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1. Cil

1.1. Co je cilem pilotniho projektu

Vysledky projektu by rdly prispét ke zhodnoceni ziskanychédeckych poznatk
v souvislosti s inownimi technologiemi v akvakulte konkrét® k rozvoji modernich
intenzivnich metod chovu ryb a ukdzat novou cegtwje pro zvySeni konkurenceschopnosti
ceského rybistvi v Evrog. Schopnost konkurence jgimo dana schopnosti vyvijet se a
proto je nanejvys vhodné sledovat a realizovat n@ahnologické postupy. @imi cili
projektu je o¥teni ffistovych schopnosti monosexni celosdambsadky pstruha duhového v
intenzivnim chovu. Testovany budouédvékové kategorie ryb spala¢ s monitorovanim
odchovnych podminek v intenzivnim recirkiidm systému. Tento systém byl &en v
ramci pilotniho projektu ,O8teni technologie danského recirkidgho systému pro
intenzivni chov pstruha duhového (Reg.CZ.1.25/3.4.00/09.00532)“ atimo tak na Bj
navazuje fidanim dalSi progresivniho prvku intenzivni akvakoy). Po zhodnoceni vysttp
tohoto projektu budou miteSti producenti v ruce dudoporéeni nebo nedopoteni pro
nasledovani této technologie, spok s metodickymi poznatky z fipéhu odchovu a
zaznamem odchovnych podminek, ve kterych je moytoéwvysledky realizovat. Vysledky
budou ginosem nejen préeské pstruhatvi, ale i pro chovatele uvazujici o chovu jinych
druhi ryb u kterych se vyuziva monosexnich obsadek (okdilapie aj.). Zpracované
vysledky by ndli poskytnout data pro potencialni dal3i realizaceR.

1.2. V éem tkvi inovativnost testované technologie

V sowasné dob je v evropském gtitku vyuzivano mnoho Zgohi intenzifikace v
chovu lososovitych ryb. Jednim &chto intenzifik&nich postup je pouZiti monosexnich
obsadek. VCeské republice je tato moZnost spiSe opomijetiestgre je zaloZena na
jednoduchém principu. Zhodnocenim a popsanim hé@nefhoto postupu by #ho dojit k
SirSi aplikaci tohoto postupu.

1.3. Pro¢ je nutna inovace, ktera je p Ffedm étem testovani

V CR se v sotasné dob v chovu lososovitych ryb pouzivaji u nas dostupini
lososovitych ryb. B tom sowasné technologie nabizi SirSi Skalu moznosti. (labyia neni
odkazan na vlastni produkeci jiker nebo nejbliz8idiv okoli. MiZe se spolehnout i na &j&i
zdroje, lihk specializované na produkci jikefiznych druli a linii lososovitych ryb v
garantované kvalittakika kdykoliv v pfibéhu roku. Nadto si chovateliie zvolit i rychle
rostouci monosexni celosafhpopulaci. Ta by rla byt garanci navySeni produkce zejména
v chovu ¢ZzSich vahovych kategorii ryb. K tomuigpiva i dalsi vlastnosgthto populaci.
Jikerna@ky by mely podle dodavatél jiker (nag. Troutex.dk) pohlavd dospivat az ve 3. - 4.
roce Zivota. To vyznanineradikuje produsni ztraty v ptibéhu obdobi pipravy ryb na
reprodukci. Energie, ktera by byla (z pohledu pkadutrznich ryb) zbyte¢ vynaloZzena na
vytvareni a dozravani gonad je misto toho vyuzita psb ryb. To je dalSi produki vyhodou
monosexni obsadky pstruha duhového. S tim navieigou omezeni poskozeni ryb v
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prabéhu odchovu. Pstruh duhovy se totiz vilmithu reprodukce vyzriaje pongrné
agresivnim chovanim, a proto v klasickych obsadk&aive dochéazet k poSkozeni,
sekundarnimu zaplisni a naslednym uUhyim zejména u miBki. Tento technologicky
pristup je hojg realizovan v chovech pstruha v Evéopl nas je zatim (navzdory poptavce)
spiSe opomijen. Vzhledem k tomu, Ze v E¥refi poptavka po trznim pstruhetsi velikosti
(> 1 kg) - nap. v rozmezi let 1998-2000 stoupla jeho produkcel & >53% (EU AC
consultation, Background information, European Amltaire — Facts and Figures; FAO
Fishery Statistic) - je WeZité tyto technologické postupy otestovat CR a vloZit do ruky
ceskym chovatéim podklady pré se vydat touto cestou.idtlkladany projekt by uh
zhodnotit ginos nové technologie v chov lososovitych ryb a gatvrdit jeji funknost a
vyuzitelnost v podminkactiR.
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2. Uvod

Testovana byla technologie chovu monosexni celasgmpulace pstruha duhového
v podminkachCR. K odchovu testovanych stadii ryb bylo vyuzitoléneecirkulani lihné a
recirkula&niho systému danského typu (testovan pilotnim gtefa ,,Owieni technologie
danskéeho recirkutmiho systému pro intenzivni chov pstruha duhovéhBRegg. ¢.
CZ.1.25/3.4.00/09.00532) pro chov lososovitych fiburil a kol., 2008a). Tento systém je
uréeny pro intenzivni chov lososovitych ryb s vysolafektivitou odchovu (D’Orbcastel a
kol., 2009). Technologie chovu monosexni celogambpulace pstruha duhového vychazi z
nékolika zasadnich bad 1) rychlejSi ist monosexnich obsadek (Sheehan a kol., 1999p— tat
vlastnost neni vyuzivana pouze u pstruha duhovd®se uvadi o vice nez 12,5% rychlejsi
rust (Sheehan a kol., 1999), ale i u jinych druyb nag. okouna (Stejskal a kol., 2009) nebo
tilapie (Kamaruzzaman a kol., 2009); 2) odstrdragresivniho chovani nifiki - v pribéhu
reprodukce se pstruh duhovy vyZope pongrné agresivnim chovanim v obdobi s
(Pickering, 1992; Kaotil a kol., 2008b), a proto v klasickych obsadkachZze dochazet k
negativnimu psobeni zvySeného stresu na ryby (Pickering, 1992ickému poskozeni ryb,
sekundarnimu zapligni (Citek a kol., 1998) a naslednym Uliym zejména u mifka
(Pokorny a kol., 1998); 3) pogdi pohlavni dosgosti ryb tj. ve 3. az 4. roce Zivota
(www.troutex.dk), coz vede k utilizaci energie piist a nikoli na vyvoj a dozravani gonéd; a
4) spojeni vySe zmémych parametr pro produkci &zSich ryb (> 1 kg) zi/odu zvysujici se
poptavky a tim i produkce po této kategorii rybwdps. V sowasné dob je podil £zké ryby
na celkové evropské produkci pstruha >35% (The fadid@ of European Aquaculture
Producers, 2008).

