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1. Uvod

Rybafstvi je obor zaméfujici se na chov a lov ryb, nebo jinych vodnich organismd.
Ob¢ tyty lidské Cinnosti maji u nas velkou tradici. Chov ryb u nas zapocal vystavbou
prvnich rybnikd, zhruba pted 1 000 lety. Chov ryb se déli na extenzivni a intenzivni, nebo
polointenzivni, coz je jakysi prechod mezi prvné zminénymi zpusoby chovi. Extenzivni
chov ryb je chov, pii kterém se pouze vysadi ryby do rybnik( a dale do toho chovu
nezasahuje, ryby nejsou pfikrmovany a rybniky nejsou hnojeny statkovymi nebo jinymi
hnojivy. Ryba se vyzivuje pouze pfirozenou potravou. Nejcastéji chovanou rybou
v extenzivnim chovu u nas je kapr obecny (Cyprinus carpio). Naopak intenzivni chov ryb
je takovy chov, pfi kterém je lidmi ovlivnén cely proces chovu, od nasazeni, po krmeni a
ttidéni ryb, pozorovani kondice ryb a jejich zdravi, vcetné kontroly a upravy zakladnich
parametrd kvality vody. Existuje mnoho typut intenzivnich chovt napt.: v recirkulacnich
akvakulturnich systémech (RAS), v klecich, pruto¢nych, semi—prato¢nych popiipadé
akvaponickych systémech. Celosvétové jsou nejvice chovany ryby v rybnicich a
v klecovych chovech. Tyto chovy maji ale problém s rybozravymi predatory, rybimi
parazity a kvalitou vody, pfedevsim kolisani obsahu rozpusténého kysliku ve vodé.
Nejvyznamnéjsi producentem ryb a jinych vodnich organismi je Cina a celkové zemé
nachazejici se v Asii. Hlavni produkovanou skupinou jsou sladkovodni druhy ryb. Dalsi
problémem extenzivnich chovl je prostor, kdy uz na nasi planeté neni prostor na
vybudovani novych rybnikt nebo klecového chovu. Dalsi nevyhodou téchto systému je
splach odpadnich latek do niZze polozenych recipientti a zvySovani trofie volnych vod.
Proto je potieba se vice zaméfit na intenzivni chovy, které na malém prostoru dokazi
vyprodukovat podstatné vé€tsi biomasu ryb nebo jinych vodnich organismt
s docistovanim vody, separaci odpadnich latek a jejich dal§im vyuzitim v zemédélstvi.
Duvod, pro¢ se zacalo s umélym ¢i prumyslovym chovem ryb a vodnich zivo€icht je
jednoduchy. Kazdym dnem se zvétSuje populace lidi na Zemi. Diive byla produkce ryb a
vodnich zivocicha zajisténa pouze lovem. Diky nizsi populaci lidstva na nasi planeté to
vSak nebyl problém. Ale tim, jak roste lidska populace, tak se také zvétSuje poptavka po
rybim masem. Diky tomu se zacalo vice lovit vétsi mnozstvi ryb a vodnich zivocichi.
se narusil cely ekosystém vodnich biotopt. U takto narusenych divokych populaci ryb a

vodnich organismi sledujeme problém s pfirozenou reprodukci a obnovenim jejich



pfirozeného stavu. Z téchto divodi je nutné hledat nové zptusoby chovu ryb, tyto chovy
technologicky inovovat, pokouset se je druhové diverzifikovat a takovymto zptisobem

ziskavat kvalitni ryby ¢i vodni organismy na konzum.

2. Literarni reSerse

2.1. Intenzivni chov ryb vyuzivajici RAS technologii
Pro RAS, recirkula¢ni akvakulturni systémy, je typicka vysoka produkce ryb ¢i jinych

vodnich organismti na malou plochu. Tyto systémy maji velmi nizké pozadavky na
ptitokovou vodu a maji velmi nizkou produkci odpadnich latek znecistujici vodni toky
(Kouftil, 2015), jelikoz v téchto chovech dochézi k recirkulaci vody v uzavienych
systémech (Policar a kol., 2018a). Mezi dalsi vyhody RAS fadime stimulace
mimosezonnich vytért a kontinualni produkce kvalitnich larev, juvenilnich az trznich ryb.
RAS lze vyuzivat k chovu mnoha druhti ryb. V ramci uzavieného cyklu, od chovu
generacnich ryb, po jejich fizenou reprodukci, naslednou inkubaci jiker, odchovu pludku
az k chovu trznich ryb. Anebo v ramci otevieného cyklu, kdy je RAS pouzivan na chov
ryb jen v nékterych ro¢nich obdobich. Moznosti je mit jen vykrmnou ¢ast, napiiklad na
zimni odchov nasad kapra) nebo jen odchovnou ¢ast na pocatecni odchov plidku. Nejvice
chovanymi druhy v RAS jsou sumecek africky (Clarias gariepinus), tlamoun nilsky
(Oreochromis niloticus), okoun ticni (Perca fluviatilis), uhoft ticni (Anguilla Anguilla),
pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven americky (Salvelinus fontinalis), candat
obecny (Sander lucioperca) a jesetefi (rod Acipenser) (Koufil, 2013; Policar a kol.,

2018a).

Pro moznost recirkulace vody v RAS, je nutné vodu efektivné mechanicky a
biologicky filtrovat, abychom se zbavili rozpusténych (amoniak, oxid uhli€ity, dusi¢nany,
dusitany) 1 nerozpusténych (zbytky krmiv, exkrementy a sedimenty) latek (Koufil a kol.,
2008a). RAS se skladaji z: regulovatelného pfitoku vody do odchovnych nadrzi,
odchovnych nadrzi, mechanické filtrace, odkalovaci nadrze, biologické nitrifikacni
filtrace, odstranéni oxidu uhli¢itého, dezinfekce vody (UV, ozonizace), ohfevu nebo
ochlazenim vody, aerace nebo oxygenace vody, reten¢ni nadrze a Cerpadel. Filtrace vody

probiha tak, ze voda z odchovnych nadrzi teCe trubkami samospadem do mechanického
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mikrositového bubnového filtru, ve kterém jsou nainstalovany mikrosita s otvory 60 —
100 um. Na téchto mikrositech se zachytavaji nerozpusténé latky, které jsou nasledné
odvadény do odkalovaci nadrze. Nasledné je mechanicky vycisténa voda z mechanického
filtru ptivadéna do biologického filtru, kde probiha nitrifikace. Pti procesu nitrifikace se
amoniak, hlavni odpadni produkt dusikaté latkové vymeény u ryb, rozklada na dusitany a
dusi¢nany. Rozklad amoniaku je realizovan v prvni fazi nitrifikace, kterd se nazyva
nitritace, pfi které je amoniak za pomoci bakterii Nitrosomonas oxidovéan na dusitany.
V druhé fazi nitrifikace, tzv. nitrataci, dochdzi za pomoci bakterii Nitrosococcus,
Nitrobacter a Nitrospira k oxidaci dusitanti na dusi¢nany. Voda je nasledné v RAS po
biologické filtraci jesté dezinfikovana ozonem, UV zareni nebo jejich kombinaci. Mezi
dalsi upravy vody fadime ohtev ¢i ochlazeni vody, upravu pH nebo odplynéni (zbaveni
se oxidu uhlic¢itého) v daném RAS (Policar a kol., 2018b). Pomoci Cerpadel je voda
Cerpana do retencnich nadrzi a nasledné okysliCovana aeraci nebo oxygenaci a vedena
zpét do odchovnych nadrzi (Policar a kol., 2018b; Kouril a kol., 2008a). Chovy s RAS
technologii se poprvé zaCaly pouzivat k chovu kaprovitych ryb v 50. ¢i 60. let minulého
stoleti v Japonsku a na Dalném Vychodé (Warrer—Hensen, 2015). Existuje nékolik typt
chovi s technologii RAS. Jednim z nich je recirkulacni systém RAS danského typu, ktery
je hlavné pouzivany ve venkovnich prostorech. Pouziva se k produkci lososovitych ryb,
jesetert, popiipadé mnika jednovousého (Lota lota). Hlavni problémem tohoto systému
je, ze je koncipovany a vyvinuty na danské klima, kde zimni obdobi neni tak chladné a
letni obdobi tak teplé jako je tomu v CR. Z téchto divodi je venkovni dansky RAS
v Dansku efektivni po cely rok a pravdépodobné efektivngjsi nez v klimatu CR. V Ceské
republice, kde jsou v zimni obdobi teploty vyrazné nizsi a v 1été€ jsou teploty naopak
vysS§i, je velmi problematické tyto zptsoby chovu ryb provozovat bez technologickych
problému zpusobujici ¢asto uhyn ryb (Bufi¢ a Koufil, 2011). Dalsim typem
recirkulacniho sytém je RAS v uzavienych halach. Ty se dé€li na vertikalni a horizontalni
usporadani. Vyhodou vertikalni RAS je, Zze tyto systémy mohou pouzivat vice typu
biologickych filtri a je u nich moznost do¢asného vyfazeni nekterych technickych
komponentl z provozu, napt. pfi jejich udrzbe. Jejich hlavni nevyhodou je, ze zpravidla
maji vy$Si spotfebu energie na Cerpani vody do vyssich vySek a pro jejich sestrojeni je
zapotiebi vyssich budov. Vyhodou horizontalni RAS je nizsi spotieba energie na Cerpani

