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ovérenou technologii chovu lososovitych ryb v recirkulaénim systému danského typu.
Vytvofit spolu s pfedchazejicimi vystupy dostate¢nou informacni zakladnu pro rozvoj
chovu lososovitych ryb v CR, zejména s vyuzitim prvk( recirkulaénich systém( a
prvku danské technologie. Ovéfena technologie navazuje na certifikované metodiky
Vitek a kol. (2011) a Mare$ a kol. (2013) a ovéfenou technologii Lang a kol. (2011).

Popis: Technologie pfehledné popisuje odborné rybarské verejnosti ovéfeny postup
pro prakticky chov lososovitych ryb v recirkulaénim systému danského typu. Soucasti
ovéreni technologie bylo i zpracovani tzv. denniho provozu na recirkulaCnim zafizeni.

Oblast vyzkumu: testovani a ovéreni probéhlo na recirkulaénim rybochovném objektu
firmy BioFish s.r.o. Pravikov u Kamenice nad Lipou.



1. Uvod

Celosvétova produkce ryb v akvakulturnich systémech tvofi v souCasnosti
priblizné tfetinu zdroju ryb. Vedle rdznych technologii vyuzivajicich rybnicni
podminky se zvysSuje podil ryb produkovanych v intenzivnich chovech a technickych
akvakulturach. Mezi takové patfi recirkulacni systémy, vyuZivané jiz nékolik desitek
let. Nezavislost na celoroCnim zdroji kvalitni vody, optimalizace podminek,
minimalizace dopadu intenzivniho chovu na Zivotni prostfedi, snizeni rizika pfenosu
nemoci a zrat zplsobenych predatory, to jsou jejich vychody. Investi¢ni naro¢nost a
pozadavky kladené na uroven personalu, spolu s Casto vysokou energetickou
naro¢nosti, jsou naopak nevyhodou. To jsou nejCastéji uvadéné informace.

Jednim ztypu recirkulacnich systémi je RAS pro chov lososovitych ryb
vyvinuty v Dansku. Jeho vyvoj vychazel z legislativniho omezeni mnozstvi vyuzivané
vody a postihujiciho vypous$téni vody odpadni a z potieby kvalitni vody pro chov ryb.
V soucCasnosti jsou danské farmy omezeny mnozstvim krmiva, které mohou rocné
vyuzit, a to podle mnozstvi odpadni vody vypousténé do recipientu. Principem téchto
horizontalnich recirkulacnich systému jsou airlifty, prostfednictvim nichz je vhanéno
do vody velké mnozstvi vzduchu, zajistujici pohyb vody a vyménu plynd, pohyb
elementl v plovouci ¢asti biofitru. Dmychadly hnany vzduch je potrubim rozvadén do
nékolika typu airliftd rozmisténych v systému. Zakladem pohybu vody je hluboky
airlift, umistény v hloubce 2,5 metru, 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 zpulsobuje cirkulaci vody
odpovidajici vyméné vody ve Zlabu 5 - 10 krat za hodinu. DalSi perforované potrubi
privadi vzduch do plovouciho biofitru. Za ponofenym biofitrem umistény rost zajistuje
odplynéni vody po pruchodu filtraci. Vzduch vhanény do potrubi s vétSimi otvory
v ponofené ¢asti biofiltru zajistuje podle potfeby jeho Cisténi.

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

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



2. Recirkulaéni systém v Pravikové

Chovné zafizeni v Pravikové, patfici firmé BioFish s.r.o., je lokalizovano
nedaleko Pelhfimova na Ceskomoravské vrchoving v nadmoiské vysce 600 m n. m.
Vlastni objekt recirkulacniho systému je témér identicky se systémem vybudovanym
v Zaru. Uréen je pro produkci lososovitych ryb do trzni (tabulové) velikosti (pstruh
duhovy, siven americky). Schéma systému je uvedeno na obr.1.

Objekt je vybudovan na zakladé projektu s vyuzitim prvkld danské technologie
a s pouzitim 3 nizkotlakych difuzért, zajiStujicich pohyb vody v systému, dotaci vody
kyslikem a pohyb plovouci napiné v biologickém filtru. Doplrikové je jejich vykon
vyuzit pro odkalovani ponofené &asti biofiltru a vylov ryb z chovnych zlabu. Cely
systém ma objem pfiblizné 1.000 m* a funguje na principu opakovaného vyuziti vody
s kontinualnim pfitokem do systému (Castecna recirkulace). V zavislosti na mnozstvi
pfipousténé vody je mozna vyména vody az 1x za 36 h. Chovna Cast je tvofena 12
paralelné fazenymi zlaby o délce 11 m a Sifce 2 m. VySka vodniho sloupce je 1,6 m.
Kazdy Zlab ma objem priblizné 35 m*. Kazdy Zlab je vybaven vlastnim difuzérem a
dvojici sedimentacnich kuzell. Ty jsou oddélené od chovanych ryb mfizi. Kazdy
difuzér je vybaven regulacnim ventilem, umoznujicim 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, pfiblizné jednu polovinu objemu RAS,
tvofi biofiltr. Ten je tvofen sekci s plovouci naplni, na kterou navazuje ¢ast s naplini
ponofenou (8 komor). Cerpani vody z filtru a jeji rozvod do jednotlivych chovnych
Zlabl je zaijistén hlubokym airliftem, umisténym v hloubce 2,5 m. Umisténi v této
hloubce je vSak na hranici zpusobujici pfesyceni vody dusikem (N>).

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

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

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



Technické FeSeni rybochovného objektu firmy BioFish s.r.o. nedaleko
Kamenice nad Lipou je detailné popsano v Metodice Vitek a kol. (2011) ,Technicka
feSeni a moznosti efektivni regulace prutokovych pomérl v zafizeni pro intenzivni
chov ryb danského typu“.