Tento technologicky ipstup je hoj& realizovan v chovech pstruha v Evépp nas je
zatim spiSe opomijen. Vzhledem Kk silici poptavce&fam pstruhu &tSi velikosti je dlezité
tyto technologické postupy otestovat i v podminkdtR a gedlozit ceskym chovatém
zpisob mozného udrzeni konkurenceschopnosti v ramaplyy VyuZzitim modernich metod
chovu (s vyuzitim recirkutmich systém) je tato metoda efektiwjsi. Do budoucna fGze
spojovani novych technologickych posiup jejich optimalizace hrat vyznamnou roli ve
smyslu trvale udrzitelného rozvoje rystvi.
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3. Material a metodika

Testovany organismus a odchov

Pro poteby projektu byl sledovanym organismem pstruh dyh@ncorhynchus
mykkig, konkrétrd monosexni celosawii populace tohoto druhu. Testovani technologie
zapdalo ve stadiu jiker v &énich bodech a uk@eno bylo v dob dosazeni trzni velikosti
sledovanych ryb. Celkem bylo nasazeno 50 000 ker jikelosandii populace pstruha
duhového do malé recirkwiai lihne kde probihalo doinkubovani jiker, rozkrm a odkrm
plidku. Do druhé faze testovani, kter&imala nasazenimjgdku do recirkulaniho systému
danskeho typu, byly nasazeny ryby veftistéecelychctyi meésial (46 068 ks) o gimérné
délce ¢la 59,94 + 529 mm a pmérné hmotnosti 3,45 + 0,80 g. Testovaci odchov byl
ukonten poslednimiglovenim wfijnu 2011.

Odkery a analytické rozbory vzoiékvody

Vzorky vody pro detailni analyticky rozbor byly elnirany v pravidelnych 14 dennich
intervalech a analyzovany v certifikované labotiat€elkem byla vzorkovanaitodkerna
mista z dvodu testovani dynamiky zejména dusikatych latek:odbirné misto ,ped
biofiltrem* tzn. mezi odtokem z odchovnych Zialb natokem na fluidnéast biofiltru, 2)
odk®rné misto ,za biofiltrem* tzn. na odtoku z pdeoého biofiltru, ale f&d odplygnim a 3)
odkérné misto ,vstup k rybam* tj. mezi vysokotlakym ldiem a natokem do odchovnych
Zlabi. Vzorky byly odebirdny vzdy ranoigd zapoéetim krmeni rybgisteni filtru ¢i pied
aplikaci melioranich gipravki. Vzorkovnice byly pedem vymyté adkolikrat proplachnuté
vzorkovanou vodou.

Samotna analyza vzarkprobihala v certifikované Chemické a mikrobioldgic
laboratdi (Laboratd Pisek, U Ovina 53, Novy Dvr, 39701 Pisek; Bioanalytika.cz, zkusebni
laboratdg ¢. 1012, Pisovy 820, 53701 Chrudim). Sledovany byly tyto parasnesody:
amonné ionty (NH), dusitany (N@), dusténany (NQ), biochemicka spteéba kysliku
(BSKs), chemicka spoeba kysliku (CHSIn), fosfor celkovy (P), fosformany (PQ?),
obsah nerozpudtych latek (NL), pH, kyselinova neutralizd kapacita (KNKs) a tvrdost
vody.

Sledovéni fyzikathchemickych parametvody a jejich Uprava

V prabéhu pilotniho projektu byl sledovan obsah rozpného kysliku ve vod (s
piesnosti 0,1 mg £ pomoci oximetru Oxi 3205 se sondou CellOx® 325, WBMbh,
Weilheim, Nemecko), pH (s fesnosti na 0,01 pomoci pH metru pH 330i se son@olT i®
41, WTW Gmbh, Weilheim, Bimecko) a teplota (pomoci oximetru a tepéoms Ffesnosti na
0,1°C). Tyto parametry byly sledovany dvakrat denrano ged zapdetim krmeni ryb,
cisteni filtru ¢i pred aplikaci meliorgnich gipravka a veter po ukogeni vSech nutnych
procedur. V pipact kolisani pH byl pro meliotmi (kely pouzivan dolomiticky vapenec. Pro
snizeni dinku toxickych dusitaf na ryby byla denhaplikovana kamenndiks

Sledovani mnoZstvi spebovaného krmiva

V ramci pilotniho projektu bylo degnsledovano fesné mnozstvi sp@bovaného
krmiva v jednotlivych sledovanych nadrzich a nasétkové mnoZstvi krmiva aplikovaného
do celého rybochovného systému. Navazky krmiva aenamenavaly do fpravenych
formul&i. Krmné davky byly regulovany podle biomasy v nadtéploty vody a obsahu
rozpuséného kysliku ve vadl Po celou dobu odchovu bylo pouzivano krmivo Bioma
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vhodné pro chov lososovitych ryb v recirktrtéch systémech: konkreatrkrmivo fady Inicio
Plus a Efico Enviro 920.

Sledovéani biomasy v systému

V pribéhu testovani systému byla rasinsledovana biomasa, a to jak v jednotlivych
sledovanych nadrzich, tak celkova biomasa v rybacBm systému. Biomasa byla
aktualizovana na zakladmnozstvi spdebovaného krmiva a na zaktagredpokladaného
(krmné tabulky pro pouzivané krmivo) nebo aktu&nkmmného koeficientu zji§hého na
zéklad pravidelného sledovanitipistki ve sledovanych nadrzich. Aktualizace biomasy
probihala po kazdémigloveni, kdy byla zji$ha odchylka od iedpokladaného istu
obsadky.