vody, a pozadavek na nizsi budovy, které jsou na vystavbu levné;si. Mezi jejich nevyhody
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patii, ze mohou vyuzivat pouze ponoiené biologické filtry a ze u nich nelze nebo je velmi

obtizné docasné¢ vytazovat neékteré technologické casti z provozu (Koufil, 2015).

2.2. Lososovité ryby
2.2.1. Chov lososovitych ryb

Mezi chované druhy lososovitych ryb patfi pstruh obecny forma poto¢ni (Salmo trutta
morpha fario), pstruh duhovy, losos obecny (Salmo salar), tichooceansti lososi (rod
Oncorhynchus), siven americky (Salvelinus fontinalis), siven arkticky (Salvelinus
alpinus), siven obrovsky (Salvelinus namaycus), hlavatka podunajska (Hucho hucho),
lipan podhomi (Thymallus thymallus) a sihové (rod Coregonus). Pstruh duhovy a losos
obecny jsou nejvice domestikovanymi lososovitymi druhy ryb. Prvni pokusy o chov
lososa obecného zacaly jiz v 19. stoleti, pro ziskani juvenilnich ryb na vysazeni do
volnych vod. V Norsku se zacaly v roce 1960 na chov lososa obecného pouzivat klece,
tzv. klecovy chov. Klece byly a neustale jsou vyrobeny ¢i vyrabény z umélych vlaken.
Klecovy chov se odehrava v motskych zalivech (fjordech). Chov lososa obecného je
omezen pouze na zeme s pithodnych klimatickymi podminkami (Norsko, Skotsko, Chile,
Kanada atd.). Produk¢ni cyklus trva 32—-36 mésicu. Juvenilni ¢i larvalni stadia lososa jsou
chovany ve sladké vodé€. Diive se chovaly hlavné v pruto¢nych systémech, ale dnes se
prechazi na chov v uzavienych RAS. Perspektivy rozvoje produkce a chovu lososa nejsou
vubec pozitivni. Byly totiz dosazeny produkcni hranice. Klecovy chov se uz nadale
nemuze rozrustat z divodu prostoru, jiz neni kde vybudovat dalsi. Navic se zvySuje
mortalita chovanych ryb z divodi nemoci a paraziti (moiska ve§ (Lepeophtheirus
salmonis), ISA — infek¢ni anémie lososu (Sal/mon isavirus), Furunkuloza (Furunculosis),
ERM (Yersinia ruckeri)). Problémem klecovych chovi je unikani domestikovanych ryb,
které nepfiznivé ovliviiuji divoké populace ryb, a velké mnozstvi vyprodukovanych
odpadnich latek, jako jsou: amoniak, oxid uhli¢ity, nespotiebované krmivo, exkrementy
a dalsi), které se dostavaji do volnych moii a znecistuji ho, ¢imz zvySuji jeho trofii
(Koufil a kol., 2008b). Resenim by byl chov lososa na pevning, to je ale velmi technicky
a finan¢né€ naro¢né, proto zatim takové chovy nejsou uspeésné a rentabilné realizovany. U
nas se diive klecovy chov zamétoval na pstruha duhového. Prvni vybudovany klecovy
chov u nas byl v roce 1970 na nadrzi Lipno (Pokorny, 1990). Dnes u nas jiz klecovy chov
pstruha duhového nenajdeme, jelikoz tento chov byl zakazan z diivodu jeho negativniho

11



vlivu na vodni prostfedi. Nejpouzivanéj§im produkcénim systémem na chov lososovitych
ryb u nas jsou prutoc¢né nebo semi—prato¢né systémy. Jako zdroj vody je pouzivana feka
nebo potok, kde je voda stokou vedena do vSech rybochovnych nadrzi. Vyhody tohoto
systému jsou nizsi pofizovaci a provozni naklady a jednodussi obsluha (Kouril a kol.,
2008b). Stejné jako u klecového chovu je zde problém s organickym a nutrinim
zatizenim volnych vod. Voda, ktera odtéka z rybochovného objektu zpét do feky ¢i
potoka, obsahuje velké mnozstvi rozpusténého fosforu, dusiku a nékdy i1 dezinfekcni i
1éCebné prostiedky. Pro spravny chod pratocného systému je potieba velkého mnozstvi
kvalitni vody, to vSak v naSich klimatickych podminkach v posledni dob& neni mozné,
kvuli ménicimu se podnebi a po€asi. V minulém stoleti se proto zacaly jak u nas, tak ve
svéte budovat recirkulacni akvakulturni systémy, které mély zvysit produkci lososovitych
i jinych druha ryb s nizsi spotfebou vody. Vyhodou téchto systému je, Ze je mozné si zde
vytvorit optimalni podminky pro chov daného druhu ryby. Tyto systémy jsou idealni pro
chov lososovitych ryb jen ve vysSich nadmotskych vyskach ¢i v chladném klimatu nebo
systém musi byt doplnén chlazenim. Ovsem tento zptsob chovu lososovitych ryb je velmi
nakladny (Policar a kol., 2018a). Pro zvySeni produkce ryb nebo zajisténi produkce trzni
ryb po cely rok je vhodné v RAS chovech vyuzivat mimosezonnich vytéra,

domestikovanych ¢i monosexnich populaci ryb (Policar a kol., 2015).

2.2.2. Vyznam lososovitych ryb

Lososovité ryby jsou jak pro nas, tak pro pfirodu velmi dilezité. VSechny lososovité
druhy ryby jsou dravé druhy. Vétsinou obyvaji vody, kde jsou hlavnimi predatory. Tudiz
pokud se jejich divoké populace zacnou zmenSovat nebo Upln€ vymizi, bude to mit
obrovsky negativni dopad na fungovani ekosystému. Pro lidi jsou dulezité z pohledu
potravy, lososovité ryby maji velmi dobré a kvalitni maso, a proto jsou Casto vyhledavani
na konzum. Lososovité ryby jsou také vyhledavany sportovnimi rybafi, pro jejich
atraktivitu lovu. Mnoho druhd lososovitych ryb bylo kvili konzumu dohnano témér
k vyhubeni nebo zmizeni divokych populaci. Proto je nutné je efektivné chovat a
produkovat, jak pro konzum, tak pro jejich vysazeni zpét do volnych vod, aby se obnovily

jejich divoké populace (Koufil a kol., 2008b).
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2.3. Hlavatka podunajska (Hucho hucho)
2.3.1. Zékladni biologie

Hlavatka podunajska je nejvétsi lososovitou rybou Evropy. Jejim ptivodnim arealem
vyskytu je feka Dunaj a jeho pritoky. Obyva vyse polozené feky (200-600 m n.m.)
s chladn&j§i a na kyslik bohatou vodou (5-9 mg.lI! O,, Simonovi¢ a kol., 2011). M4
protahlé valcovité télo. Hlava a usta jsou velka a usta jsou bohaté ozubena. Ma drobné
Supiny, které jsou zakotvené hluboko v kizi. Ocasni ploutev je vykrojena. Zbarveni je
dost proménlivé a zalezi na véku a na prostfedi, které obyva. Hibet je hnédozeleny, boky
svétlejsi, bficho je bilé nebo zlutobilé. Na bocich, hlavé a hibetu ma tmavé skvrny
razného tvaru (ne€které maji tvar X). Ploutve jsou popelave Zluté, na koncich do hnéda az
cervena. Tukova ploutvicka je velkd a ma zlatohnédou barvu (Adamek a kol., 2013).
Nejvétsi jedinci mohou dosdhnout kusové délky az 1500 mm a hmotnosti 40-50 kg.
Hlavatka podunajska je velmi teritorialni. Juvenilové se zivi bentickymi bezobratlymi,
ale od 50-90 mm se zacinaji zivit rybami. Hlavni potravou hlavatek jsou ryby, ale mohou

lovit 1 obojzivelniky nebo malé ptaky a savce.