Obrazek €. 1: Schéma recirkulacniho zafizeni v Pravikové s vyznacenim odbérovych
mist. 1- pfitok, 2- pfitok na Zlaby, 3- systém, 4- odtok na biofiltr (Vitek a kol. 2011)

@ —— B— pfitokovy kanal - —
/ Soupé s e o T T T T T T T
dosystému ¥ hlavni difusér Vv

aerator aerator derator

l l l

[ [ 12 odchovnych Zlabt

8 komorovy ponofeny biofiltr

bubnavy biofiltr airlift

\ Y e -
| e %ﬁ@@@@@@@@@@@

0&"('.
odtokovy kanal e Ze systému

3. Metodika realizace a hodnoceni chovu lososovitych ryb

V letech - 2009 - 2012 byla provedena fada testovani ruznych faktora pro
optimalizaci produkce lososovitych ryb v recirkulacnim systému danského typu. Na
zakladé dosazenych vysledku byla zpracovana a ovéfena v pribéhu roku 2013
technologie chovu lososovitych ryb v uvedeném systému. V navaznosti na predchozi
vysledky a poznatky byla stanovena vhodna obsadka do chovnych Zlabu, nastaven
prutok vody Zlaby a vybrana krmiva vhodna pro tento systém chovu. Soubézné byl
hodnocen pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) siven americky (Salvelinus
fontinalis) a kfiZzenec sivena amerického a sivena arktického (alpského) (S. fontinalis
x S.alpinus). Vedle produkénich parametrd byla hodnocena nutriéni hodnota
produkovanych ryb a hodnocen jejich zdravotni stav. Pribézné byla sledovana
kvalita vody a v pfipadé potfeby realizovana vhodna veterinarni opatreni.

V mésici dubnu roku 2013 bylo do sedmi chovnych Zlabu recirkulaéniho
systému nasazeno po vytfidéni 15 tis. nasadovych ryb do kazdého z nich. Jednalo se
0 uvedené tfi skupiny lososovitych ryb. Ke krmeni byly vyuZity tfi druhy krmnych
smési zahraniCnich producentld odpovidajiciho nutriéniho slozeni a kvality. Pro
recirkulacni systémy jsou vyzadovana krmiva s vysokou stravitelnosti pouZzitych
komponentu, bez prachovych c¢astic, s minimalni produkci vykald a mnozstvi
nesedimentujicich latek. Tyto vlastnosti odpovidaji pozadavkim recirkulaénich
systéml, zatiZzeni a zanaSeni biofiltrd. Pratok vody Zlaby byl sefizen na stabilnich 15
l.s™ a vykon difuzéru ve Zlabu na pfiblizné 50% vykon.

Kusova hmotnost nasazovanych ryb odpovidala pozadavkim na velikost
nasadovych ryb pro nasazeni produkénich zlaba (charakteristika v tab. 1). V pribéhu
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odchovu byla v pravidelnych intervalech (Ctrnactidennich) sledovana kusova
hmotnost ryb pro stanoveni vySe krmné davky. Denné pak byly monitorovany
vybrané hydrochemické parametry, které rovnéz ovliviiuji intenzitu krmeni, tj. teplota
vody a obsah rozpusténého kysliku. Denné byly zaznamenavany i pfipadné ztraty
ryb. VySe uvedené hodnoty jsou zakladem pro upfesnéni vySe krmné davky. Zvolena
velikost pouzitého krmiva vychazi z velikosti ryb. Aktualni vySe krmné davky
vychazela z doporuceni vyrobce pro jednotliva krmiva a teplotu vody. Ke korekci
dochazelo s ohledem na intenzitu pfijmu predkladaného krmiva. Krmivo bylo
aplikovano ru¢né ve dvou davkach. V pribéhu odchovu byly odebrany vzorky na
stanoveni nutricni hodnoty produkovanych ryb. K vyhodnoceni doslo na konci srpna,
kdy jiz ¢ast ryb dosahla trzni hmotnosti, a zacCalo tfidéni trznich ryb z jednotlivych
Zlaba.

K vyhodnoceni byly vyuzity produkéni parametry, tj. uroven preziti, krmny
koeficient (mnozstvi krmiva potfebného k pfirastku 1 kg hmotnosti ryb), rychlost rustu
(specificka rychlost rastu vyjadfujici procenticky priristek ryb za jeden den) a
produkce ryb jednotky objemu. Dale byl hodnocen jejich exteriér a kondice.
Standardni hodnoceni jednotlivych parametrt dle Mare$ a Jirasek (1999). Produkéni
ukazatele byly doplnény hodnocenim nutriCnich a senzorickych parametrd
produkovanych ryb. Byla hodnocena vytéznost (jako podil hmotnosti ryb bez
vnitfnosti k hmotnosti ryb), dale chemické sloZeni svaloviny (obsah vody, proteini a
tuku). Obsah vody jako rozdil hmotnosti svaloviny v Cerstvém stavu a po 24 h
vysouSeni pfi 105°C (do konstantni hmotnosti). Obsah proteind byl stanoven
s pomoci metody dle Kjehldala, kdy je stanoven obsah dusiku v tkani a nasledné tato
hodnota vynasobena konstantou 6,25, ktera vyjadfuje podil dusiku v bilkovinach.
Podil tuku byl zjistén Soxhletovou metodou, po 10 h extrakci tuku ze svaloviny
diethyleterem. Senzorické parametry byly hodnoceny v senzorické laboratofi (ISO
8589). Jednotlivé vzorky ryb hodnotilo 8 hodnatitell, vlastnicich platné osvédceni, a
to po jejich tepelné upravé ve viastni stavé bez pfidavka jakychkoli latek. Takové
analyzy by mély byt soucasti vSech technologii pro stanoveni konzumni hodnoty
produkovanych ryb.

Tab. 1:Charakteristika nasazenych ryb

Plvod TL (mm) Hmotnost (g) Ke Iv IS (%)

Si 186,96+10,90 71,58+12,74 1,6 £0,1 4504 10,7+0,5
Pd 108,38+17,45 90,18+22,45 1,6+0,1 4,610,4 11,240,6
Si x Sa 168,28+17,94 45,65+15,67 1,4+0,1 5,0+0,6 10,2+0,3

V pribéhu roku bylo provadéno pfi kontrole hmotnosti ryb i hodnoceni jejich
zdravotniho stavu.




4. Vysledky technologie chovu lososovitych ryb

Produkéni  vysledky zchovu lososovitych ryb vroce 2013 jsou podle
jednotlivych druht ryb a pouzitych krmiv sumarizovany v nasledujicich tabulkach. V
prubéhu prvni poloviny testu doslo diky vyskytu bakterialnimu onemocnéni
(furunkuléza) k vyznamnym uhynum (na urovni 13-25 % obsadky). Z tohoto davodu
neni vhodné striktné posuzovat absolutni hodnoty dosazenych produkcénich
parametrl, ale spiSe jednotlivé skupiny mezi sebou. NizSi Uhyny byly zjiStény u
kfizenc obou druhd sivenl a pstruha duhového, ve srovnani se sivenem
americkym. PFiznivéjSi hodnoty produkénich parametrt byly zjistény u sivena a jeho
kifizencl. PFi porovnani krmiv byly nejlepSi hodnoty dosazeny u krmiva Biomar s
vy$Sim obsahem protein(, tedy Biomar 929 ORBIT.

