamnych zménach v mnozstvi pfedkladaného krmiva (intenzité krmeni). Je
nezbytné sledovat obsah amoniakalniho dusiku a dusitanii ve vodnim prostiedi. Ovlivnéni
kvality prostiedi (viz. Lang a kol., 2011).

Oteviené recirkulacni zafizeni je obdobné jako klasicky systém vystaveno tlaku
rybozravych predatorii. Proti nékterym z nich (nejcastéji vydra ficni) pomaha do urcité urovné
oploceni arealu. K omezeni dopadu ptacich predatord, kdy se nejcastéji jedna o volavky, je
doporuceno ,,zasitovani“ celého systému. Urcity vliv mohou tito predatofi hrat i pii pfenosu
nemoci. K zasitovani jsou vyuZzivany sit¢ nebo kombinace natazenych ,,provazkd‘ v horni
¢asti a bocné opét site (obr. 6).

Obr. 5: Moznosti zasitovani pouze chovnych Zlabti (Pravikov, CR) nebo celého objektu
(Dansko)
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Obr. 6: Alternativni zptisoby zasit'ovani objektu (Dansko).

Vliv hustoty obsadky na vytéZnost a nutri¢ni hodnotu produkovanych ryb

Pro jednotlivé hustoty obsadky byly stanoveny hodnoty, charakterizuji kvalitu
produkovanych ryb. Jednalo se o stanoveni vytéZnosti, chemické slozeni svaloviny a vybrané
senzorické parametry. VytéZnost byla stanovana jako podil hmotnosti ryby bez vnitinosti
k hmotnosti ryby. Z chemickych parametriit byl stanoven obsah suSiny svaloviny, obsah
proteint a tuku. V senzorické laboratofi byla stanovena intenzita ving, jeji pfijemnost, textura
Vv ustech, Stavnatost, intenzita chuti a jeji pfijemnost. Vysledky vychdzeji z hodnoceni
provedenych v pribéhu tii let. Porovnavan byl vliv hustoty obsadek, pouzitého krmiva i
puvodu ryb. Dil¢i rozdily v hodnoté senzorickych parametrli v jednotlivych testech nemély
jednoznaéné shodny trend ovlivnéni jednotlivych deskriptort.

Ze ziskanych dat 1ze konstatovat, ze hustota obsadky ryb na urovni 8 — 18 tis. ks na
chovny Zlab, tj. finalni koncentrace ryb v rozpéti 40 — 120 kg.m™ neméla prikazny vliv na
zadny ze sledovanych parametrt.

Tab. 3:Hodnoty sledovanych parametrti u obou chovanych druht lososovitych ryb (vysledky
z let 2010 — 2012).

Sledovany parametr Pstruh duhovy | Siven americky
Primé&rna kusova hmotnost (g) 240 — 270 220 - 270
Vytéznost (%) 85— 87 82 -83
Obsah susiny (%) 30-31 32-34
Obsah tuku (% Cerstvé hmoty) 12-13 12-15
Obsah bilkovin (% Cerstvé hm.) 16 -17 16 - 18
Intenzita viiné 73-78 70-77
Prijemnost viné 72-179 74-176
Textura v tstech 72175 66 — 71
Stavnatost 55— 65 61— 63
Intenzita chuti 70— 76 74-77
Prijemnost chuti 60 — 63 72177

rozpéti senzorickych deskriptori 0 — 100, pficemz hodnota 100 je nejlepsi.

Pouzita krmiva

V pribéhu testovani byl ovéfovan produkéni efekt nékolika druht krmiv. S ohledem
na pavod systému (Dansko) zpravidla ve spolupraci s firmou Biomar (dansky vyrobce krmiv),
byla testovana krmiva od tohoto vyrobce. Pouzivana byla krmiva vyvinuta a doporucena
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vyrobcem pro recirkulacni systémy. Intenzita krmeni vychédzela z doporuceni vyrobce
s ohledem na teplotu vody a rychlost rustu ryb. Ta byla zjistovana kontrolnim pfevazovanim
ve dvoutydennich intervalech. Vyse uvedenych hodnot krmnych koeficientii bylo dosazeno
pii pouziti krmnych smési s obsahem dusikatych latek (proteinti) pievySujici hranici 40 %.
S ohledem na ménici se nadzvy krmnych smési nepovazujeme za nutné je uvadét. Pro mensi
velikostni kategorie (pfiblizné do 50 g), bylo vyuZivano krmivo ve velikosti 0,5 — 1,9 mm
s obsahem 58 % proteint a 15 % tuku (zrnitost 0,5 mm) aZ po 48 % proteini a 22 % tuku (1,9
mm). V prubéhu vykrmu trznich ryb lze pro ptiznivéjsi konverzi doporucit krmiva s obsahem
42 — 43 % proteinti a 27 — 31 % tuku s obsahem energie kolem 20 MJ.kg™. Obsah vlakniny,
ktera ovliviiuje stavitelnost ostatnich zivin, by nemél vyrazné pievySovat 1 %. Po
zkuSenostech, ziskanych za fady let provadéni krmnych testii, doporucujeme na konkrétnim
zafizeni ovéfit produk¢ni ucinnost nékolika vhodnych (vybranych) druhti krmiv. Pro finélni
vybér pak zohlednit nejen cenu krmiva, ale zejména vztah ceny krmiva a hodnoty
vyprodukovanych ryb, v€etné jejich vytéznosti a nutri€ni arovné.