Vytér probiha v jarnich mésicich pii teploté vody 5 az 10 °C. Kvili vytéru migruji
protiproudu, migrace je ale kratkd, nepfesahne 10-25 km. Vytiraji se na pisecné nebo
Stérkovité dno. Vytér je parovy. Jikry maji zlutou az oranzovou barvu. Inkubacni doba
jiker je 230 — 300 d° (dennich stupili). Absolutni plodnost jedné jikernacky je 3—12 tis.
jiker. Po vykuleni se pludek ukryva na dné a travi zloutkovy vacek. Na exogenni potravu
ptechazi po 10—15 dnech po vykuleni. Samci pohlavné dospivaji ve véku 3—4 let pii
hmotnosti 1-2 kg a samice ve veku 4-5 let pfi hmotnosti 2-3 kg (Hol¢ik a kol., 1988;
Holcik, 1990; Adamek a kol., 2013).
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Obr. 1: Nejvétsi hlavatka podunajska (Hucho hucho) z experimentu (foto: V. Kucera,

uprava foto: M. Mares)

2.3.2. Vyznam

Hlavatka je vysoce cenéna sportovnimi rybafi jako trofejni ryba, ktera nabizi nevSedni
rybarsky zazitek. Ma také obrovsky biologicky melioracni vyznam, je indikatorem pro
celkovou konektivitu tokl a zdravi ekosystému, predevsim diky pfisnym pozadavkiim na
kvalitu vody a substratu (Holcik a kol., 1988; Kucinski a kol., 2015). V dusledku riznych
lidskych Cinnosti, jako je zneCisténi vod, pfehrazovani a narovnavani fek a potokl nebo
nadmérny rybolov, se pfirozend reprodukce tohoto druhu v poslednich desetiletich
vyrazné€ snizila (Jungwirth, 1979). Celkové divoké populace hlavatky podunajské mizi,
proto byla v roce 2008 pfidana na Cerveny seznam ohrozenych druhtt IUCN (Freyhof a

Kottelat, 2008).

2.3.3.Chov

Vzhledem k tomu, ze ro¢ni obdobi tfeni hlavatky podunajské ve volnych tekach je
relativné kratké a ovulace neni v ramci jedné populace zcela synchronizovana, je velmi
obtizné pravidelné ziskavat divoké jikernacky, které ovulovaly jikry, ale jeSté je
neuvolnily z té€la. Hlavatky odebrané z riznych toku pro ucely vytéru, se Casto nevytiely
vubec nebo vykazovaly velké individualni rozdily az v Sesti tydnech v nastupu ovulace.
Dal§im problémem je nizkd skuteCna hustota volné zijicich hlavatek. Proto bylo a je
ziskavani generacnich divokych ryb na vytér problém. Navic pfirozeny odchov
generacnich hlavatek v fekéach je velmi dlouhy a velmi finan¢né narocny, protoze jejich
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odchov do pohlavni dospélosti vyzaduje velké mnozstvi zivych ryb jako potravy. Z tohoto
divodu byl na jare 1978 ucinén pokus o stimulaci ovulace u samic hlavatky podunajské
pomoci kapti hypofyzy (Jungwirth, 1979). Je historickym faktem, ze poprvé se zacalo
s chovem hlavatky podunajské na Slovensku. Prvni zminku, nikoliv o chovu, ale o jejich
vysazeni do rybnika mizeme najit v katastru obce Budatin z roku 1960 (Martinka, 1930
cit. Dle Hol¢ika a kol., 1988). Larvy se rozkrmuji zooplanktonem nebo krmnymi umélymi
smésmi, v nizkych tzv. odkulovacich zlabech. Po navyknuti si na potravu se larvy krmi
4-6x denné. Po 2-3 tydnech dochazi k vysazeni pludku hlavatky do volnych vod,
popiipadé do Zlabi nebo zemnich rybnitk( na dalsi odchov. Uroveii pieZiti v této fazi
byva okolo 85 %. Vét§i a starsi nasada hlavatky se odchovava nejcastéji v SirSich
odchovnych potocich, s ¢lenitym dnem a klidnéjsi vodou. Dulezity je dostatek pfirozené
potravy. Preziti je kolem 10-30 %. U odchovi v zemnich nadrzich (rybniccich) se
nasazuje 20-100 ks na 1 m? plochy odchovné nadrze. Je nutné mit zajistén dostatek
pfirozené potravy, zooplanktonu a nasledné plidku ostatnich ryb. Ztraty se pohubuji
okolo 40-60 %, ale pokud bude nedostatek pfirozené potravy a vyssi obsadka ryb, bude
dochazet ke kanibalismu, a tim budou ztraty vy$Si. Generacni hlavatky se chovaji
v zemnich nadrzi, kde se velikost obsadky pohybuje kolem 200-300 kg ryb na 1 ha
plochy nadrze. Jako potrava jsou pouzivany krmné ryby. Pfi intenzivni zptsobu chovu

generacni ryb jsou hlavatky krmeny pouze krmnymi smésmi (Adamek a kol., 2013).

2.3.4. Produkce

V letech 1955-2012 byla v Polsku produkce hlavatky podunajské pro zarybnéni
volnych vod a pro dalsi chov pfiblizné 15,2 miliont kusa pladku a 4,5 miliond ks starsi
nasady. V souCasné dobé¢ existuje pouze jedna rybi farma v Polsku, ktera se nachazi
v Lopuszné (jizni Polsko), kde se rocné lihne 600 tisic az 1 milion larev, coz je jediny
dostupny zdroj pro chov juvenilnich ryb a nasady hlavatky podunajské v Polsku
(Witkowski a kol., 2013a). V roce 2011 byl v Srbsku zahgjen projekt (Uméla produkce
hlavatky k doplnéni divoké populace v fece Dring€), pifi kterém bylo do teky Driny
vypusténo 33 300 ks pludku a 7 200 ks nasady hlavatky podunajské. Tento projekt se dale
zaméfuje na vytvareni novych populaci hlavatky se znamym genetickym profilem s cilem
postupné navyS$ovat pocty kust hlavatek vypousténych do volnych vod (Witkowski a kol.,
2013b). V roce 2021 bylo do revira MO SRZ Orlov vysazeno 80 kg hlavatky podunajské
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(MO SZR Orlov, 2021). V roce 2023 tato mistni organizace vysadila do feky Poprad 41
kust hlavatky podunajské ve velikosti od 65 do 79 cm (MO SZR Orlov, 2023).

2.4. Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
2.4.1. Zakladni biologie

Pivodnim arealem vyskytu tohoto druhu je zapadni oblasti USA, Kanady, Aljaska a
Kamcatka. Tvoti 3 formy: taznou, netaznou a jezerni formu. Pstruh duhovy byl postupné
introdukovany na vSechny kontinenty nasi planety kromé Antarktidy koncem 19. stoleti.
Do CR byl poprvé dovezen v roce 1888 z Némecka. Vytvati celou fadu linii, které se od
sebe lisi pivodem, dobou vytéru, rychlosti ristu a citlivosti k nizkym teplotam (Flajshans

a kol., 2013).
Linie pstruha duhového chované v CR (Kouiil a kol., 2008b):
Pdm — tzv. mistni linie pochazejici z importi po roce 1945, jarni vytér
Pdpes — dovoz z r. 1966, pivodem jezerni pstruh — kamloops, podzimni vytér
Pdp7s — import z Danska v roce 1975, jarni vytér
Pdass — dovezen z USA pro Cesky rybaisky svaz
Pdrss — importovan na Slovensko z Francie, chovany také v CR

Pdegs — dovezen z Bulharska vroce 1988 (do Bulharska pfedtim importovan

z Maroka), jarni vytér
Pds — dovezen ze Svédska v roce 2003

Pouze na &tyfech liniich byla v CR intenzivng provadéna $lechtitelska prace, a to na Pd,

Pdpes, Pdp7s a na Pdass, z nichz byly zalozeny liniové chovy (Flaj$hans a kol., 2013).