Obr. 2: Udaje o teploté¢ vody a obsahu rozpusténého kysliku v prabé&hu
ovéFovani technologie (teplota je uvadéna ve °C, obsah kysliku je uvadén v mg.I™)

Vyvoj teploty vody a obsahu rozpusténého kysliku v prabéhu
sledovani v roce 2013
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Tab. 2: Charakteristika ryb na konci sledovaného obdobi.

Pavod | krmivo TL (mm) Hmotnost Ke lv 15 (%)
Aller Gold 233,37+25,13 151 ,8(3?1)65,65 1,47+0,23 4,77+0,66 13,03%1,27
Si Biomar 920 248,17+18,87 194,23+50,02 1,64+0,15 4,68+0,35 12,82+0,75
Biomar 929 262,93+15,89 247,93143,23 1,77+0,14 4,40+0,25 13,42+0,57
d Biomar 920 243,27+20,13 162,57+38,60 1,56+0,44 4,56+0,33 12,33+1,00
P Aller Gold 239,37+23,81 158,57+51,96 1,54+0,21 4,14+0,31 13,36+1,23
. Biomar 920 236,70£15,26 140,70+31,63 1,50+0,40 4,58+0,30 12,63+0,91
Six Sa Biomar 929 225,73+22,11 121,53+37,73 1,45+0,12 4,61+0,31 12,82+0,89




Na zakladé provedenych testld s vyuzitim vybranych krmiv vhodnych do
recirkulanich systémua byl zhodnocen vliv sloZzeni krmiva na nutricni hodnotu a
senzorické parametry ryb produkovanych v recirkulaénim systému danského typu. V
ramci provedenych testu byly sledovany i mezidruhové rozdily.

Tab. 3: Produk&ni parametry na konci sledovaného obdobi (s ohledem na vysSi ztrat
vyhodnoceny i teoretické hodnoty dosazené beze ztrat)

Uhyn 4 | Produkce
’ i FCR SGR (%.d FCR/SGR
Pavod | krmivo (%) (%.d™) (kg.m?)
Aller Gold 23,73 2,86 0,574 36,44 4,98
Si Biomar 920 25,03 1,56 0,762 32,42 2,05
Biomar 929 12,75 1,00 0,948 64,10 1,05
. Biomar 920 18,87 3,10 0,449 19,15 6,90
P
Aller Gold 12,66 3,54 0,430 24,18 8,23
Biomar 920 18,93 1,64 0,759 27,66 2,16
Si x Sa
Biomar 929 15,70 1,18 0,747 27,46 1,58
- Produkce
Uhyn FCR bez i
Pavod | krmivo (yy ihvng | SCR (%.d™) | bez uhynu FCR/ISGR
(%) uhynu (kg.m?) bez thynu
Aller Gold 23,73 1,01 0,574 47,77 1,76
Si Biomar 920 25,03 0,84 0,762 43,25 1,10
Biomar 929 12,75 0,68 0,948 73,47 0,72
Biomar 920 18,87 2,32 0,449 23,60 5,16
Pd
Aller Gold 12,66 1,15 0,430 27,68 2,67
. Biomar 920 18,93 1,43 0,759 34,13 1,88
Si X Sa
Biomar 929 15,70 1,07 0,747 32,57 1,43

Pfi porovnani vlivu jednotlivych krmnych smési vyuzivanych v recirkulacnim
systému danského typu, nebyl zjistén vliv pouzitého krmiva na chemické slozeni
svaloviny produkovanych ryb. Zaroven u shodného krmiva nebyl zjistén vliv druhu
chované ryby, s vyjimkou obsahu tuku. Spektrum mastnych kyselin svaloviny ryb
u jednotlivych variant krmiva je ovlivnéno zastoupenim mastnych kyselin v pouzitém
krmivu. Vysledky ziskané v roce 2013 budou dale zpracovany a prezentovany
v prubéhu roku 2014.




Tab. 4: Vysledky analyz udavaji hodnoty v procentech Cerstvé hmoty svaloviny.

Vzorek Krmivo Obsah susiny Obsah Obsah tuku
proteinu
Aller Gold 25,00£0,30 19,82+0,18 4,43+0,20
Si Biomar 920 24,79+0,67 19,34+0,56 3,84+0,89
Biomar Orbit 24,6040,12 19,67+0,08 3,921+0,18
Aller Gold 22,72+0,41 19,27+0,03 2,19+0,56
Pd Biomar 920 22,39+0,51 19,36+0,24 1,61+0,29
Si x Sa Biomar 920 25,33+0,18 19,46+0,19 4,29+0,33
Biomar Orbit 24,50+0,50 18,93+0,38 4,44+0,66
Aller Gold 94,26 40,70 26,90
Krmivo Biomar 920 95,60 40,55 27,24
Biomar Orbit 95,46 40,70 26,90

U senzorickych parametru byly nejdfive hodnoceny vzorky sivena amerického.
Vzorky ryb byly krmeny tfemi druhy krmiva, a to: (1) ALLER Gold, (2) BIOMAR
EFICO Enviro 920 a (3) BIOMAR Orbit. Vysledky ukazaly, Zze existuje statisticky
vysoce prukazny rozdil mezi pokusnou fadou €. 1 (ALLER Gold) a ¢. 3 (BIOMAR
Orbit). Mezi pokusnou fadou €. 2 (BIOMAR EFICO Enviro 920) a ¢. 3 (BIOMAR
Orbit) byl zaznamenan statisticky vysoce priukazny rozdil u &tyf deskriptort ze Sesti,
a to: u pfijemnosti viné, textury v ustech, Stavnatosti a intenzity chuti. Mezi
pokusnou fadou ¢. 1 (ALLER Gold) a¢. 2 (BIOMAR EFICO Enviro 920) byl
zaznamenan statisticky vysoce prikazny rozdil pouze v jednom pfipadé, a to u
deskriptoru intenzita viing, v ostatnich pfipadech rozdil nebyl prukazny.

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

V druhé ¢asti pokusu byly hodnoceny vzorky pstruha duhového. Pro vyzivu
ryb zvoleny pouze dvé krmiva, a to: (4) BIOMAR EFICO Enviro 920 a (5) ALLER
Gold. Vyznamnost krmiva pomoci F-testu zde nebyla prokazana, tudiz Ize
konstatovat, Ze mezi pokusnymi fadami €. 4 a €. 5 neexistoval statisticky prikazny
rozdil. MGizeme tedy fici, Zze druh krmiva nemél vliv na senzorickou jakost svaloviny
hodnocenych vzorkl pstruha duhového.
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U senzorickych parametrt byly tedy zjistény rozdily na statisticky vyznamné
urovni mezi jednotlivymi krmivy u sivena amerického. V pfipadé pstruha duhového
zjistén vliv krmiva nebyl.