Nové se bude zastoupeni zivin u jednotlivych krmiv lisit od tradi¢niho zpusobu.
V soucasnosti pro kazdé krmivo a jeho velikostni kategorii je pfesné uddno mnozstvi
jednotlivych zivin. Do budoucnosti je orientace vyrobcl zaméiena na stabilni obsah
stravitelnych zivin, takZze obsah zivin se muze vkrmivu liSit v zavislosti na jejich
stravitelnosti. Pro krmivo a jeho velikostni kategorii tak bude udavano rozpéti Zivin, které
obsahuje. Napf. u krmiva ORBIT uvadély udaje v roce 2011 u velikostni kategorie 3 mm
obsah zivin na Grovni 42 % proteint, 31 % tuku a obsah brutto (hrubé) energie 24,9 MJ .kg'1 a
stravitelné energie pak 22,4 MJ.kg’l. Od roku 2012 uvadi obsah zivin u velikostni kategorie 3
mm 40 — 44 % proteind a 28 — 31 % tuku. Vyse uvedené informace jsou zretelné u udaji
tykajicich se obsahu energie. Obsah brutto energie (gross energy) je uveden v rozpéti 24 — 26
MJ.kg™, ale obsah stravitelné energie (digestible energy) je 22 MJ.kg™, tedy stabilni.

Vedle vybéru krmiva a intenzity krmeni ovliviiuje jeho konverzi technika krmeni.
V CR je velmi &asto vyuzivano ruéni krmeni. V zahraniéi naprosto pievazuje pouziti krmitek
rizné konstrukce nebo automatickych krmnych systému (napt. Spotmix nebo Arvotec). Velmi
dilezitd je pravidelnost v predkladani krmiva, coz mize pisobit pfi omezeném mnoZzstvi
pracovnich sil v provozni praxi urCité problémy. Pravidelnost pfedkladani krmiv muze
pozitivné ovlivnit i stav obsadky (heterogenitu, stres, rust).

Dal§im faktorem je volba velikosti krmiva (velikost ,,granuli). Casto se setkavame
s trendem rychlého pfechodu na vétsi velikosti krmiva. Tento rychly prechod se mtize projevit
zvySenym rozristanim obsadky. To je zplisobeno mensim pocetnim mnoZzstvim krmnych ¢asti
— vetsi konkurence a navic mensi ryb pfijmou méné€ krmiva. Proto je potfeba pfechod mezi
velikostnimi kategoriemi provadét postupné v prubéhu nékolika dni (tydne az dvou) se
zastoupenim obou velikostnich kategorii krmiva.

Pivod chovanych lososovitych ryb

U pstruha duhového zatim nemame k dispozici vysledky z naSich recirkula¢nich
systtmt 0 vlivu puvodu na dosazené produk¢ni ukazatele. Zhodnoceni efektu vyuziti
monosexni celosami¢i obsadky pstruha duhového je v soucasné dobé predmétem teSeni
Pilotniho projektu OP Rybéfstvi a bude k dispozici ve form& Technické zpravy za teSeni
dostupné na webovych strankach http://eagri.cz/public/web/mze/dotace/operacni-program-
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http://eagri.cz/public/web/mze/dotace/operacni-program-rybarstvi-na-obdobi/opatreni-osy-iii/pilotni-projekty/zverejneni-zaveru-projektu-opatreni-3-4.html

rybarstvi-na-obdobi/opatreni-osy-iii/pilotni-projekty/zverejneni-zaveru-projektu-opatreni-3-
4.html.