Pstruh duhovy ma mohutné&jsi a vySsi té€lo, nez mé evropsky piibuzny druh pstruh
obecny forma potocni. Télo pstruha duhového je protahlé a ze stran zplostélé a pokryté
vét§imi Supinami. Hlava je del3i s mengimi usty, ktera jsou roz§tépena aZ po oko. Usta
jsou silné ozubena. Ploutve jsou stejné usporadané, jako u pstruha obecného, ale ocasni
ploutev je mirné¢ vykrojena. Hibet je tmavozeleny, boky stfibfité, mohou mit i

namodralou barvu. Biicho ma stfibfit€¢ Sedou az bilou barvu. Po celém téle i na hibetni,
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ocasni a tukové ploutvicce ma tmavé skvrny. Pro pstruha duhového je typicky nartizovély
pruh, ktery se tahne od skfeli az po fitni ploutev. Pstruh duhovy mutze dosahnout kusové
délky az 80 cm a hmotnosti az 8 kg (Adamek a kol., 2013; Koufil a kol., 2008b).
Vyskytuje se v tekoucich 1 stojatych vodach s dostatecnym mnozstvim kysliku, idealni
koncentrace kysliku pro jeho Zivot a fyziologii je 10~11 mg.I"". Minimalni koncentrace
kysliku pro preziti pstruha duhového je 5 mgl™, pokud koncentrace klese pod tuto
hodnotu, dojde k uhynu ryb (Pokorny a kol., 1998). V intenzivnich podminkach se pstruh
duhovy krmni riznymi krmnymi smési o riizné zrnitosti v zavislosti na véku a velikosti
s vy§S§i obsahem tuku 30 — 35 % a obsahem bilkovin 40 — 45 % (Bufi¢ a Koutil, 2012).
Ve volné piirod¢ pfijima stejnou potravu jako pstruh obecny, to znamena: larvy hmyzu
(jepice, chrostiky, poS§vatky), koryse, Cervy a meékkyse. Vétsi jedinci lovi 1 drobné ryby
(Adamek a kol., 2013). U mlicaka nastava pohlavni dospé€lost ve druhém roce zivota a
jikernaCky pohlavné dospivaji ve druhém az tfeti roce zivota. Ve vytérovém obdobi maji
mlicaci vyraznéjsi zbarveni a jikernacky maji zvétSenou bfisni dutinu a mocCopohlavni
papilu maji naCervenalou. U linii s jarnim vytérem (Pdwm, Pdp7s, Pdess) probiha vytér od
bfezna do kvétna pfi teplot€ vody 8—10°C. U linii s podzimnim vytérem (Pdpss) probiha
vytér od konce fijna do prosince. Pstruh duhovy se pfirozené vytird na pisecné Ci
Stérkovité dno. Relativni plodnost je 2-2,5 tisic jiker. Jikry maji zlutooranzovou az
oranzovou barvu. Velikost jiker je 4 — 4,5 mm. Inkubacni doba je 300 — 410 d° (dennich

stupnitt). Vykuleny plidek se zloutkovym vackem se skryva a ma malou pohybovou

aktivitu. Teprve po straveni zloutkového vacku zacina byt pludek aktivni (Adamek a

kol.,2013; Koufil a kol., 2008b).

Obr. 2: Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) uloveny na rybnice Bagr (foto: M. Mares)
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2.42. Vyznam

Pstruh duhovy je u nas hospodaisky nejvyznamnéjsi lososovitou rybou (Davidson a
kol., 2014a). Jako jeden z mala druht ryb je pstruh duhovy domestikovany. Diky tomu
ma obrovsky vyznam v intenzitni akvakultufe, protoze ma rychlejsi rast, dosahuje
vyssiho preziti, rezistence vuci stresu a chorobam, konverzi zivin a také vyssi vytéznosti.
Produkéni naklady najeho chov v intenzivnich RAS chovech jsou niz$i nez u
nedomestikovanych druhti ryb (Policar a kol.,, 2015). Také z pohledu sportovniho
rybolovu je velmi atraktivni pro svoji bojovnost. Hojné se vysazuje do vhodnych
chladngjsich rybnikd nebo pstruhovych reviru pro zpestieni rybolovu nebo pro lov na
dirkach. Sportovni rybafi povazuji pstruha duhového vedle vlastniho zajimavého lovu i
za luxusni konzumni ryb (Koufil a kol.,2008b). Vyuziva se jako bioindikator kvality pitné
vody, protoze citlivé reaguje na zménu podminek vodniho prostfedi. Ukazatelem
havarijniho znecisténi povrchovych vod byva uhyn ryb, nebo jejich nepfirozené chovani.
Je fazen mezi testovaci organismy pro testy toxicity podle mezinarodnich norem OECD.
Biomonitorovaci systémy jsou instalovany obvykle pfed technologii finalni upravy vody
(Randék a kol., 2011). V gastronomii je velmi cenén pro svoje kvalitni a chutné maso.
Cena za 1 kg zivého pstruha duhového se pohybuje od 168 do 200 K¢ (www.prodejryb-
tabor.cz; www.sadkylahovice.cz; https://ndcryba.cz/aktualni-nabidka-ryb).

2.4.3. Chovv RAS
Pti odchodu plidku pstruha duhového v RAS danského ¢i klasického vnitiniho typu

se nasazuje do odchovnych nadrzi (zlabt), s nizkou hladinou vody, 80-100 tisic kusa
vackového plidku na 1 m?® vody. V priibéhu odchovu se snizuje velikost obsadky,
v druhém tydnu je velikost obsadky 40-50 tisic kusu a ve tfetim tydnu 20-30 tisic kust
na 1 m? vody. Dilezité je mit dostatedny pfitok vody, ve které musi byt koncentrace
kysliku optimaln& 10 mg.I"". Pokud koncentrace kysliku na odtoku nadrze poklesne pod
6 mg.l"!, je potieba zvysit koncentraci kysliku pomoci aerace nebo oxygenace odchovné
nadrze ¢i v ramci celého RAS, aby nedoslo k uhynu ryb. K vyméné vody v nadrzi musi
dojit nékolikrat za hodinu (optimalné dvakrat za hodinu). Rychlost proudéni vody by méla
byt 0,5-1 cm.s! (Koufil a kol., 2008b). Dillezita je pée o odchovavany pliidek, to se
sklada z kontroly chovani a zdravotniho stavu odchovavanych ryb, kontroly kvality vody,
udrzovani Cistoty odchovnych nadrzi, kontroly pfirastki ryb a pfipadnych proti
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bakterialnich koupeli pliidku v podobé soli v davce 1-5g.1"! po dobu az nékolika dni, je-
li to mozné (Policar a kol., 2018a; Davidson a kol., 2014). Pti rozkramovani pladku je
krmeno velmi pravidelné (az 12 krat denn€), po navyku pladku na krmeni je snizena
frekvence krmeni na 6-5 krat denné. Denni krmné davka je cca 15-10 % celkové
hmotnosti obsadky. Krmeni je provadéno ru¢n€ nebo za pomoci automatickych krmitek.
Odchov pludku trva 6-8 tydna. Vysledkem je odkrmeny plidek o velikosti 3—-5 ¢cm a
hmotnosti 0,8—1,2 g. Ten je poté presazen do vétSich nadrzi pro odchov nasadovych ryb.

Uroveti preziti v této fazi je cca 70-85% (Mares a kol., 2013).

Pfi odchovu nasadovych ryb v RAS danského ¢i klasického vnitiniho typu je
nasazovan odkrmeny pliidek do vétsich zlabt nebo kruhovych nadrzi o objemech 3-8 m?.
Hustota obsadky pstruha duhového je 2—4 tisic ks na 1 m*. Na konci odchovu je mozné
dosahnou produkce az 50 kg.m™ za optimalnich podminek. S pouzitim aerace ¢&i
oxygenace pro zvySeni koncentrace kysliku ve vodé je mozné dosahnout produkce az 120
kg.m?. Uroveii preziti se pohybuje mezi 80-90% (Mare§ a kol., 2013; Kouiil a
kol.,2008b).

Na produkci trznich ryb pstruha duhového v RAS danského ¢i klasického vnitiniho
typu jsou nasazovany ryby o hmotnosti 20-70g. Velikost obsadky na jednom zlabu se
pohybuje mezi 8-18 tisic kusi. Produkce trznich ryb znasadového materialu trva
v optimalnich podminkach 5-6 mésict, kde trzni ryby maji primérnou hmotnost 250 g.
Produkce z jednoho Zlabu o objemu 2060 m® vody je 1,9-4,3 tun. Uroveii pieziti v této

fazi je mezi 92-97 % (Mares a kol., 2013).