Obr. 3: Grafické znazornéni hodnot senzorickych parametrd u sivena amerického.
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Obr. 4: Grafické znazornéni hodnot senzorickych parametr u pstruha duhového.
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Z uvedenych vysledkl je zfejmy vliv pouzitych krmiv a druh ¢&i pavod
produkovanych ryb na jejich nutriéni hodnotu. Ovliviiuje nékteré nutriCni parametry
(obsah tuku) a senzorické parametry. SloZeni spektra mastnych kyselin je ovlivnhéno
jejich spektrem v krmné smési. Optimalizace spektra mastnych kyselin svaloviny
produkovanych lososovitych ryb neni v soufasnosti pfi jejich trzni realizaci
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zohlednéno. Jako vyznamny faktor je vSak stale vice vnimana standardni kvalita.
Tedy nabidka kvalitativné stejnych ryb v pribéhu roku. Pro jeji podporu je zapotfebi
zohlednovat pfi trzni realizaci pavod ryb a zdUraznit jeho vyznam.

5. Péce o biofiltry

Biofiltry jsou nedilnou soucasti recirkulaénich systému v chovu ryb. Zajistuji
odbouravani zplodin metabolizmu ryb a zatizeni zpusobené vykaly a zbytky krmiv.
Jedna se zejména o amoniak vyluCovany do vody pfes Zaberni aparat ryb a
rozkladem organickych zbytkd. Na ucinnosti biofiltrl zavisi kvalita vody a jeji
vhodnost pro opakované pouziti v chovnych nadrzich.

Problém koncentrace amonnych iontl je ve vétSiné recirkulacnich systéma
fesen jejich pfeménou na dusi¢nany. Toho je docileno vyuZitim bakterii, které pomoci
procesu nitrifikace pfeménuji amonné ionty nejprve na dusitany (NO;" - nitritace) a
poté dusitany na dusi¢nany (NOj - nitratace). Dusitany jsou pro ryby vysoce toxické
(reakci s hemoglobinem vytvareji methemoglobin, ktery nepfenasi kyslik ani CO,).
Do krve se dostavaiji pres tzv. chloridové buriky Zaber. Letalni koncentrace dusitanu
se u ryb pohybuje v rozmezi desetin miligramui az desitek miligramu v litru vody (0,3
— 300 mg.I", Svobodova a kol. 2008) a je ovlivnéna fadou faktort. Toxicita dusitant
je pfimo zavisla na koncentraci chloridi ve vodé. Chloridy jsou pfi aktivnim transportu
zabernim epitelem antagonistou dusitanim (chloridové buriky jsou ,obsazeny“
chloridy a tim je ztizeno vstfebavani dusitanu), proto je toxicita dusitand pfimo
zavisla na hodnoté chloridového ¢isla neboli poméru obsahu chlorid{
k dusitanovému dusiku (CI/N-NO;’). Hodnota chloridového Cisla by neméla klesat
pod 17, lépe 24. V pfipadé zvySujici se koncentrace dusitanu ve vodé je vhodné
zvysit koncentraci chloridt alespori na 100 mg.I™. Pro zvy$eni se pouziva kuchyriska
stil. Pfidavkem 100 g soli na m® vody dojde ke zvySeni obsahu chloridii pfiblizné o
60 mg.I". Dusiénany jsou pro vét$inu ryb relativné netoxické. Letalni koncentrace
dusiénant se u ryb pohybuje v fadech stovek mg.I" (>250) a u bakterii jesté vyse.

Pro spravnou funkci biologického filtru je nezbytné, aby filtraCni material mél
co mozna nejvétsi povrch pfi zachovani dostateCného pratoku vody. Dale je
nezbytné dostate¢né zdrzeni vody ve filtru, aby bakterie byly z vody schopné pfijmout
amoniak a dusitany a pfeménit je na dusiCnany. Toho je v dnesni dobé docilovano
pfevazné pouzitim rdzné tvarovanych inertnich plastovych vylisk( nebo odlitku, které
vysSe zminéné parametry spliuji.

V soucasnosti je nabizena cela fada materialu pro napli biofiltri. Dulezity je
jejich povrch pro osidleni bakterialni mikroflérou. Jedny z nejCastéji pouzivanych
biofiltracnich materiald jsou Kaldnes (AnoxKaldnes - Norsko), RK Bioelements, (RK-
Plast- Dansko), Bioblok (Expo-Net — Dansko), Matala (Matala WaterTech — Taiwan).
Tyto materialy maji povrch od 100 — 200 m?.m™ (Bio Blok), 150 — 460 m>.m™ (Matala)
do 750 m?.m™ (Kaldnes a RK Bioelements). Existuji i materialy keramické, s nasobné
vétsim pomérem k objemu, ale ty rychle zarUstaji bakteriemi a nasledné funguiji jen
na povrchu a navic se mezi jednotky téchto materiald nevejde dostatek vody a tim
omezuji dobu zdrZeni vody ve filtru, resp. vyzaduji jeho vétsi objem. Jejich vySsi
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hmotnost také komplikuje cisténi. Kazdy z biofiltraCnich materiald je vhodny pro
rizné aplikace (typy biofiltri) a ma své vyhody i nevyhody pro dané aplikace.

Po vybéru vhodného filtraéniho matrialu pro dany systém chovu je nezbytné o
biofiltr dobfe pecovat. Pokud v recirkulaci spravné funguje biofiltr a nedojde
k zaneseni puvodcu nemoci nasadovymi rybami, neni dlvod k jakymkoli zdravotnim
problémim chovanych ryb.

Spravna funkce biologického filtru je ovliviiovana mnoha riznymi faktory. Tak
jako jsou ryby citlivé na fyzikalné chemické parametry prostfedi, bakterialni film
biologického filtru je k nékterym zasahlUm a zménam prostiedi jesté citlivéjsi.
Optimalni fyzikalné chemické podminky pro spravnou funkci biofiltru a jejich vlivy na
biofiltr shrnuje tabulka 5.

Pfi pouziti antibiotik v recirkulaCnim systému je potfeba brat v dvahu, Ze
ucinna latka (antibiotikum) bude mit efekt i na mikroorganizmy v biofiltru. Na
antibiotika, zmény a zasahy do prostfedi jsou nejcitlivéjSi bakterie druhé faze
nitrifikace, nitratace. To vétSinou ma za nasledek jejich pfednostni odumieni nebo
omezeni jejich metabolismu. Odumieni nebo omezeni aktivity nitratanich bakterii
vede ke hromadéni toxickych dusitant v systému a nasledné otravé ryb dusitany.
Tomu se da predejit udrzovanim vy3Siho obsahu chloridd v systému (viz chloridové
cislo).