Sledovani peziti, nistu a kondice ryb

Pripadné uhyny byly degnzaznamenavany do protokolKondice a zdravotni stav
ryb byl sledovan osobni kontrolou deénV pravidelnych misicnich intervalech dochazelo k
pieloveni, zndeni a zvazeni zastupného vzorku ryb (33 ks) z kakeldované nadrze. U
kazdé z pevazovanych ryb se kontroloval zdravotni stav: edhlstav Zaber, neffomnost
ektoparazii, zmeny zbarveni, celistvost ploutvi atd. Jedinogremou délkou byla délka&la
(DT, od gedniho okraje tlamy po okraj ocasniho nasadcéesnpsti na 1 mm). Ryby byly
poté zvazeny sipsnosti na 0,01 g na elektronickych vah@atrn & Sohn GmbH, Balingen,
Némecko). Po ukateni geloveni byla u ryb provedena preventivni koupetiptouhotnému
zaplisréni po manipulaci.

Pro zjiséni kondice ryb byl rovéZ vyuzit Fultoriiv koeficient vyZivenosti vypgitany
podle vzorce:

R« =w /DT * 100

kde w = hmotnost (g) a DT = délk&a (cm) (Bolger a Connolly, 1989).

Pro zjiseéni schopnosti ryb vyuZivat iedklddané krmivo byl vypiden krmny
koeficient (feed conversion ratio — FCR) wyjafici mnozstvi krmiva péebného na 1 kg
prirastku podle vzorce:

FCR = w/w,
kde w, = hmotnost spaebovaného krmiva (kg) apw dosazeny hmotnostnfipistek (kg)
(Report of the EIFAC/IUNS and ICES working group standardization of methodology in
fish nutrition research, 1980).

Zpracovani vysledka statistické vyhodnoceni

Data ziskana v jfb¢hu testovani byla nejprve naeditovana a zpracovgmagramu
Excel pro Windows a nasledrstatisticky analyzovana programem Statistica (S@tSoft.,
Inc.). Data byla nejprve podrobena testpro testovani normality dat (Kolmogorov-Smirnov
test) a homoskedasticity (Leventest). Nasled® byly pouzityt-testy; ANOVA a nasledn
Tukeyehopost hoctest. Pro zjig&ni zavislosti byly pouzity jednoduché linearni esyri
modely. Uvedené testy byly provedeny na hladiryznamnostio = 0.05. Data jsou
prezentovana jako pmér + smeérodatna odchylka.
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4. Vysledky

Systém hospodani na recirkula®nim systému

Recirkul&ni systémy jsou zaloZzeny na minimalni $pbt vody, kterou je nutno do
systémucerpat pro vyrovnani ztrat odparentidténim. Z tohoto dvodu je systém zavisly
zejména na objemu a kap&chiofiltru a zarové na jeho dinném cisténi a odkalovani
jednotlivych nadrzi. Pro spravnou funkci biofiltfel potom nutné udrzovat parametry vody
pro jeho spravnou funkci a naslédsiedovat parametry vody, které vypovidaji spravelo
nespravné funkci biofiltru. Mezi préremiréné parametry pé&tpH a kyselinova neutralizai
kapacita (KNK; 5) — za optimalni se povazuji hodnoty okolo pH 7,RNK 45 v rozmezi 1-2
mmol.I', dale obsah rozpu&tého kysliku ve vodl— v pitoku na biofiltr by nendl klesat pod
7 mg Q.. Mezi parametry sidici o spravné funkci biofiltru potom slouZi zejména
koncentrace dusikatych latek v systému {NHNO,, NO3), které s¥dei o priibéhu procesu
nitrifikace a chemicka a biologicka speba kysliku (CHSKn, BSKs), které vypovidaji o
organické zatizeni odchovného systému. VSechny pyi@metry Ize regulovat vyuZitim
kvalitniho krmiva, pravidelnym¢istenim odkalovacich konds a biofiltru, pravidelnou
aplikaci vapence pro pufraci kolisajiciho pH, koltu biomasy v systému,fipomnost
nadnérného zakalu vody nebo ostrazitou kontrolatipadnych nespeégbovanych zbyitk
krmiva a s tim spojena regulace krmeni ryb. Celkaepled zakladnich paramétthemismu
vody v pitibéhu testovani technologie uvadi Tab. 1. Kolisanfiddgh vybranych parametr
kvality vody v recirkul&nim systému znazowji graficky Obr. 1., 2. a 3.

Tab. 1.: Sumarni tabulka hodnot z analytickychbamz vody ziskanych za dobu
testovani technologie. U kazdé p@mé jsou zarovezvlag uvedena vSechna oétbha mista
ve kterych byly hodnoty stanovenyrefihi hodnoty jsou vyjddny pomoci pmméru a
medianu, mira variability potom pomoci&wedatné odchylky a hornich a dolnich kvattil

Odbérné misto Pramér Sm.odch.| Median Dolni Horni
kvartil  kvartil
amonné ionty pred biofiltrem 0,2 0,14 0,22 0,18 0,33
za biofiltrem 0,16 0,11 0,13 0,05 0,24
vstup k rybam 0,18 0,13 0,4 0,12 0,52
dusitany pred biofiltrem 0,68 0,57 0,58 0,21 0,73
za biofiltrem 0,7 0,64 0,59 0,21 0,77
vstup k rybam 0,69 0,57 0,58 0,2 0,72
dusiénany pred biofiltrem 135,8 52,86 1455 123 164
za biofiltrem 139 52,66 145 123 166
vstup k rybam 137,47 52,84 145,5 125 166
BSKs pred biofiltrem 5,66 3,2 4 4 7
za biofiltrem 5,18 2,54 4 3 6
vstup k rybam 5,69 2,69 5 4 6
CHSKyn pred biofiltrem 8,77 3,5 7,92 6,3 9,4
za biofiltrem 8,65 3,04 8,48 6,5 10,7
vstup k rybam 8,82 3,42 7,68 6 10,3
nerozpusgné latky vstup k rybam 3,92 1,93 3 2 5
chloridy vstup k rybam 230,91 49,14 226,24 208,13 256,8
celkovy fosfor pred biofiltrem 2,19 0,98 2,48 0,86 3,08
fosfore¢nany pred biofiltrem 5,99 2,84 6,06 3,41 7,16
KNK4,5 pred biofiltrem 0,81 0,27 0,77 0,67 0,89
tvrdost pred biofiltrem 1,75 0,39 1,8 1,41 1,98
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Obr. 1.: Puibeéh obsahu amonnych iaht(NH;") a dusitari (NO;) v pribehu
testovani technologie chovu monosexni celaSgmpulace pstruha duhového.
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Obr. 2.: Pribeh hodnot biochemické speby kysliku (BSH a chemické spégby
kysliku (CHSKn) v pritbehu testovani technologie chovu monosexni cel@$ami
populace pstruha duhového.
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Obr. 3.: Pribeh hodnot teploty vody a pH v ijiehu testovani technologie chovu
monosexni celosatipopulace pstruha duhového.