Recirkulaéni lihen se sklada ze dvou zakladnich jednotek. Prvni jednotka je urend pro
inkubaci jiker a poCatecni rozkrm pludku a druha jednotka je urCena pro odchov pladku
do hmotnosti 1,5-2 g (Bufi¢ a Koufil, 2012). Prvni jednotka se sklada z lihnafskych
aparati typu Ruckel-Vacek, rozplavavacich a rozkrmovacich zlabti a zasobnich nadrzi.
Voda je zde pohanéna za pomoci kalovych ¢i proudovych Cerpadel. Druha jednotka se
sklada z odchovnych kruhovych nadrzi o objemu 0,7 m®, nadrzi pro sedimentaci
a biofiltraci a zasobni nadrze. Voda je zde pohanéna za pomoci kalovych ¢i tlakovych
Cerpadel. Pritokova voda do systému ma stabilni teplotu 8-9 °C. Pfitok vody slouzi
k doplnéni vody do systému pti ztratach vody pifi odkaleni nebo Cisténi nadrzi. Do
lihnatskych aparata typu Riickel-Vacek jsou nasazovany jikry v o¢nich bodech (dovezené

z ovetenych chovu ze zahranici). Dulezita je kazdodenni kontrola jiker a odstrafiovani
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uhynulych kust, aby nedosSlo k zaplisnéni zdravych jiker. V priabéhu kuleni je nutné
odstranovat 1-3x denné jikerné obaly. Vackovy pludek se v aparatech udrzuje, dokud
nespotiebuje jednu polovina az dvé tfetiny zloutkového vacku. Ztraty v této fazi se
pohybuji okolo 7-10 %. Nasledné je pladek presazovan do Zlabu k rozplavani a rozkrmu.
Je nutna kazdodenni kontrola zlabti a odsavani ryb s riznymi télesnymi malformacemi.
K intenzivnimu rozkrmu je pfistoupeno v obdobi naplnéni plynového méchyie. Krmeni
je provadéno ru¢né v intervalu jedné hodiny. Je nutné kazdodenné odstraniovat nadbytek
krmiva a exkrementy (Davidson a kol., 2014a). Na konci rozkrmu dosahuje plidek
kusové hmotnosti 0,4-0,5g. Ztraty v této fazi se pohybuji okolo 8-10 %. Nasledn¢ je
rozkrmeny pludek presazen do kruhovych nadrzi. Ryby intenzivné hledaji a pfijimaji
potravu. Krmeni je provadéno rucné v intervalu 2—3 hodin. Jiz neni nutnost kazdodenné
odkalovat nadrze, jen je potfeba kontrolovat denni mortalitu a tydenni pfirastky ryb.
Preziti v této fazi se pohybuje mezi 90-98 %. Celkova doba odchovu, od nasazeni jiker

po dosahnuti hmotnosti 2 g u ryb, je 70—120 dna (Bufi¢ a Koufil, 2012).

2.4.4. Svétova produkce

V roce 2020 byla celosvétova produkce pstruha duhového akvakulturou 7395 miliont
tun, coz je 1,5 % celosvétové produkce vSech chovanych ryb (FAO, 2022).
Nejvyznamnéj§imi producenty pstruha duhového na svété jsou nasledujici staty: Chile,
Turecko a Norsko (Davidson a kol., 2014a; D’Agaro a kol., 2022). Mezi nejvétsi
producenty pstruha duhového v EU patii Italie, Dansko a Francie (FEAP, 2021). V roce
2022 byla v CR produkce pstruha duhového 438 tun (Moficky a kol., 2023).

2.5. Budoucnost a vize pro chovatelské inovace

Diky nezavislosti na okolnim prostfedi jsou RAS ideéalni pro chov ryb v kazdych
klimatickych podminkach. RAS danského typu je sice vystaven pfimym podminkam
okolniho u klimatu, ale to se da vyfesit jeho zastfeSenim. RAS umoziuji chov ryb bez
velkého zdroje povrchové vody, s nizsi potiebou oproti prutoénym ¢i semi-prutonym
systémiim, kdy u RAS sta¢i voda z mistniho vrtu. V CR je navic moznost Cerpat dotace
na vystavbu RAS pres Operacni program Rybaristvi z evropskych fondi. Stavby RAS jsou

jednou z mala moznosti rozvoje Ceského rybarstvi a zvyseni produkce a efektivity chovu
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ryb. Velkym piinosem RAS v CR je produkce nedostatkovych druht na trhu jako je:
candat obecny, pstruh duhovy a dalsi (Policar a kol., 2018a). Kdyby se postavil jeden
rybochovnych objekt s RAS technologii, ktery by mél produkci 100 tun, zvedla by se
vyrazné produkce tdchto nedostatkovych druht v CR. Navic se CR dostava do
konkurencniho tlaku se zemémi jako je Polsko a Mad'arsko, které vyvazeji do stifedni Ci
zépadni Evropy trzniho kapra obecného — nejvice produkovany druh v CR. Jiz celkové
za nékterymi zemeémi EU, které jsou progresivnéjsi, zaostavame ve vyvoji chovatelské
technologie a produkce ryb. Uz jen kvili tomu bychom méli budovat farmy s RAS
technologii, abychom mohli konkurovat progresivnéjsim producentim (Bufi¢ a Kouiil,
2011). RAS technologie patii mezi nové a moderni technologie chovu, které vSak
vyzaduji velké investicni prostfedky, kvalifikovanou pracovni silu a dobry management
chovu vyuzivajici maximalné€ kapacitu daného chovu (Policar a kol., 2018a). Tato
technologie chovu se stale vyviji a zlepSuje, proto je dobré sledovat nové postupy chovu
a vyvoj technologickych komponentt a jejich inovované mozné vyuziti v praxi (Policar
a kol., 2018b). Snahou téchto novych postupt a technologickych komponenti v RAS je
dosahnout vyssi efektivity a stability intenzivnich chova. Prikladem nového
technologického komponentu je Palmer-Bowlestv Zlab. Tento pfistroj slouzi k méfeni
prutoku vody v beztlakovém potrubi, které se hojné€ vyuziva k rozvodu vody v RAS
chovech. Zaroven toto zafizeni jde doplnit o méfeni pH, teploty vody, obsahu kysliku
a redox potencialu. Je nenaro¢ny na prostor i na provoz. Ultrazvukové €idlo, které sleduje
hladinu vody, je odolné vici korozi. Tento pfistroj umoziiuje optimalizovat chov ryb a

jeho ekonomickou rentabilitu (Policar a kol., 2018b).

Budoucnosti pro RAS systémy je Slechtitelska prace na riznych vhodnych druzich
ryb. Jednou z hlavnich je realizace domestikacniho procesu u intenzivné chovanych ryb,
pii kterém dochazi k adaptaci organismu na umélé podminky vytvorené clovékem.
V dnesni dobé je snahou domestikovat predev§im okounovité druhy ryb jako je: okoun
ficni a candat obecny scilem chovat je kontrolované v intenzivnich podminkach.
Domestikované druhy totiz dosahuji vyssi uzitkovosti, rychlejsiho rtstu, vyssiho preziti
lepsi konverze zivin, vy$si produkce a efektivnési kontrolované reprodukce (Policar a
kol., 2019). Kontrolovana neboli fizena reprodukce ryb je proces, pii kterém je snaha za
pomoci hormont synchronizovat vytér generacnich ryb do kratkého obdobi a tim zvySit
efektivitu vytéru. Pro kontinudlni produkci larev a potazmo trznich ryb je potfeba

vyuzivat v intenzivnich chovech ryb proces zvany mimosezonni vytéry, kdy se generacni
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ryby vytiraji mimo pfirozené vytérové obdobi. Mimosezonni vytéry se provadeéji umélym
napodobeni predvytérového a nasledné vytérového obdobi u daného druhy ryby, za
pomoci fizené fotoperiody a teploty vody (Koufil a kol., 2020). Na fizené vytéry
generacnich ryb nasledné navazuje kontrolovana inkubace jiker, lihnuti a odchov larev.
Velmi Casto je odchov larev, pfedevS§im primitivné vyvinutych na zacatku exogenni
vyzivy, v kontrolovanych podminkadch RAS chovu nejslozitéjsi fazi daného chovu ryb
(Policar akol., 2021ab). Avsak to neplati u lososovitych ryb jako pstruh duhovy a hlavatka
podunajska nebo stiky obecné (Esox lucius), které maji na za¢atku exogenni vyzivy velké
a velmi dobfe vyvinuté larvy, které je mozné krmit hned na zac¢atku exogenni vyzivy
startérovymi krmivy (Koufil a kol., 2008b; Policar a kol., 2021c). Na konci larvalniho
odchovu je nutné obecné v chovu ryb zacit s tfidénim odchovavanych ryb s cilem omezit
u nékterych ryb, predev§im okounovitych, kanibalismus (Policar a kol., 2015). Tridéni
ryb 1 v intenzivnich chovech lososovitych ryb je velmi dulezity chovatelsky nastroj.