NarUst bakterialni biomasy a usazovani jemnych €astic nesedimentovanych
v sedimentacnich kuzZelech, vyvolava nutnost Cisténi biofiltru. Zpusob a frekvence
Cisténi biofiltru je zavisla na jeho konstrukci. Biofiltry s plovouci naplni, ktera je
neustale v pohybu, jsou relativné bezudrzbové. Filtracni média se neustale pohybuji
a pfebyte¢ny bakterialni narost je z nich pribézné odstrafiovan pfi jejich vzajemnych
narazech. Pfipadné cCisténi tohoto typu filtru je vétSinou feSeno zvySenim pritoku
vzduchu filtrem a tim zvySenim Cetnosti a intenzity kontaktu filtracnich médii mezi
sebou navzajem. Nejen pfi procesu Cisténi, ale i pfi béZném provozu z filtru odchazi
svodou jemny kal, ktery je nutno odstranit. Toho je docileno bud prostou
sedimentaci, nebo zafazenim dalsi filtracni jednotky, ktera kal odfiltruje. To je pfipad
vétSiny danskych technologii, kde za plovoucim jedno nebo vicekomorovym
biofiltrem (komory plovoucich biofiltrd byvaji Fazeny sériové) nasleduji filtrani
jednotky s ponofenymi elementy, kde jemné kaly sedimentuji. Jednotky ponofeného
biofiltru jsou fazeny paraleln&, aby mohly byt cyklicky istény pfi zachovani prutoku a
kazdy den &isténi pfipadaji dvé jednotky (8 jednotek celkem). Cisténi je provadéno
intenzivnim provzdusnovanim za soufasného odsavani vody s necistotami do
odpadni jimky. Rozhybani filtracnich elementl neni vzdy dokonalé, proto je vhodné
nepohybuijici se elementy (napf. v rozich) rozhybat bud mechanicky, nebo vzduchem
z pfidavného zdroje (vétSinou se jedna o trubku napojenou na hadici, aby byla
mobilni a dosahla do vSech jednotek biofiltru). V daném case se Cisti vzdy jedna
jednotka. PFitok do Cisténé jednotky je zahrazen a voda pro pruplach filtracnich médii
je pfisavana odtokem z filtru. Pro Cisténi jednotek ponofeného biofiltru je vyuzivan
vzduch, ktery bézné pohani plovouci €ast biofiltru, proto plovouci biofiltr béhem této
doby funguje minimalné a je potfeba tuto dobu zbyte&né& neprotahovat. Cisténi dvou
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jednotek denné umoznuje provedeni, dle potieby, totalni desinfekce jedné jednotky
tak, aby druha =zustala piné funkéni. Biologické filtry jsou proto zameérné
.predimenzovany,“ aby mohly ostatni jednotky biofiltru vykon jednotky desinfikované
zastat, nez dojde k jejimu opétovnému nabéhu do piné funkce. Pro udrzeni hygieny
v systému na pfijatelné urovni je nutno jednotky ponofeného biofiltru periodicky (dle
potfeby) totalné vycistit a desinfikovat. Desinfekce kazdé jednotky by méla
probéhnout pfiblizné kazdy osmy cyklus. Desinfekce je vétSinou provadéna vétSim
mnozstvim kyseliny peroctové (PerAqua, PerSteril, apod.) nebo peroxidu vodiku
(>30%). Bézné se pouziva asi 10 | na jednu aplikaci. Kyselina se vlije do filtraCni
jednotky pomoci trubky odtokem pfi souCasném odsavani vody s necistotami do
odpadni jimky. Tento zpusob aplikace minimalizuje riziko Uniku kyseliny do systému
a otraveni ryb. Jako silné oxidac¢ni Cinidlo kyselina peroctova rozlozi vesSkerou
jemnou organickou hmotu usazenou pod lozem s filtraCnimi médii. Odstranéni
jemného sedimentu zabrani vytvofeni anoxickych podminek v usazeniné a nasledné
denitrifikaci, ktera zpuUsobuje pFesyceni vody molekularnim dusikem (N;) a tim
problémy se zdravotnim stavem ryb. Kyselina je z jednotky vyplavena do odpadni
jimky za cca 10 — 30 minut. Peroxid |ze aplikovat stejnym zplisobem, nebo ho pouze
rovhomeérné rozptylit do filtracni jednotky a nechat plsobit, dokud nasyceni vody
kyslikem v jednotce neklesne pod 150 %. Pokud je jednotka pfili§ zneciSténa, je
vhodné pouzit dvojnasobnou davku. Poté se jednotka standardné odkali.

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

Intenzita zarUstani biofiltru heterotrofnimi bakteriemi je zavisla na dotaci
organickych latek do biofiltru a pfimo ovliviiuje nutnost Cidténi biofiltru. Heterotrofni
bakterie zarlstaji ponofeny biofiltr az do témér absolutniho ucpani. Ucpani filtracni
jednotky minimalizuje pratok vody jednotkou, omezi pfFisun kysliku aerobnim
nitrifikanim bakteriim nejen ucpanim, ale i pferostenim. Tim dojde k omezeni
intenzity jejich metabolismu a ucinnosti biologické filtrace. Prerosteni nitrifikacnich
bakterii heterotrofnimi je dano rychlosti jejich rGstu. Heterotrofni bakterie jsou
schopny svou biomasu denné znasobit az 4,7x, nitrifikaCni bakterie pouze 0,76x
(nitritaCni) respektive 0,65x (nitratacni). Pomér pfisunu organickych latek (C/N) do
biofiltru vySSi nez 4 zpUsobuje omezeni nitrifikace. CHSK¢, na pfitoku do biofiltru by

Po nahodném uhynu (unik desinfekce, antibiotik, apod.), nebo umysiné
desinfekci celého biofiltru (systému) je dulezité docilit co nejrychleji jeho opétovného
nabéhu do plné funkce. V opatném pfipadé systém nemlzeme pIné vyuzit a diky
jeho provoznim nakladdm negativné ovliviiuje ekonomiku provozu. Pfirozeny nabéh
nitrifikace, neovlivnény inokulaci (bioaugmentaci) trva od 4 — 6 tydn( do 2 mésicu
v zavislosti pfevazné na teploté vody. Pokud chceme tento proces urychlit, existuje
na trhu fada rdznych produktu, které jsou pro tento ucel urCeny. Tyto produkty se
pohybuji v riznych cenovych relacich a otazkou je jejich slozeni a uc€innost, kterou
zatim nemame u vétSiny pfipravkl ovéfenu. Z prvotnich testl vyplyva, Ze pfi
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teplotach kolem 18 — 20 °C je pfi pouziti nékterych pfipravkl mozno dobu nabéhu
biofiltru do pIné nitrifikace zkratit na 14 dni. Srovnani téchto pfipravkl bude
ovérovano na zacCatku roku 2014. Pokud nepouZzijeme bioaugmentaci (nao¢kovani) a
chceme systém co nejintenzivnéji vyuzivat od opétovného napusténi, nebo si
nemuzeme po nehodé dovolit pfili§ snizit intenzitu odchovu, musime pocitat s velkou
spotfebou chloridd v obdobi do nabéhu biofiltru (viz chloridové Cislo). BEéhem této
doby je nezbytné pravidelné denné kontrolovat obsah dusitanu v recirkulaci.