4.1. FAZE ODCHOVU - Inkubace jiker, rozkrm a odchov  pladku

Odchovné podminky

V prvni fazi odchovu byla vyuZzita mala recirkéé lihea ¢itajici Ruckel — Vackovy
lihnatské aparaty pro inkubaci jiker, Zlaby pro rozkrniddlu a kruhové nadrze pro dalSi
odchov piidku. Celkovy objem systému byfiblizng 9 n?, ze kterého fiblizng 2/3 tvail
odchovny prostor a 1/3 nadrze pro retenéis&ni vody. Pro biologick€isteni byly pouzity
biobloky skladané v nadrzi k biofiltraci vody. Tabyla ¢iSténa 2 — 3x tyd& pro udrZeni
vhodnych odchovnych podminek. Celkowjtpk cerstvé vody (pitna voda) byl velmi maly a
nedosahoval ani 0,4 |.min(~0,007 I.se¢). Pohyb vody v systému byl zabezpe pomoci
ob¢hového cerpadla. Den& byl monitorovan obsah rozpggeho kysliku ve vodl (nikdy
nepoklesl pod 90 % nasyceni), pH a teplota vodysekohybovalo v rozmezi 6,85 - 7,41 a
v pribéhu odchovu tak nedoSlo k problematickym vykgu Pitimérné teplota v pibéhu
inkubace jiker byla 7,94 + 0,56 °C.#Pnérna teplota v pibéhu rozkrmu na Zlabectinila
8,52 £ 0,69 °C. V pib¢hu odchovu pldku v kruhovych nadrzich potom teplota dosahovala
pramérne 8,85 + 0,81 °C.

Krmivo bylo ve fazi rozkrmu fedkladano nejprve tm¢ 6 — 8x deniy, pozdiji bylo
aplikovano v pesre¢ definovanych krmnych davkach pomoci krmitek s hodym strojkem.

12
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Denre probihala kontrola zdravotniho stavu obsadekcheghovani a mortalita. Celkove
ztraty v pibéhu odchovu (od patku inkubace do nasazeni do Il. faze odchovu) bglyni
nizké a nefekratily 8%.

Inkubace

Jikry v aénich bodech (g 6 mm) byly nasazeny 16.12.2010 nekd®i+ Vackovy
aparaty s pitokem vody. V pitbéhu inkubace byly dernodstraiovany uhynulé jikry. Lihnuti
jiker zap@alo jiz po tydnu inkubace (23.12.2010) a posledkryjse kulily 29.12.2010.
Véckovy pladek byl rekolik dni ponechan v aparatech a poté nasazen claowdé Zlaby k
rozkrmu. Celkové ztraty v pbéhu inkubace tviily ptiblizné 3%.

Rozkrm a odchov gdku

V&kovy plidek byl nasazen k rozkrmu na Zlabech 3.1.2011. Kmeki bylo
pristoupeno o den po#il Krmivo bylo predkladano v nadbytku. De&irbyla provadna
kontrola mortality (ta v pibéhu rozkrmu nefesahla 3%) a odkaleni vykala zbytki
nespotebovaného krmiva. Jiz po tydnu (11.1.2011) rozkby@ moZzné pikrocit k vysazeni
plidku do odchovnych kruhovych nadrzi.

Po nasazeni ftlku na kruhové nadrZze byla 1 x za dva tydny &jidthmotnost ze
zastupného vzorku ryb. Celkem bylo provedeng pieloveni: 21.1.2011, 4.2.2011,
18.2.2011, 2.3.2011 a 18.3.2011. Wlgthu odchovu v kruhovych nédrzich se celkové ztraty
pohybovaly na arovni 2%. #lek byl vysazen do recirkiaiho systému danskeho typu
22.3.2011.

Rist, konverze krmiva a kondice ryb

Hmotnost odchovavanych ryb byla Zp&Fana pravidelnymi iglovenimi. Zjiséné
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 20 obsadek jeiehledr graficky zobrazen na Obr. 4. V
doke vysazeni do recirkuéaiho systému danského typu dosahovabek pamérné deélky
téla DT = 59,94 + 5,29 mm a jomérné hmotnosti w = 3,45 + 0,80 g. Fulfanindex
vyZivenosti u vysazovanych ryb dosahoval Ukoi# = 1,58 + 0,11.

Plidek monosexni celosa#hipopulace velmi rychle rostl a dosahoval velmi rjoh
hodnot konverzefedkladaného krmiva (Tab. 3.).

Tab. 2.: Vysledky pravidelnychtgdoveni v I. fazi odchovu kontrolovanych testovacic
obsadek s uvedenim hmotnosti v gramech (g). Data jgezentovana jako famer +
snerodatna odchylka. Statisticky vyznamné rozdilymaiadanych sloupcdat (na hladid «
= 0,05) je mozné detekovat na zakladdliSnych hornich index u dat v jednotlivych
sloupcich (ANOVA, post hoc Tukey test).

Hmotnost (g)
nadrz 21.1.2011 4.2.2011 18.2.2011 2.3.2011 18.3.2011
0,48 +0,08 0,98+0,22 1,29+0,32 2,29+0,40 3,29 +£0,77
0,48 +0,11 0,99+0,20 1,36+0,37 2,56+0,57 3,49 +0,82
0,52+0,08 1,02+0,18 1,37+0,30 2,48+0,39 3,27 +0,69
0,52+0,12 0,97+0,19 1,40+0,38 2,59+0,46 3,53 +0,62
0,50 +0,09 0,97 +0,18 1,38+0,28 2,45+0,6 3,27 +0,57
0,56+0,13 1,08+0,17 1,42+0,29 2,46 +0,35 3,50+0,72

OO WN
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Obr. 4.: Rist obsadek gddku monosexni celosathpopulace pstruha duhového v

prvnich nésicich Zivota.