Pomoci tfidéni ryb se rozdéluji ryby podle jejich rozdilného tempa ristu.

2.6. Cil prace

Cilem této prace bylo ukazat nové moznosti chovu hlavatky podunajské v intenzivni
akvakulture vyuzivajici RAS technologii. Zjistit, jak bude hlavatka podunajska
prosperovat v RAS. DalSim cilem prace bylo zaroven gzjistit, jak bude hlavatka
podunajska rast a prosperovat ve smiSené obsadce se pstruhem duhovym odchovavanym

v intenzivni akvakultufe.
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3. Material a metodika

3.1. Cas a misto experimentu

Experiment probihal od 18.1. 2022 do 14.4. 2022 a byl realizovan v experimentalni
rybochovné hale Laboratofe intenzivni akvakultury, ktera se nachazi v arealu
Experimentalniho rybochovného pracovisté a pokusnictvi (ERPP), a je pod spravou
Vyzkumného Gstavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodiianech (VURH) a Fakulty
rybafstvi a ochrany vod Jihoeské univerzity v Ceskych Budgovicich (FROV JU). Ve
zminéné hale se nachazeji dva identické recirkulacni akvakulturni systémy (pravy a levy
systém). Na experiment bylo vyuzito 9 odchovnych nadrzich na pravém recirkulacnim

systému této haly.

3.2. Popis vyuzitého recirkula¢niho systému

Recirkulaéni systém této haly byl detailn€ popsan Policarem a kol. (2018a). Tento RAS

se skladal z nasledujicich technologickych komponenta.

3.2.1. Odchovné nadrze

Pravy recirkulacni systém dané haly obsahoval deset kruhovych odchovnych nadrzi,
které byly postaveny ve dvou fadach po péti. Kazda z nadrzi méla objem 1 500 litrt.
Nadrze byly laminatové a mély Sedou barvu. Piitok vody do odchovnych nadrzi byl
regulovan pomoci kulovitych kohoutti u vtoku do nadrze. Pfitok vody bylo nutné nastavit
tak, aby v nadrzi dochazelo ke kruhovému pohybu vody. To bylo dulezité z toho davodu,
aby dochazelo k usazovani exkrementi a zbytkd krmiva uprostied dna nadrze, kde se
nachazel odtok vody. Pfed odtokovou trubkou byla umisténa nerezova miizka, ktera
zabraniovala uniku ryb do odtokového potrubi. Odtokova voda byla nasledné centralnim
potrubim vedena do mechanického filtru. Aby bylo mozné nadrze odkalovat, tak byl na
odtokovém potrubi pfed mechanickym filtrem umistén kulovy ventil, ktery umozioval
vypusténi odtokové vody z nadrzi mimo systém. Odchovné nadrze byly po celou dobu

experimentu potazeny siti, aby nedochazelo k vyskakovani ryb z nadrzi.

3.2.2. Mechanicka filtrace

Odtokova voda z nadrzi byla vedena jiz zminénym centralnim odtokovym potrubim

do mechanického bubnového filtru za pomoci samospadu. V daném RAS byl pouzit
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mechanicky mikrositovy bubnovy filtr typu 1FB od firmy IN-EKO Team, Tisnov.
Filtracni plocha mechanického filtru byla 0,728 m? a maximalni pratok byl 28 800 litri
za hodinu. Uvnitf mechanického filtru se nachazel valec, ktery byl potazen jemnym sitem,
které bylo vyménitelné. Diky tomu bylo mozné pouzivat sita s velikosti ok od 60 do 200
um. Pokud doslo k snizeni propustnosti sita kviili zaneseni nerozpusténymi latkami, doslo
k automatické rotaci bubnu a ke vstiiku Cisté vody na sito, diky ¢emuz doslo k vycisténi
sita. Odpadni voda s nerozpusténymi latkami byla vypusténa do sedimentac¢niho rybnika.
Mechanicky vycisténa voda v RAS, ktera byla zbavena nerozpusténych latek, byla

nasledné pomoci samospadu ptivadéna do biologického filtru daného RAS.

3.2.3. Biologicka filtrace

V ramci experimentu byl vyuzit biologicky filtr s pohyblivym lozem o objemu 14 600
litr. Tento biologicky filtr se skladal z obdélnikové nadrze o rozmérech 5.5 x 1,9 x 1,4
m. Na dné byl umistén provzdusiovaci rost, na ktery byly napojeny 2 vzduchova
dmychadla s pfikonem 300 W. Tyto dmychadla dodavaly do provzdusiovaciho rostu
kazdou hodinu 30 000 litrt vzduchu. Cca 40-60 % objemu biologického filtru zabiralo

plastové filtra¢ni médium.

3.2.4. Cerpadla a distribu¢ni nadrz

V biologickém filtru byla ponofena tfi kalova Cerpadla. Kazdé cerpadlo bylo vlozeno
do dérované plastové trubky, aby nedochazelo k nasavani plastovych filtraénich médii
cerpadly. Celkové byly pouzity dvé velka Cerpadla s pfikonem 700 W a jedno malé
erpadlo s piikonem 400 W. Velka ¢erpadla mély maximalni pritok 380 1.min™' a malé
Cerpadlo mélo maximalni pritok 240 l.min™'. Tato Cerpadla dopravovala vodu do
distribucni nadrze, kterd byla umisténa o cca 4 metry vySe nad biologickym filtrem.
Distribu¢ni nadrz méla primér 0,6 m a vySku 2,5 m a byla vyrobena z plastové trubky.
Z distribucni nadrze byla voda vedena potrubim ptres sméSovac kysliku do odchovnych

nadrzi.

3.2.5. Smé&Sovac vody s kyslikem
Smésovac vody s kyslikem pouzity pii experimentu mél kuzelovity tvar a objem 0,169
m®. Maximalni priitok vody smé$ovacem byl 500 1.min™. Provozni tlak v sméovaci byl

1,5 baru. Pii experimentu udrzoval nasyceni vody kyslikem 100-150 %. Cisty kyslik byl
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do smésovace veden pomoci nerezového potrubi ze zasobni nadrze s kyslikem. Na konci
kyslikového potrubi byl nainstalovan kulickovy pratokomeér, diky kterému jsme mohli

regulovat mnozstvi kysliku dodavaného do sméSovace.

3.2.6. Dezinfekce vody

Pro dezinfekci vody v pouzitém recirkulaénim systému se pouzival ozon. Ozon byl
vyrabén pomoci generatoru ozonu od firmy Ozontech Zlin, ktery se nachazel piimo
v experimentalni rybochovné hale. Maximalni vykon generatoru byl 10 g ozonu za 1
hodinu. Ozon byl do vody pfivadén pres regulacni ventil, barometr a zpétny ventil do
injektoru v podobé Venturiho trubice. Voda se do injektoru dostala pomoci Cerpadla
z biologického filtru. V injektoru dochazelo k dezinfekci vody ozonem. Nasledné byla
dezinfikovana voda vedena do piskového filtru a nasledné do sméSovace kysliku, které

odbouravaly zbytkovy ozon ve vodé.
A |

Obr. 3: Odchovné nadrze pouzité pii experimentu (foto: M. Mares)
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3.3. Méfeni kvality vody