Tabulka 5: Fyzikalné-chemické parametry ovlivaujici funkci biofiltru.

Parametr Optimum Nevhodné Efekt
Kvslik obsah O, pod 3,4 mg.I" minimalizuje
(yO ) >5 mg.I* <3,4 mg.I" nitrifikaci; nad 5 mg/l zlepSuje pomér mezi
2

nitrifikacnimi a heterotrofnimi bakteriemi.

pH pod 6,5 vyrazné snizuje funkci

<6,5, kolisani; | nitrifikaénich bakterii, kolisani pH 1. viz <6,5 a
>10 shizuje u ryb pfijem potravy az o 2/3; pH 210

omezuje nitrifikaci

pH >7,5; <10

<0,01 mg.I’l bakterie "hladovi" = odumiraji a

NH, | > 1 < *
N-NH,4 0,01 mg.l 0,01 mg.| prevladaji heterotrofni

N-NO, | >0,001 mg.I" | <0,001 mg.I* |<0,001 viz N-NH,"

0,00 - 100 .
N-NOjy ’ mall >250 mg.I* | >250 mg.I* zpomaluje nitrifikaci
KNK™ 152 00 mmolrt | <2,00 mmol.i* | <2,00 mmoli - kolisani pH - viz. pH
(Alkalita) ’ : ' : ’ p -p
Teplota >10 °C <0 °C s klesajici teplotou klesa i aktivita enzym . . .

>100 mg/l omezuije nitrifikaci (pfevazné
CHSK¢ | 2-50mg.I* | <1;>100 mg.I" |nardstem heterotrofnich bakterii). <1 mg.I* —i
nitrifikacni bakterie potfebuji trochu uhliku.

Pro potfebu pfepoctu - 1 mg N-NH," = 1,288 NH,™; 1 mg NH," = 0,766 mg N-NH,"

6. Zdravotni aspekty

Zdravotni stav ryb chovanych v recirkulaénim systému rozhodujicim
zpusobem ovliviuji dva faktory. Primarné je to zdravotni stav ryb nasazovanych do
systému. V podminkach CR, kde neexistuji specialni producenti nasadového
materialu schopni zajistit nasazeni celé obsadky jednim dodavatelem, tuto situaci
komplikuje kombinace nasad zriznych zdroju. Druhym aspektem je nakazova
situace v celém systému a funkéni stav biofitrl. Volbou je tedy vlastni produkce
nasadovych ryb (z vytéru vlastnich generacnich ryb nebo nakupem jiker v o€nich
bodech) nebo zajisténi zdravotné bezpeCného zdroje nasad s provedenim
preventivnich opatfeni pfed jejich nasazenim do recirkulaéniho systému.
V recirkulaénim systému dochazi k velmi rychlému pfenosu puvodcd onemocnéni
mezi jednotlivymi skupinami ryb. Navic biofitr mize byt trvalym zdrojem pro reinfekci
rybi obsadky.
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NejCastéjSimi onemocnénimi v recirkulaénim systému jsou bakterialni
onemocnéni. Zpravidla se jedna o onemocnéni zplUsobené bakteriemi rodu
Aeromonas. Pfi nevhodném pouZiti 1é€ebnych preparatu dochazi v recirkulaénich
systémech k tvorbé rezistence proti témto preparatim. Vysledky stanoveni citlivosti
vybranych izolatu v pribéhu roku 2013 ukazaly na relativné Casty vyskyt ziskané
rezistence k nékterym antibiotikim (oxytetracyklin, flumequin, trimethoprim se
sulfometoxazolem). Z neregistrovanych antibiotik byla zjiténa citlivost k florfenikolu a
enrofloxacinu. Opakované vysledky stanoveni citlivosti vici antibakterialnim latkam
ukazaly, ze v chovu se vyskytuji izolaty A. salmonicida s riznymi profily rezistence, t;.
od citlivych po multirezistentni, coz komplikuje empirickou volbu antibiotik pfi tlumeni
této infekce. Zavaznym problémem se jevi zejména furunkuléza zachycovana ve
vSech formach klinickych i ve formé latentni. K zastupcim parazitarnich onemocnéni
patfi vyskyt kozovce rybiho (lchthyophthirius multifiliis) na kdzi a zabrach ryb a
Skrkavky Raphidascaris acus, ktera byla v systému zachycena v poslednich dvou
letech. V pfipadé Skrkavky muaze byt recirkulaéni systém vhodnym prostifedim,
umoznujicim cely vyvoj tohoto parazita.

Monitoring onemocnéni, jeho v€asna detekce a volba vhodnych a pro
recirkulacni systémy Setrnych zasahu, umozni v€as diagnostikovat a udrzet dobry
zdravotni stav chovanych ryb a zarovenl negativnhé neovlivnit spoleenstvo
mikroorganismu ozivujici biofiltr. Jeho ucinnost je v recirkulanich systémech
rozhodujicim faktorem pro udrZeni pfiznivych podminek k chovu ryb. Experimentalni
oveérovani Ucinkl jednotlivych IéCiv pfimo v systému nebo jejich kombinace muze
zpusobit vyznamny problém diky vytvofeni rezistence vyskytujicich se patogenu.
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7. Rutinni ¢innost na recirkulaénim systému.

Provoz v podminkach intenzivniho chovu ryb ma ve srovnani s tradicnim
rybnikafstvim fadu odliSnosti. PFfi uzivani recirkulaéniho systému k chovu ryb se
objevuji i dalSi Cinnosti, specifické pro tyto systémy. Obsluha téchto systému klade
vysoké naroky na odbornou uroven pracovniku, jejich preciznost a spolehlivost.
Obecné plati, Zze intenzivni chovy ryb kladou vysoké naroky na jejich obsluhu i
management podniku, které systémy provozuji. Denné jsou provadény nasledujici
¢innosti:

1) Méfeni kysliku: Obsluha méfi kyslik standardné 1 x denné a to na odtoku
z odchovny do biofiltru. Nasyceni vody kyslikem by po nakrmeni ryb nemélo na
odtoku z chovnych Zlabl klesat pod 70 %. Snizeni dostupnosti kysliku pod tuto
hranici vyznamné zhorsuje vyuziti krmiva.