Tab. 3.: Biomasa v recirkutai lihni v pribehu odchovu, celkovyristek, celkové

mnoZzstvi spoebovaného krmiva a koeficient konverze krmiva.

Celkova biomasa v systému k 21.1.2011 19,28 kg
Celkova biomasa v systému k 18.3.2011 127,14 kg
Celkovy girastek v obdobi od 21.1. do 18.3.2011 107,86 kg
Celkové mnozstvi spi#bovaného krmiva od 21.1. do 18.3.2011 87,87 kg
Vypocitany koeficient konverze krmiva (FCR) 0,81
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4.2. FAZE ODCHOVU — odchov v recirkula énim systému danského
typu

Odchovné podminky

Chemické a fyzikalni parametry vody v odchovnérmsté&ayu v pitbéhu testovani jsou
piehledré uvedeny vySe v Tab. 1. pomraficky na Obr. 1., Obr. 2. a Obr. 3. Celkemobyl
vysazeno pblizné¢ 46 000 ks pldku monosexni celosatii populace do recirkutaiho
systému danského typu. Proiedity testovani technologie byla pouzita polovinahodaného
mnoZzstvi phdku tj. cca 23 000 ks ryb. Tyto byly rozsazeny ma ddchovné Zlaby po 11 500
ks. Kazdy odchovny Zlab ¢ghobjem 36 m3 (1,8 x 2 x 10 m).

Rust, konverze krmiva a kondice ryb

testované mosexni celosa@mpopulace jsou jejitistové schopnosti. V tomto aspektu bylo
testovani velice usgné, nebo testované obsadky dosahovaly trzni ,porcové* ek (250

— 260 g) jiz v deseti msicich ¥ku. Podrobné Udaje @stu v pfibéhu roku u dava Tab. 4., s
uvedenim pimérné hmotnosti a délky¢la ryb v dok jednotlivych geloveni. Bhem
odchovu nedochazelo k vyraznym ztratam a celkovéatita nedosahla uro¥r® %. Pfib¢h
rastu hmotnosti obsadek je rasingraficky znazorén na Obr. 5. Dosazeni trzni hmotnosti v
deseti ndsicich ¥ku znamena zkraceni produiho cyklu o i az ¢tyti mésice.

Tab. 4.: Vysledky pravidelnych7gloveni kontrolovanych testovacich obsadek
monosexni celosadii populace pstruha duhového uvedenim déels {DT; v mm) a
hmotnosti (HM; v gramech). Data jsou prezentovaakojprimér = smeérodatnd odchylka.
Statisticky vyznamné rozdily (na hlaglimyznamnosti = 0,05) mezi obsadkami je mozné
detekovat na zékladdliSnych hornich indeéixu dat v jednotlivych sloupcich (t-test).

nadrz 21.5.2011 22.6.2011 3.8.2011
DT (mm) HM (g) DT (mm) HM (g) DT (mm) HM (g)

1 102,06 +7,12 18,88+ 4,02 | 130,12 +14,79 42,38 + 13,78 | 169,36 + 13,02 99,15 + 25,4
2 99,94+7,0% 1753+3,39 |13455+11,37 45,46+ 11,58 |166,09 + 13,55 94,99 + 25,68

nadrz 7.9.2011 9.10.2011 Celkova mortalita v
DT (mm) HM (g) DT (mm) HM (g) prubéhu odchovu
1 |200,18+22,85 163,21 +57,88| 229,61 + 21,3% 251,95 + 74,38 <9%
2 201,44 +21,45 165,28 +53,03] 236,62 + 18,98 260,31 + 65,38 <8%
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Obr. 5.:Rist monosexni celosathpopulace pstruha duhového v recirkéiém
systému danského typu vip¢ghu odchovu ve dvou odlenych obsadkach.

DalSim velmi dilezitym aspektem ip hodnoceni vhodnosti technologie chovu ryb,
zejména z hlediska rentability chovu, je schopnod&t vyuZivat krmivo pro firustek
hmotnosti (konverze krmiva, FCR). V tomto & bylo dosaZzeno ro¥é velmi dobrych
vysledki. Vzhledem k tomu, Ze&tSina odchovu probihala v teplejSim obdobi roky, KE€R
zpravidla dosahuje vySSich hodnot, jsou vysledkgoeg pozitivni. Konkrétni datacetns
mnoZzstvi spadebovaného krmiva a celkovychimistki udava Tab. 5.

V prab¢hu pilotniho projektu byla rowz sledovana celkova biomasa ryb v
odchovném systému. Maximalni biomasa dosazé&hérb testovani v recirkutaim systému
byla piblizn¢ 24,8 tuny. Vzhledem ke zji8tym fyzikalni a chemickym paraméin vody v
systému je iejmé, Ze systém je schopen pojmout mnoh&$i biomasu.

V prabéhu odchovu byl derin kontrolovan zdravotni stav ryb, jejich reakce na
predkladané krmivo a jejich chovani. Mimoto byl ute@smého vzorku ryb stanoven Fulfoan
koeficient vyzivenosti (k) jakozto kondini ukazatel. Jeho hodnoty, referujici o dobrém
vyzivném stavu chovanych ryb, Ize nalézt v TaliN&.Obr. 5. je navic znazama statisticky
vyznamna (na hladévyznamnostio = 0,05) linearni zavislost Fultonova koeficientdéky
téla, kdy se vaistajici velikosti ryb se zpravidla zvySuje i teatazatel.
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Tab. 5.: Biomasa v recirkudai lihni v pribéhu odchovu, celkovyrpistek, celkovée
mnoZzstvi spogbovaného krmiva a koeficient konverze krmiva.

Celkova biomasa testovanych ryb v systéemu k 2213.20 158,93 kg
Celkovéa biomasa v systému k 9.10.2011 10750,03 kg
Celkovy girastek v obdobi od 22.3. do 9.10.2011 10591,10 kg
Celkové mnozstvi spi#bovaného krmiva od 22.3. do 9.10.20119219,78 kg
Vypocitany koeficient konverze krmiva (FCR) 0,87

Tab. 6. Fultorv index vyZivenosti u sledované obsadky monosexpBaméi
populace pstruha duhového v recirkéiém systému danského typu. Data jsou prezentovana
jako primer £ smerodatna odchylka. Statisticky vyznamné rozdily Hizaline vyznamnosti
= 0,05) mezi obsadkami je mozné detekovat na zélddtiSnych hornich indeixu dat v
jednotlivych sloupcich (t-test).