Kazdy den v prubéhu experimentu bylov 7:00, 15:00 a v 18:00 méfeno v kazdé nadrzi
nasyceni vody kyslikem a teplota vody. Na toto méfeni byl pouzit oxymetr YSI ProSolo
ODO (Obr. 5). Kazdé rano se odebiraly vzorky vody z RAS, aby se zméfilo pH vody a
hodnota dusitant a amoniaku ve vodé v ramci celého RAS. Hodnota pH se méfila pomoci
pH metru inoLab pH 720 (Obr. 4). Na stanoveni dusitanti a amoniaku ve vod¢ byla pouzita
kolorimetricka metoda podle Policara a kol. (2018a). Pro stanoveni amoniaku bylo
zapotiebi 50 ml vzorku vody z RAS, do kterého se pridali 2 kapky Seignetovi soli a 1 ml
Nesslerova ¢inidla. Nasledné byl tento vzorek promicham a ponechan 10 minut reagovat.
Po 10 minutach se vzorek zabarvil a byl porovnan s barevnou stupnici, kterd nam urcila
koncentraci amoniakalniho dusiku ve vodé, ktery se nasledné prepocital na koncentraci
celkového amoniaku koeficientem. Na stanoveni dusitani bylo zapotiebi 10 ml vzorku
vody z RAS, do kterého se pfidalo 10 kapek kyseliny sulfanilové. Vzorek se promichal a
nechal 5 minut stat. Po 5 minutach bylo jesté do vzorku pfidano 10 kapek cinidla NED,
vzorek byl znovu promichan a nechan 10 minut reagovat. Po 10 minutach se vzorek
zabarvil a byl porovnan s barevnou stupnici, kterd nam urcila koncentraci dusitanového
dusiku. Koncentrace dusitanového dusiku byla koeficientem prepocitana na koncentraci

dusitant (Policar a kol., 2018a).

T
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Obr. 4: pH metr pouzivany pii experimentu (foto: M. Mares)
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Obr. 5: Oxymetr pouzivany pii experimentu (foto: M. Mares)

3.4. Zacatek a nasazeni experimentu

Dne 18.1. 2022 byla provedena pitva deseti hlavatek podunajskych a deseti pstruht
duhovych. Pied pitvou byly ryby huméanné usmrceny, poté u nich prob&hlo biometrické
meéteni, pomoci méfici desky, kde se méfila celkova délka (TL) a standardni délka tela
(SL), a digitalni vahy od firmy Steinberg BASIC, model: SBS—TW-500/10, na kterych
byly ryby zvazeny, Nasledné byly, za pomoci nizek a pinzety, z ryb odebrany jatra,
gonady, slezina a intraperitonealni tuk. Tyto organy a tuk byly nasledné osuseny a

zvazeny, pro stanoveni somatickych indext, pomoci stejné vahy, na které byly vazeny
ryby.

Dne 19.1. 2022 bylo provedeno nasazeni experimentu. Ryby byly rozdéleny do tfech
experimentalnich skupin, kdy kazd4a skupina byla odchovavana ve tfech nadrzich
(opakovanich). Prvni skupina byla monokultura hlavatky podunajské, kde bylo do kazdé
nadrze nasazeno 160 ks hlavatky o primérné hmotnosti 432,37 + 116,01 g. Primérna
biomasa nasazenych ryb na nadrz byla 68,84 kg. Druha skupina byla monokultura pstruha

duhového, kde bylo do kazdé nadrze nasazeno 160 ks pstruha duhového o primeérné
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hmotnosti 253,27 + 61,77 g. Primérna biomasa nasazenych ryb na nadrz byla 39,4 kg.
Tteti skupina byla bikultura hlavatky podunajské se pstruhem duhovym, kde do kazdé
nadrze bylo nasazeno 80 ks pstruha, o primérné hmotnosti 250,74 = 61,91 g a 80 ks
hlavatky, o prumérné hmotnosti 435,04 + 119,29 g. Primérna biomasa nasazenych ryb
v této skupin€ na nadrz byla 55,22 kg. Zvolena vétsi pruimérna velikost experimentalnich
hlavatek byla zvolena zamérné, jelikoz se predpokladalo, ze hlavatky budou v bikultufe
se pstruhem méng¢ aktivni v pfijmu krmiva a porostou pomaleji nez pstruh. V den nasazeni
experimentu byla zjiSténa celkova biomasa nasazovanych ryb tim, ze v§echny nasazované
ryby byly pfevazené. Dale bylo provedeno detailni biometrické méfeni a vazeni u 40 ryb
z kazdé nadrze prvni a druhé skupiny a u 40 ks pstruha a 40 ks hlavatky z kazdé nadrze
treti skupiny. Biometrické méfeni bylo provedeno za pomoci méfici desky, kde se méfila
celkova délka (TL) a standardni délka téla (SL), a digitalni vahy od firmy KERN & Sohn
GmbH, model: KB 2400-2N, na které¢ byly ryby vazeny. Ryby byly pfed biometrickym
meéfenim uspany ve vanicce s vodou za pomoci hiebi¢kového oleje o koncentraci 0,04

ml.1,

3.5. Krmeni ryb

Krmivo bylo do nadrzi dopravovano pomoci automatickych pasovych krmitek. Denni
krmna davky (DKD) byla od zafatku experimentu do druhého preloveni v ramci
experimentu (17.3. 2022) nastavena na 0,8 % hmotnosti biomasy (DKD = 0,8 %), po
druhém pieloveni se denni krmna davka zvySovala, dokud nedosahla 1 % hmotnosti
biomasy (DKD = 1%). Vsechny skupiny byly krmeny jednotné a stejné plovoucim

krmivem Skretting Europa 15 F o velikosti pelet 5 mm.

Tab. 1: Nutri¢ni sloZeni plovouciho krmiva Skretting Europa 15 F (5 mm)

Bilkoviny (%) 55
Tuky (%) 16
Vléknina (%) 10
Popel (%) 0,7
Fosfor (%) 1,5
Stravitelna energie (MJ-kg™) 19,4
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3.6. Prib¢h experimentu a pribézna kontrola kvality vody

Experiment byl rozdélen do tfech obdobich po 28 dnech (celkem 84 dni). Na konci
prvniho a druhého obdobi byly vSechny nadrze pieloveny a prevazeny. Pieloveni ryb v
jednotlivych nadrzi probihalo nasledovné. U nadrzi s monokulturou pstruha a hlavatky
byly ryby postupné z nadrze pieloveny do vani¢ky s vodou, kterd se vzdy zvazila, a
nasledné byly zvazené ryby dany na sit. Po vyloveni a zvaznéni vSech ryb z nadrze, se
cela nadrz vypustila a perfektné vycistila od narostd a sediment(i na st€énach a dna . Ryby
byly do nadrze vraceny po jejim napusténi. Pro zjiSténi celkové biomasy v nadrzi se
seCetli hmotnosti vSech zvazenych vanicek s rybami. U nadrzi s bikulturou hlavatky a
pstruha bylo nutné nejdiive druhy roztfidit. Ryby bylo odlovovany z nadrzi za pomoci
rybarského saku a roztfidény na dvé sit€. Po roztfidéni se ryby postupné pielovily do
vanicky s vodou, v které se nasledné vazili. Dulezité bylo druhy vazit separatné podle
druhu, aby nedoslo k chybé. Kazda nadrz byla vzdy vypusténa a vycisténa. Po seCteni
hmotnosti vSech vaniCek s danym druhem ryby byla vypocitana biomasa druhu v nadrzi
a pro celkovou biomasu v nadrzi se secCetla biomasa hlavatky a biomasa pstruha v dané
nadrzi. Na konci kazdého obdobi byly secteny vSechny uhynulé ryby z kazdé nadrze,
z toho bylo pro kazdou nadrz vypocitano celkové preziti jednotlivého druhu. Nasledné
bylo pro kazdou nadrz secteno spotiebované krmivo za dané obdobi. Kazdy den v 7:00
probihala kontrola nadrzi. Pokud bylo objeveno nespotiebované krmivo, bylo zapottebi
jej vylovit z nadrze, zvazit a zaznamenat jeho hmotnost do pracovniho deniku. Taktéz
pokud byly nalezeny uhynulé ryby, tak bylo zapotiebi je vylovit a jejich pocet a hmotnost
v dané nadrzi zapsat do pracovniho deniku. Nasledné se zméfili parametry vody (t, O2) a
odkalily se nadrze. Poté byly natazeny pasova krmitka a na pas krmitka bylo nasypano
krmivo (prvni polovina DKD). V 15:00 doslo k opétovnému méfeni parametrti vody (t,
0,) a ke kontrole nespotiebovaného krmiva ¢i thynu ryb v nadrzich. Nasledné byl znovu
natdhnut pas pasového krmitka, které bylo naplnéno krmivem (druha polovina DKD).