V chovu sivena amerického jsme zjistovali rozdily v produk¢nich i dal$ich ukazatelich
Vv zavislosti na ptivodu ryb nebo pfi pouziti hybridl sivena amerického a sivena alpského. Na

zaklad¢ predbéznych vysledkl lze konstatovat, Ze u hybridii obou druht siven dochéazi ke
snizeni vyskytu povrchovych defekti. Ty jsou spojeny u sivena amerického se vzajemnym
poskozovanim ryb, zejména mlicakl (po dosaZeni pohlavni dospélosti a snizenim ochranného
efektu produkované slizu ve vazb€é na zvySenou produkci testosteronu). Dochazi
k bakterialnimu poskozeni kiize zejména v oblasti ocasniho nasadce, hibetu a hibetni ploutve
S naslednym zaplisnénim. To vytfazuje produkované ryby z trzni realizace. Otdzkou zatim
zUstava vnimavost siveni razného ptivodu na stresové faktory a dal§i onemocnéni.

S mezidruhovou hybridizaci spojené omezeni vyvoje pohlavnich produkti dava
piedpoklad vyssi intenzity rastu, lepsi vyuziti aplikovaného krmiva a zvySeni vytéznosti pfi
zpracovani. Uréitym rizikem je vyuziti produkovanych hybridd pii zarybniovani rybarskych
revirt. Hybridy 1ze vzhledové rozeznat od sivena amerického (viz obrazek ¢ 3).

Mimo nabidky hybridi, ve velikosti nasadového materidlu zatim pomérmné omezené,
piipadné s moznym nakupem v o¢nich bodech od zahrani¢nich producentl, je od riznych
producentli nabizen nasadovy material rizného ptivodu, resp. rizného haplotypu. Ten mize
odhalit ptipadné pouziti mezidruhové hybridizace v pfedchozich generacich ryb. Rychla a
cenoveé dostupna metodika (zalozena na principu elektroforézy) pro toto stanoveni, které by
bylo vhodné provést, pti nakupu nasadového materialu bude v dohledné dobé k dispozici.

Zavér

Vysi hustoty obsadky ryb chovnych Zlabu, a tedy produkci z jednotky objemu, je
vyznamnym zpusobem ovlivnéna ekonomika provozu téchto zafizeni. Systémy vybudované
v Ceské republice vyuzivajici kombinaci hlubokého airliftu a nizkotlakych difuzéri jsou
zavislé na kontinudlnim provozu dmychadel zajist'ujicich jejich funkei. Standardni pfikon do
systémd je 15 — 20 kWh. To odpovida rocnimu odbéru 132 — 175 tis. kWh. Pti vyvoji téchto
systému byla pfedpokladana potiteba elektrické energie vrozpéti 1,9 — 2,3 kWh na kg
vyprodukovanych ryb (Lareau a kol. 2004) snizena na pramérnou hodnotu 1,7 kWh
(Jokumsen a Svedsen, 2010). Podle nazoru soucasnych majitelti a uZivateld recirkulaénich
systému danského typu, se vyrovnané nebo piiznivé ekonomické ukazatele daji predpokladat
pii ro¢ni produkei prevysujici 60 t ryb, 1épe 100 t trznich ryb. To dopovida potiebe¢ 2,33, resp.
1,40 kWh na produkci 1 kg ryb. Vyznamnou roli v ekonomice chovu hraje i cena dodavané
elektrické energie, resp. jeji sazba. Vedle hustoty obsaddky rozhoduje o efektivnosti produkce
vhodné zvolend krmna strategie a kvalita nasadového materialu.

V soucasnosti probihaji prvni testy zaméfené na moznost vyuziti recirkulacnich
systémul danského typu pro produkci dalSich rybich druhd, které by mohly rozsitit nabidku
produkovanych rybich druhi a zlepsit ekonomiku provozu téchto modernich systémii chovu
ryb. Jedna se napft. o jesetera sibifského, candata obecného nebo siha peled¢, pripadné o dalsi
rybi druhy. S ohledem na polohu vybudovanych recirkulacnich systémt, se bude jednat spise
o chladnomilné rybi druhy.
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I11. Srovnani novosti postupt

Metodika pfinasi nové postupy v souladu s §2, odst. 1, pism. a) bod 2 zdkona ¢.
130/2002 Sh. Popsanych metodickych postupti bylo dosazeno systematickou tvarci praci v
aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentdlni a teoretické¢ prace provadéné s cilem
ziskani novych poznatkli zamétenych na budouci vyuziti v praxi.