Datum Kondice ryb — Fultoniiv index vyzivenosti

nadrz | 21.5.2011 22.6.2011 3.8.2011 7.9.2011 9.1M120 pramér
1 1,75+0,11 1,86 +0,18 2,00+0,12 1,95+0,18 1,96+0,14 1,90+0,10
2 1,73+0,09 1,83+0,17 2,02+0,18 195+0,185 1,95+0,12 1,90+0,12
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Obr. 5.: Pozitivni linérni zavislost Fultonova Koeentu vyzivenost (5 na délce dla
statisticky vyznamna na hladimyznamnost = 0,05.
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Kyslikové pordry v systému v pibéhu testovani

V pribéhu testovani technologie nebyl zaznamenan problémmedostatkem
rozpuséného kysliku ve vadl PrestoZe teplota vody v letnichésicich dosahovala misty az k
22°C, ryby nensly problém s kyslikovou bilanci. V pbéhu testovani byla jako rizikova
hranice pro ferusSeni krmeni obsadky monitorovana hodnota 85%ceas na pitoku a 60%
nasyceni na odtoku z odchovnych #ab

Zhodnoceni vy#Znosti

V ramci testovani rentability chovu monosexni catogi populace pstruha duhového
bylo pfistoupeno k porovnani wW#nosti masa mezi touto obsadkou a kontrolni obsadko
pstruha duhového. U filetu pstruha z celosamopulace bylo v @iméru dosazeno o necela
2% vysSi vygznosti (Obr. 6.). Tento rozdil byl statisticky vamny na hladi& vyznamnosti
a = 0,05. To je dano pravdodobré odliSnou konstituci &a mlicdki zastoupenych v
kontrolni populaci (¥tSi hlava, ploSSiéto). U 10 tun vyprodukovanych z monosexni
celosamii populace tak riveme ziskat az o t&in200 kg masa vice neZ u srovnatelného
mnozstvi kontrolni obsadky. To jéigere 350 K.kg-1 rozdil témsi 70 000 K. Podrobgjsi

data jsou fehledrt uspdadana v Tab. 7.

Tab. 7.: Porovnani vgEnosti monosexni celosafnpopulace a kontrolni populace
pstruha duhového s uvedenim hmotnosti zpracovakamgie, vygznosti kuchané ryby,
vyteZznosti filet z Zivé hmotnosti a z kuchanych ryltaljgou prezentovana jako ipmer +
snerodatna odchylka. Statisticky vyznamné rozdily Kfleine vyznamnosti = 0,05) mezi
obsadkami je mozné detekovat na zékladliSnych hornich indéxu dat v jednotlivych
sloupcich (t-test).

Pd- celosamti populace| Pd — kontrolni obsadka
Hmotnost Zivych ryb 385,91 + 55,69 378,09 + 36,5%
Vytéznost - kuchana ryba (%) 86,54 + 1,58 86,54 + 1,28
Vytéznost - filet (% z Zivé hmotnosti) 60,59 + 1,28 58,86 + 1,38
Vytéznost - filet (% z kuchanych ryb) 70,02 + 0,88 68,02 + 1,29
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Obr. 6.: Porovnani vy¥Znosti masa u mosexni celosénobsadky a kontrolni
obsadky. Data jsou prezentovana jakémdr £ smerodatna odchylka. Statisticky
vyznamné rozdily (na hladivyznamnost = 0,05) mezi obsadkami je mozné
detekovat na z&kladdliSnych hornich indeixu dat v jednotlivych sloupcich (t- test).
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5. Zaver

Zawrecné zhodnoceni testovani chovu mosexni celadambpulace pstruha
duhového za telem zvySeni produkce v intenzivnim chovu danskéipor by nelo fesit
ponerné velké mnozZstvi otazek souvislych zejména s relit@ii a pouzitelnosti této
technologie v podminkactiR. S&Zejni otazkou viak bylo, zda dopéitunebo nedoporiit
c¢eskym chovatéim ryb tento postup pro dalSi realizace u nas. Tetbnicka zprava podava
jasny obrazek o tom, Ze tento postnfize byt doporuten pro dalsi realizace v ramciCR.
Testované obsadky rostly nadpwrné rychle s vynikajicim zhodnoceninrealkladaného
krmiva. VyuZzitim monosexni celosathipopulace a recirkutmich odchovnych systéime
mozné zkratit produini cyklus o & a ctyii mésice. Tento rozdil by se dale zvySoval p
chovu v dalSim roce nebdento typ obsadky je prvoplan®uréen pro chov ryb s hmotnosti
nad 1 kg. Toto urychleni odchovu unmioje intenzifikovat vyrobu a zvysit tak produkci
daného odchovného systému az o 25%kadNk dulezitych Udaj dulezitych pro sumarni
zhodnoceni odchovu uvadi Tab. 8. Kdybychomnilimvypichnout zasadni inos tohoto
systému, je to fakt, Ze je pouZzitelny ve vSech byiioh pstruhéskych kapacitach, ptocnych
i recirkulanich bez specialnich finamich naklad. Jedinou nevyhodou je p@m¢ vysSi
parizovaci cena jiker ,all-female” populace ve srovih&nobvykle pouzivanymi liniemi. V
populace tuto nevyhodu eliminuje. V kombinaci s Zitin recirkul&nich systém je mozné
efektivrné vyuzit vyhody monosexnich obsadek a efektiygdanovat produni cyklus ve
smyslu intenzifikace vyroby a eliminace naklado mize gispst ke zvySeni celorepublikové
produkce lososovitych ryb a zaravke zvySeni konkurenceschopnasského rybéstvi na
evropském trhu.

Pro lepSi pedstavu o vyhodach, nevyhodéach, perspektivachiclzispojenych s
uzitim recirkul&nich systému byla vyhodnocena stréa SWOT analyza silnych a slabych
stranek (viz nize).

Tab. 7.: Shrnuti sumarnich UGdajza obdobi testovani recirkulaiho systému
danského typu pro chov pstruha duhovéhetr¢ financnich prop@ti a porovnani s
pritocnym systémem.