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

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

viwv s

odkalovat exkrementy 2 — 3 hodiny po rannim nakrmeni ryb, kdy ryby vylou€i nejvétsi
podil exkrementu za cely den (asi 70 %). Odkalovani se provadi zvednutim gumové
koule s piskem ze dna kuzelu. Usazené necistoty se podtlakem vysaji do odpadniho
potrubi a odteCou do odpadni jimky. Odpadni jimku je nutné pfed odkalovanim
vyCerpat. Pokud je jimka plna, k odkaleni nedojde a exkrementy jsou pouze zvifeny
plynem nahromadénym pod kouli.

3) Krmeni ryb: na po&atku provozu farmy v Pravikové bylo krmeno pomoci
dotykovych samokrmitek. Krmeni samokrmitky bylo v provozu nahrazeno krmenim
ruénim pro lepsi kontakt s rybou.

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

4) Cisténi biofiltru: Obsluha &isti pouze ponofeny biofiltr. Na nasem
recirkulacnim systému je osmi komorovy filtr. Kazdy den se Cisti 2 komory. P¥i Cisténi
je dluzemi zahrazen pfitok do cisténé komory biofiltru. Do difuseru umisténého pod
sitem, na kterém jsou umistnény filtraéni elementy, je pustén vzduch. Vzduch
elementy rozvifi a uvolni necistoty. Poté jsou vyjmuty 3 stfedové trubky (pfes trubku
je nasunuta dalSi trubka s otvory, aby nedochazelo k odplaveni elementt) a dochazi
k odplaveni necCistot do kalové jimky.
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V prubéhu odkaleni dale probublame hadici tzv. hlucha mista, kde nedochazi
k dokonalému zvifeni filtracnich elementl a to okolo stén, v rozich komory a ve
stfedové Casti mezi odkalovacimi trubkami.

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

Obr. 5: ponofena ¢ast biofitru pfi Cisténi

By

5) DalSi opatieni:

- obsluha pravidelné ve 14 dennich intervalech Cisti vSechny pritokové a
odtokové mfize v recirkulaci.

- obsluha pravidelné v mési¢nich intervalech odsava usazeniny ze systému a
to Cerpadlem do kalové jimky. K usazovani necistot dochazi nejvice pred a za
plovoucim biofiltrem.

Vylov ryb ze zlabu pfi tfidéni a nakladce:
Pfed manipulaci ryby nekrmime zpravidla 24 — 48 hodin.

Ryby v odchovné muzeme zatahnout vatkou, nebo pfiblizovaci mfizi a to vzdy
smérem od pfitoku k odtokové mfizi. Zde si mlzZzeme pomoci difuzorem a ryba se
béhem manipulace nepfidusi. Ryby na farmé vydavame ru¢né keserem na tfidicku.
Vytfidéné ryby se spolu s vodou dostavaji do Zlabu umisténého mimo recirkulaéni
systém, odkud jsou vazeny a nakladany. Malé ryby jdou porubim zpét do odchovny.
Ryby produkované na farmé v Pravikové byly do sou€asnosti vykrmovany do

hmotnosti 0,25 — 0,33 kg.ks™, a to jak u siventl, tak u pstruha duhového. U sivena
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amerického nasazeného koncem zafi o kusové hmotnosti 0,01 kg lovime pfi
obsadce 8000 ks pocatkem kvétna (7 mésicll) ryby 0,25 kg. Pfi obsadce 15000 ks
dosahne ryba hmotnosti 0,25 kg v mésici Cervenci - srpnu. Ryby v trzni hmotnosti
jsou postupné vytfidovany z jednotlivych Zlabu.

Faktory negativné ovliviujici produkci lososovitych ryb na farmé
v Pravikové:

1) Extrémni poCasi — jedna se zejména o klimatické extrémy v prabé&hu roku.

V zimnim obdobi se jedna o dlouhodobé silné mrazy. V tomto obdobi hrozi
zamrznuti celého systému. Pfi dlouhodobych silnych mrazech je pro zvySeni teploty
vody moZno pouzit zaloZni zdroj vody (vrt) o teploté 8,5 °C a vydatnosti 2 I.s™, timto
pritokem lze udrzet teplotu vody kolem 1 °C. Minimalni teplota vzduchu naméfena
v Pravikové za poslednich 5 let byla -27 °C.

V letnim obdobi pak obdobi tropickych teplot. Pouzivame zastinéni 2/3 plochy
recirkulace maskovaci siti a dale vyuzivame zalozni zdroj vody zvrtu. Témito
opatfenimi dosahneme snizeni teploty vody o 2 — 4 °C ve srovnani s béznou situaci
bez jejich vyuziti. Maximalni teplota naméfena v systému za 5 let jeho provozu byla
20,5 °C, Tato situace trvala pouze jeden den, poté teplota klesla pod 20 °C. Teplota
vzduchu v tomto obdobi byla az 36 °C ve stinu.

2) Velké vykyvy teplot

K velkym vykyvim teploty vody dochazi pfi prudkych zménach pocasi, jde
zejména o prudka ochlazeni a nasledny vzestup teplot v rozmezi nékolika dna.
Napfiklad v roce 2013 na pfelomu mésicu Cervna a Cervence doSlo k ochlazeni vody
0 6 °C v prlbéhu 3 dnu a za dalSich 7 dnu ke zvySeni na pavodnich 18,5 °C. Tyto
vykyvy teploty znaéné ovliviiuji pfijem potravy, rast ryb a hlavné jejich zdravotni stav.
Vykyvim teploty vody v systému nelze na odkryté venkovni farmé zabranit.

Obr. 6: Kryti systému maskovaci siti
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3) Onemocnéni ryb

Zdravotni stav ryb je rozhodujicim faktorem, ovliviiujicim dosahovanou
produkci ryb. V recirkulacnim systému navic dochazi velmi rychle k rozvoji infekénich
i parazitarnich onemocnéni. Ztraty by nemély obecné prfesahovat uroven 10 %.
NejrizikovéjSim je dovoz nasad a jejich nasazeni do systému. Pokud se nejedna o
vlastni nasady, mélo by pred jejich vysazenim dojit k jejich karanténé a provedeni
preventivnich opatfeni. Jejich optimalizaci je vhodné provést ve spolupraci
s veterinarnim Iékafem.