V predloZzené metodice jsou shrnuty poznatky dosazené pfi testovani rtizné Grovné
hustoty obsadky v recirkulacnich systémech dénského typu ve srovnani s tradi€nimi
metodami chovu. V energeticky naroéném recirkulaénim systému ekonomika chovu vychazi
z maximalni produkce z jednotky objemu vody pfi zachovani kvality produkovanych trznich
ryb. Vlastni popis metodiky obsahuje zhodnoceni produkce ryb pii nasazeni rizné vyse
obsadky. Metodika obsahuje 1 doporuceni v oblasti volby vhodné strategie krmeni. Soucasti
metodiky jsou i1 vysledky analyzy chemického slozeni svaloviny ryb a senzorické deskriptory,
dokazujici absenci vlivu obsadek prevysujici koncentraci 100 kg.m™. Pro zhodnoceni byly
vyuzity standardni metody a postupy pro hodnoceni produkéni G€innosti, chemické analyzy
svaloviny a hodnoceni v senzorické laboratoti. Metodika poskytuje informace pro chovatelské
zasahy pro provozované a noveé budované recirkulace danského typu.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcena pro chovatele ryb vyuzivajicich systémy intenzivniho chovu ryb
na principu vhanéni velkého mnozstvi vzduchu k pohybu vody v systému, jejimu odplynéni a
saturaci kyslikem, tzv. nizkotlakych difuzéri. Metodika bude uplatnéna ,,Smlouvou o
uplatnéni certifikované metodiky* uzavienou mezi Mendelovou univerzitou v Brn¢ a firmou
BioFish s.r.o. se sidlem Horni Paseky 40, Lede¢ nad Sazavou.

Rozsah uplatnéni metodiky je v systémech intenzivniho chovu ryb vyuZivajicich
principu vhanéni velkého mnozstvi vzduchu k pohybu vody v systému, jejimu odplynéni a
saturaci kyslikem. Optimalizace obsddek chovnych zlabl piinasi efektivni produkci
Z jednotky objemu vody pfi zachovani piiznivé trovné vyuziti pouzitych krmnych smési,
udrZeni vhodnych hydrochemickych pomérti a welfare chovanych ryb. Zaroveil je vhodné
vyuzivat ndsadovy material zndmého ptivodu a volit mezi €istymi druhy nebo mezidruhovymi
kiizenci. S ohledem na cenu a produk¢éni G€innost je nutno zaroven s ohledem na podminky
prostfedi a zatiZeni systému zvolit vhodnou strategii krmeni, minimalné zvolit krmivo
S priznivym produkénim a ekonomickym efektem. Vysledky nutri¢ni urovné produkovanych
ryb prezentované v metodice mohou slouzit pro hodnoceni kvality masa lososovitych ryb
z recirkulacnich systémui. Piedpokladané vyuziti ve dvou vybudovanych a dalSich
Vv soucasnosti budovanych systémech.

V. Ekonomické aspekty:

Predpokladané ekonomické a dalsi piinosy jsou v zefektivnéni chovu ryb v systémech
intenzivniho chovu, vyuzivajicich prvka ,,ddnského* systému. Ekonomické piinosy lze
vyjadfit ve snizeni hodnoty krmného koeficientu na Grovni 3 — 5 % a dale ve zvySeni
produkce zjednotky objemu chovnych nadrzi. Coz pti predpokladané hodnoté mirné
prevysujici hodnotu 1 a cené krmiva na urovni 35 — 40 K¢, odpovida uspote 15 — 20 tis. K¢ na
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10 t produkce. ZvySeni produkce diky zvySené obsadce na 1 m?® o kazdy 1 kg, znamena
zvyseni produkce v 1 Zlabu uvedeného systému piiblizné o 34 kg, pfi realizacni cené
v pruméru 100 K¢, se jedna o ¢astku 3400 K¢, pii poctu zlabli 10 — 12 se dostavame na ¢astku
pusobenim zhorSenych hydrochemickych parametri chovného prostredi. Celkovée I1ze shrnout
pfinosy uplatnéni metodiky do zlepSeni produkénich parametrii recirkulacnich systémi a
zefektivnéni prace obsluhy téchto zatizeni.

Podékovani

Metodika vznikla za finan¢ni podpory Nérodni agentury pro zemédé¢lsky vyzkum,
projektu  QI91C001 ,Optimalizace podminek intenzivniho chovu lososovitych ryb
v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské technologie se zaméfenim na kvalitu
produkovanych ryb* a s podporou Vyzkumného zaméru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické a
technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému a jejich adaptace na zménu klimatu*
udéleného Ministerstvem 3kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky.
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