Sumarni udaje za obdobi testovani
Délka odchovu do trzni 10 mesiar | Maximalni biomasa v systému 24,80 t
velikosti: béhem testovani:
Obvykla doba odchovu do 13 - 14 n¢siai | Koeficient konverze krmiva 0,81
trzni velikosti na dané lokatit béhem odchovu nasad (FCR):
Potencialni navySeni produkce 25,00% Koeficient konverze krmiva 0,87
diky urychleni produsniho béhem odchovu trzni ryby
cyklu: (FCR):
VytéZznost masa u monosexni  60,59% VyEznost masa u kontrolni 58,86%
celosamii populace: populace:
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SWOT analyza pouziti recirkulich systéni v CR

Silné stranky

Produkce

- Know-how - dostupné informace a rozvinuté
rybarské skolstvi a vyzkurdetre aplikovaného
- Moznost chovu vysoce kvalitnich ésjch
druhi ryb,

- Vysoka produktivita a rentabilita,

- Vysoka kvalita produlit

- ZvySuijici se poptavka po kvalitnich produkte
- Podpora zarstnanosti.

Prostiredi

- Kontakt spotebitele a chovatele.
Ramecéinnosti

- Intenzifikace chovu,

- Vzdlavani laické i rybéskeé véejnosti.

Slabé stranky

Produkce
- Know-how - Nedvéra produceni k novym
technologiim,
- Nedostaténa poptavka po sladkovodnich rybac
a vyrobcich z nich,
- Vysoka konkurence rfgkych ryb,
- Omezeny a nejisty trh pro sladkovodni ryby g
alyrobky z nich,
- VyS3i technologické naklady,
- Historicky dan& orientace na kapra.
Prostiredi
- MoZné omezeni lokalnimi extrémy podnebi.
Ramecéinnosti
- VySSi poatecni naklady,
- Schopnost dit se nové postupy.

Prilezitosti

Produkce

- Efektivnicerpani domécich i evropskych
dotacnich tituki,

- Dalsi rozvoj vyzkumnych kapacit, zvySovani
vzadlanosti a po¥domi o novych technologiich
- ZvySovani pasdomi veéejnosti o produktech
sladkovodni akvakultury,

- Riist cen mgskych ryb a vyrohkz nich.
Prostiredi

- Diraz na systémy hospafiei s minimem
odpadnich latek,

- ZvySena poptavka po zdravi présSpych
komoditach.

Ramecéinnosti

- Aplikace dalSich intenzifikaich
technologickych postuip

Ohrozeni

Produkce

- Rist nakladi na hospodéeni v rybdskych
hospodastvich,

- MoZnost vyskytu nebezpgch nakaz ryb.
, Prostiredi

- Vliv ryboZravych predatar,

- Dopad nevhodného hospadai v okoli.

- Vlivy extrémnich klimatickych jev.

- Nedostatek schopnych z&tnand: v oboru.
Ramecéinnosti

- Chybné pouZivani novych technologii.

Silné stranky

Know-how - dostupné informace, rozvinuté ryifské Skolstvi a aplikovany vyzkum
Souwasny stav ¥déni zahrnujici vyzkumné aktivity spojené s interkafii chow
ponerné Sirokého spektra dradhryb v recirkul&nich systémech, aplikovany vyzkum v této

sfée a spoluprace vyzkumnych instituci

S praxi je paSecennou devizou. &deckée a

Skolské subjekty navic pravidelmporadaji véejnosti gistupna Skoleni nebo konference s

uzitetnymi informacemi pro producenty.
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Moznost chovu vysoce kvalitnich c&mych druhi ryb
Pstruh duhovy p#t dlouhodol k vysoce cetnym a poptavanym drdm
sladkovodnich rabdetrg siliciho dirazu nadZkou rybu s pigmentaci masa.

Vysoka produktivita a rentabilita

V kontextu se stale opakovanou nizkou ziskovostiaské produkce nabizi
intenzifikatni postupy zcela ogay pohled. Vzhledem k vysoké efektiia intenzi¢ chovu
je mozné dosahnout vysoké ziskovosti.

Vysoka kvalita produkd
Kvalita produkii z intenzivnich cho¥ je samoejm¢ srovnatelna s produkty
ziskanymi klasickymi odchovnymi metodami.

Zvysujici se poptavka po kvalitnich produktech

Zvy3ovani poptavky po kvalitnich produktech v ramdiavého Zivotniho stylu. ¢R
uz se zaina objevovat trend hledani kvality na rozdil odkeéi ceny. Pestrou nabidkou je
mozné vziistajici poptavku uspokojit.

Podpora zarndstnanosti

ZvySeni produkce ryb fiZze znamenat nové pracovnifilpzitosti zejména ve
zpracovani a distribuci vyrolik Ty by pravé@podobré vznikali zejména na venk®y coz
muze znamenat snizeny odliv praceschopnyctaabz venkova do r&st.

Kontakt spokebitele a chovatele, vyuziti chovatelskych kapdcitpropagaci odutvi a
produkiri

VyuZziti zajmu spakbitele o chov ryb, prezentacgegnosti intenzifikénich postup s
dirazem na vystupni produkty technologické postupy. Seznameni gpbitele s chovem a
produkci zvySuje @ivéru spotebitele k nabizenym produkn.

Intenzifikace chovu
Aplikace a vyvoj dalSich intenzifikaich technologickych postapmiaze efektivitu
chovu nadale zvySovat

Vzlavani laicke i rybdskeé véejnosti
Intenzifikace v chovu ryb sé&im dal tim ¢astji dostava do hled&u védeckych

IR

praci, rybéskych Skoleni a konferenciihe dojit k naiistu efektivnich aplikaci pro chov ryb.

Slabé stranky

Know-how - Nedvéra producentz k novym technologiim, neschopnostitise nové postupy
Zazitd nedvéra tradtnich chovatél k novym chovatelskym postim mize do

budoucna brzdit rozvoj intenzifikaich postup. Postupemcéasu se vSak projevi jejich

nezbytnost pro roz&ni nabidky a udrZzeni konkurenceschopnosti a riityatybarstvi.
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Nedostaténa poptavka po sladkovodnich rybach a vyrobcichahnwéetné novych druhi

Poptavané druhy ryb zpravidla nejsou totiz protigtitele dostupné. Dostupnost ryb
1x do roka po vylovech a na Vanoce neni dagtei. Efektivnim chovem lze produkovat
kvalitni produkty celoréné.