NejCastéjSimi onemocnénimi v recirkulacnim systému jsou bakterialni
onemocnéni zpusobené bakteriemi Aeromonas. Aeromonas hydrofyla a Aeromonas
salmonicida postihujici zejména siveny americké. K zastupclm parazitarnich
onemocnéni patfi vyskyt kozovce rybiho (Ichthyophthirius multifilis) na kdzi a
zabrach ryb a Skrkavky Raphidascaris acus, ktera byla v systému zachycena
v poslednich dvou letech.

Vzhledem k nutnosti I1éCby je potfeba zvolit spravna antibiotika dle zkousky
citlivosti v laboratofi. Jelikoz kultivace trva nékolik dn(, je ob&as potfeba ihned zacit
s lé¢bou. V provoznich podminkach systému v Pravikové byla v pribéhu nékolika let
odzkouSena néktera z nabizenych |éCiv. Vice v pfispévku Pfau (2013). Tyto udaje
v zadném pfipadé nenahrazuji vysledky laboratornich analyz a doporuceni
veterinarniho lékare.

4) Uhyny nasadovych ryb po vysazeni

PFi¢ina téchto uhynu zatim neni zcela objasnéna. Zfejmé se jedna o vliv
presyceni vody dusikem, ktery je zpusoben denitrifikaénim procesem v anaerobnim
prostfedi a nasledné zafazenym hlubokym airliftem umisténym v hloubce 2,5 m,
ktery zabrani jeho pfirozenému uUniku do ovzdusi. DalSim faktorem muze byt stres
v prubéhu adaptace na podminky prostfedi systému.

Tento uhyn byl pozorovan u pstruha duhoveého, kfizence sivena amerického
se sivenem alpskym a u pstruha obecného. U sivena amerického nebyl zaznamenan.
Prubéh téchto ztrat je vzdy pfiblizné shodny (uvedeno v grafu).
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Obr. 7: Prabéh uhynt ryb po nasazeni.
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3. a 4. den (dohromady az 10% obsadky)

5. den a dale prudky pokles uhynu a stabilizace do 7 dnu

Projevy a chovani ryb: Dochazi k unikovému reflexu ryb. Ryby maiji trhavé
pohyby, toc€i se okolo své osy. Tento stav mlze trvat i nékolik minut. Poté ryba strne
v kie€i a pada ke dnu. V pribéhu téchto dnl ryba normalné pfijima potravu a je
rozprostfena po celé ploSe odchovného Zlabu.
zaznamenan pfi vysazeni ryb do recirkulacniho systému v obdobi Fijen az duben!

Tento fenomén nebyl

nikdy

Tab. 6: Zhodnoceni efektu chovu jednotlivych druhd lososovitych ryb v recirkulaénim

systému danského typu.

druh

vyhody

nevyhody

Pstruh duhovy

Lépe odolava bakterialnim
nemocem — zejména
furunkuléze

- nepfirtsta v obdobi
s teplotou vody pod 5°C

Siven americky

Roste pfi teploté od 3 °C

- nachylny na onemocnéni
- zaplisnovani v obdobi
vytéru

Kfizenec sivena
amerického a sivena
alpského

Nezaplisnhuje, je odolngjsi
vlu&i onemocnéni, roste i pfi
teplotach okolo 3°C

- v nékterych pfipadech
uhyn po nasazeni

Pstruh poto¢ni

- velké rozrastani,
nachylny k onemocnénim
— neni vhodny
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6) Predatofi.

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

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

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

Volavka — volavky mohou napachat nejvétsi Skody, ve zdejSi lokalité pfiléta i
25 ks v podvecernich a brzkych rannich hodinach. Bez poufZiti siti by dochazelo ke
znacnym Skodam na rybi obsadce. Zasitovanim odchoven byl problém rybozravych
ptakl vyreSen. Pro eliminaci volavek nestaCi pouze zasitovani zlabl shora
(Caste€né), musi byt zasitovany i boky (viz obrazky).

Obr. 8: Casteéné zasitovany systém Zasitovany systém

8. Uplatnéni technologie

Rozsah uplatnéni technologie je u chovatell jiz vyuzivajicich recirkulaéni
systémy s prvky danské technologie, tj, principu vhanéni velkého mnoZzstvi vzduchu
do vodniho prostredi, zajistujici pohyb vody, jeji odplynéni a saturaci vody kyslikem,
uréenych k intenzivnimu chovu ryb, i pro potencialni budovatele a uzivatele téchto
systému. Spolu s publikacemi pFfedchazejicimi, tvofi tato technologie dostate¢né
podklady pro vyuziti popisované technologie chovu lososovitych ryb v CR. Znalost
technologie chovu lososovitych ryb v recirkulacnich systémech danského typu
umozni rozvoj jejich chovu v podminkach celé CR. Jedna se o systém s minimalnimi
pozadavky na zdroj kvalitni vody v pribéhu roku a zaroven systém snizujici zatéz
prostfedi odpadnimi vodami odchazejicimi ze systému. Produkce lososovitych ryb
v CR pokryva priblizné polovinu jejich tuzemské spotieby. Volba vhodného druhu a
puvodu chovanych ryb, intenzity chovu, optimalizace krmné strategie a veterinarni
péce ve vztahu k produkénim parametrim a kvalité produkované potraviny zefektivni
produkci lososovitych ryb v uvedeném systému chovu. Vyuziti technologie pfinasi
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chovateli ekonomicky efekt ve zlepSeni produkénich parametrl chovanych ryb,
snizeni nakladl na jejich produkci a zlepSeni welfare chovanych ryb.

S ohledem na pomér mezi produkci lososovitych ryb trzni hmotnosti v CR a
jejich tuzemskou spotiebou, ma zvyseni produkce prostfednictvim téchto systému
vysokou pravdépodobnost realizace.

Smlouva o uplatnéni ovéfené technologie byla uzaviena se spoleCnosti
BioFish s.r.o. se sidlem Horni Paseka 40, LedeC€ nad Sazavou 548 01.

Podékovani

Ovéfena technologie s nazvem ,Technologie chovu lososovitych ryb v
recirkulacnim systému danského typu® vznikla za finanéni podpory Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum projektu QI91C001 ,Optimalizace podminek intenzivniho
chovu lososovitych ryb v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské technologie
se zaméfenim na kvalitu produkovanych ryb“. Autofi dale dékuji jmenovité doc.
MVDr. M. Palikové, Ph.D., prof. MVDr. S. Navratilovi, CSc. a Prof. MVDr. A. Cizkovi,
CSc. z VFU Brno za provedeni a poskytnuti vysledkd z veterinarniho vySetfeni a
prof. Ing. A. JaroSové, Ph.D. z MENDELU za zajiSténi senzorickych analyz.
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