Vysoka konkurence miskych ryb

Trh je v sodasnosti nasycen ngkymi rybami a vyrobky z nich a spebitelé je
uprednosiiuji. Davodem je kvalitativlh a kvantitativeé nedostaténa nabidka produitze
sladkovodnich druhryb schopnych konkurovat rigkym rybam.

Omezeny a nejisty trh pro sladkovodni ryby a vyrglaknich

Dlouhodolé negiznivé podminky pro trzni uplaini sladkovodnich ryb. Obchodni
rettzce nejsou schopny akceptovat vysSi vykupni ceegtdRirace a jidelny rgdvoli méns
kvalitni mrazené vyrobky. Jen pomalu nastupujednaggiednostini kvality pred cenou.
VyS8Si technologické naklady

Paizeni kvalitniho odchovného materialu (jikry, néspd pdizeni kvalitniho krmiva
je naklad®jsi, 1ze s nim vSak docilit lepSich vyslédk

Historicky dana orientace na kapra

Nutnost odstranit z poddomi spatebiteli mytus o tom, Ze v tuzemsku
vyprodukovana ryba je pouze kapr. Orientaceigpitels na mdské druhy by rdla snmefovat
na sladkovodni druhy ryb schopné kvalitativnoiskym rybam konkurovat.

Mozné omezeni lokalnimi extrémy podnebi

Tato slaba stranka je aktualni pro vSechnacwilvzenedélské vyroby a kroré
preventivnich op@éni neni mechanismus jak jimfgolchazet. Mohou vyraZznmezir@né
ovlivnit produkci.

Schopnost it se nové postupy
DalSi slabou strankou analyzovaného gemdt mize nizka schopnost tr&di
zaloZzenych produceitikceptovat adit se nove technologické postupy.

Ptilezitosti

Efektivni ¢erpani domécich i evropskych dataich tituli

S pomoci dotmich tituli doméacich i evropskych je mozZné realizovat nové
technologické postupy v chovu ryb s vyrazmizSimi p@&atenimi investicemi a dalSimi
naklady (p#izeni dalSiho vybaveni aj.).

DalSi rozvoj vyzkumnych kapacit, zvySovani &ladosti a po¢domi o novych technologiich
Mozné dalSi zlepSeni, intenzifikace a nové teabgioké gFistupy jsou neustale
predmétem vyzkumu ¥deckych instituci. Jejich vysledky sahaji i do gf@plikovaného
vyzkumu v ramci poloprovoznich a provoznich pakubla odbornych Skolenich se pak
odborna i laicka vie@jnost nize seznamit s novymi postupy a poznatky z intengivohov.
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Zvysovani po#domi véejnosti o produktech sladkovodni akvakultury

V ramci propagénich kampani sougdnych na tuzemskou produkci ryb se postupn
i sladkovodni ryby a vyrobky z nich mohou dostatmiedomi spatebiteli. Ffi vhodném
rozSteni propagovanych drihse miZe vytvdit prostor v poptavce, ktery lze zgestit
zvySenou intenzivni produkci.

Riist cen maéskych ryb a vyrobit z nich

Vzhledem k dbytkuwetnosti maskych ryb v jejich lovistich Ize gétat s naistem
ceny mdaskych ryb a produktz nich. Tento ndiist mize @ispét k orientaci spdtbitele na
tuzemské produkty. Nicmémarist cen meéskych ryb niize byt pouze igchodnym efektem.
VétSinu cesnych mdskych ryb totiz jiz I1ze chovat v intenzivnich akwdtkirnich systémech
(rovréz s vyuzitim recirkulace vody) a podil akvakulturg celkové produkci niekych ryb
rychle roste na ukor produkce z lovu.

Diaraz na systémy hospotiai s minimem odpadnich latek
V ramci intenzivniho hospodéeni je rovez kladen draz na co nejmenSi zatiZzeni
Zivotniho prosiedi.

Zména chovani spaebitel:, zvySena poptavka po zdravi préSpych komoditach
V poslednich letech nahrdva zvySovani produkcé takéna chovani spétbitel.

Spotebitelé jsou schopni akceptovat vysSi cenu za tkwaprodukt i v ramci zdravého
Zivotniho stylu.

Aplikace dalSich intenzifikdnich technologickych postup

Pro nasledné zvyseni intenzity chovu v recirkniah systémech a tim i zvyseni jejich
produkce lze naslednaplikovat dalSi dojikové technologické postupy jako kyslikové
hospodéstvi, regulace teplotj vyuziti triploidnich obsadek.

Ohrozeni

Rist nakladi na hospodé#eni v rybd&skych hospodiéstvich

Rist naklad za material a energie se ve vyhledu budouci letv@gpodobrE
nezastavi. Stejnym simem by ng&li sméfovat i mzdy pracovnik coz vytv&i tlak na vysSi
ziskovost produéniho rybdstvi s dirazem na produkty s vySSiiganou hodnotou.

Moznost vyskytu nebez@®ych nakaz ryb

Riziko je spojeno zejména s lidskym faktorem, kepdpo¥dny pracovnik rize do
systému zavléci chorobu poparazita, ktery riive vyznama ovlivnit zdravotni stav, kondici
a preziti obsadek. DalSi mozny vstupnim mistem nakazyngg. pranik ryboZravych
predatod.

Vliv ryboZzravych predatar

Silici negativni vlivy tlaku ryboZravych predatoize omezit nap instalaci
ochrannych siti nebo elektrickych ohradnille nelze jim zcela zabranit.
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Vlivy extrémnich klimatickych jei

Extrémni klimatické jevy jsou nejménpredvidatelné a zpravidla se jim nelze
efektivré branit. V sodasné dob je lepsi i timto scéiém paitat a zvolit mozna preventivni
opateni k omezeni moznych naslédk

Nedostatek schopnych zatstnanai v oboru

Mnoho schopnych absolveéntyb&skych specializovanych ohioiodchazi z dvodu
platovych podminek mimo obor. Jistou hrozbou protdZze byt nedostatek schopnych
zanmestnan@ ochotnych akceptovat nové technologie a postugyspojené.

Chybné pouzivani novych technologii

Negativni postoje Wi pouzivani novych postupmohou byt rovéZ zaznamenany u
produlkénich rybdu, ktefi se pokouseli tuto technologii v minulosti aplikbyale z dvodu
chybnych metodickych postt@ nedostatku informaci nebyli GSmi.
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