Posledni denni kontrola systému a méfeni parametrd vody (O2) probihala v 18:00.
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Tab. 2: Primeérné fyzikalni a chemické parametry vody v pribéhu experimentu

Parametr Prumér + smérodatna odchylka
Tv7h(°C) 17,43 0,51
Tv 15 h (°C) 17,16 £ 0,56
Nasyceni O2 v 7 h (%) 106,83 £ 9,53
Nasyceni Oz v 15 h (%) 95,46 + 9,44
Nasyceni Oz v 18 h (%) 101,17 £+ 8,63
pH 6,79 + 0,21
NH;" (mg 1) 0,57+0,19
NO; (mgl™) 0,33+0,14

3.7. Ukonceni experimentu

Po ukonceni experimentu byly vSechny ryby opét prevazeny a opét bylo provedeno
biometrické meéfeni, jak jiz bylo popsano v kapitole 3.4. (Zacatek a nasazeni
experimentu). Nasledné byla provedena pitva deseti hlavatek podunajskych a pstruha
duhovych z monokultury a deseti hlavatek podunajskych a deseti pstruhti duhovych
z bikultury. Pitva a vazeni jednotlivych organu a tkani ryb probihala totozn€ jako byla

popsana v kapitole 3.4. (Zacatek a nasazeni experimentu).

3.8. Pouzité vzorce pro vypocty
Po zjisténych biometrickych datech u odchovavanych ryb, tdajich o presiv§ich rybach,
ptirtstku jejich biomasy, spotiebé krmiva a zjisténym hmotnostem odebiranych organt a

tkani byly pouzity nasledujici vzorecky k vypoctu nasledujicich produkénich parametrt:

Preziti ryb: (Policar a kol., 2013)

PPR

PPR — pocet prezivsich ryb [ks]

PNR - pocet nasazenych ryb [ks]
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Prumérna kusova hmotnost (BW):

W W, W+ Wy
o N

BW

[g]

W — hmotnost jednotlivych ryb [g]

N — celkovy pocet ryb ve skupiné [ks]

Prumérna celkova délka (TL):

_ TLy+TLy+TLg+-+TLy
o N

TL

[mm]

TL — celkova délka jednotlivych ryb [mm]

N — celkovy pocet ryb ve skupiné [ks]

Prumérna standardni délka téla (SL):

_ SLy+SL,+SLg+-+SLp
o N

SL

[mm]

SL —standardni délka téla jednotlivych ryb [mm]

N — celkovy pocet ryb ve skupiné [ks]

Fultonav kondié¢ni koeficient (FC; Policar a kol., 2013):
w

W — hmotnost jednotlivych ryb [g]

TL — celkova délka téla jednotlivych ryb [cm]
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Specificka rychlost rustu (SGR; Policar a kol., 2013):

SGR — lnX(Wt—Wo)

%
x 100 ||
In — pfirozeny logaritmus
W, — primérna hmotnost ryb na konci experimentu [g]

Wo — pramérna hmotnost ryb na zacatku experimentu [g]

t — doba trvani experimentu [dny]

Koeficient konverze krmiva (FCR; Policar a kol., 2013):

%100 |2k

FCR = =
(Wr—Wy) g kg

F — celkova spotieba krmiva za cely experiment [g; kg]
Wi celkova hmotnost ryb na konci experimentu [g; kg]

W, — celkova hmotnost ryb na zacatku experimentu [g; kg]

Prirustek z krmiva neboli efektivita krmiva (FE; Zhang a kol, 2020):

(Wk_wz)

FE = x 100 [%]

F — celkova spotieba krmiva za cely experiment [g; kg]
Wi— celkova hmotnost ryb na konci experimentu [g; kg]

W, — celkova hmotnost ryb na zacatku experimentu [g; kg]

Hmotnosti prirustek (WG; Zhang a kol, 2020):

_ (Wk_wz)
Wy

WG x 100 [%]

Wi~ celkova hmotnost ryb na konci experimentu [g; kg]

W, — celkova hmotnost ryb na zacatku experimentu [g; kg]
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Koeficient télesné hmotnosti (CVsw) — podle Gallardo-Colli a kol. (2019):

CVgyw = % x 100 [%)]

oW — smérodatna odchylka celkové hmotnosti ryb

oW — prumér celkové hmotnosti ryb

Organosomatické indexy — podle Dogan a Can (2011):
Hepatosomaticky index (HSI):

=W
HSI = w X 100 [%]

Wi — hmotnost jater [g]

W — celkova hmotnost ryby [g]

Gonadosomaticky index (GSI):

— e
GSI = —E x 100 [%]

W, — hmotnost gonad [g]

W — celkova hmotnost ryby [g]

Slezinosomaticky index (SSI):
Ws
SSI = W = 100 [%]

W, — hmotnost sleziny [g]

W — celkova hmotnost ryby [g]
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Index intraperitonealniho tuku (IPF):
_ Wpr 0
IPF = —= x 100 [%]

Wyr— hmotnost intraperitonealniho tuku [g]

W — celkova hmotnost ryby [g]

3.9. Statistické zpracovani dat

Zminéna ziskana data z experimentu byla pfepsana do elektrické podoby v programu
Microsoft Excel, ktery byl také nasledné pouzit pro vytvoreni graf. Pro statistické
vyhodnoceni dat byl pouzit analyticky software STATISTICA 12 (StatSoft Inc.) Pro
normalové rozdéleni dat byl pouzit Shapirav-Wilkiv test. Nasledné byla provedena

jednocestna ANOVA a Tuckey post-hoc. Testy byly provedeny s vyznamnosti P <0,05.
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4 Vysledky
4.1. Pteziti odchovéavanych ryb (P)

Béhem experimentu nedoslo k zadnym vyraznym Uhynim obou druhd
odchovavanych ryb. Mnozstvi uhynulych se pohybovalo v jednotkach kusi. Procentualni
preziti ryb v jednotlivych skupinach za cely experiment je mozné sledovat v grafu ¢. 1.
Z tohoto grafu je patrné, ze pstruh duhovy dosahoval jak v monokultufe, tak 1 bikultute
statisticky nevyznamné vys$siho preziti (98,3 — 99,2 %) oproti odchovavané hlavatce
podunajské (96,3 — 97,1 %). To znamena, ze nebyl prokazan zadny vliv monokultury a
bikultury v intenzivnim chovu vyuzivajici RAS technologii na pfeziti ani jednoho

z testovanych druht.

Prezitiryb
100,00 96,25 97,08 99,17 98,33
90,00
80,00
70,00
60,00
X 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
H Monokultura H Bikultura Pd Monokultura Pd Bikultura

Graf 1: Procentualni pfeziti ryb v jednotlivych skupinach za cely experiment

4.2. Praimérna celkova délka (TL) a standardni délka téla (SL)

Z grafu ¢. 2 a 3 mizeme vypozorovat, ze v bikultufe prosperoval predevsim pstruh
duhovy, ktery v pribéhu experimentu zvysil svoji pruimérnou celkovou délku, TL 0 31,0
% a primérnou standardni délku téla, SL 0 28,38 %. Pstruh duhovy v monokultufe zvysil
svoji primeérnou celkovou délku (TL) pouze o 16 % a standardni délku téla (SL) o 10 %.
Naopak podle biometrického métfeni odchovavana hlavatka podunajskd mirn€ snizila
svoji celkovou délku a standardni délku téla, jak v monokulture, tak i bikulture. Vzhledem
k zvySené kusové hmotnosti 1ze u délkového méfeni v tomto pfipadé mluvit o urcité
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statistické nepiesnosti

nez skuteCnému zkraceni odchovavanych ryb hlavatky

podunajské. Avsak z hlediska méfenych a sledovanych délek je mozné mluvit o tom, ze

hlavatka pfili$ v testovaném chovu z hlediska ristu neprosperovala.

450
400
350
300

N
[$)]
o

TL (mm)
S
o

150
100
50

363,012

365,172

H Monokultura

Primérna celkova délka ryb

365,532
366,942

H Bikultura

299,99°
255,82 I 255,552

Pd Monokultura Pd Bikultura

334,832

W ZacCatek experimentu

m Konec experimentu

Graf 2: Srovnani primeérné celkové délky ryb (TL) na zacatku a na konci experimentu
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Primérna standardni délka téla ryb

370,152

339,082

H Bikultura

296,432

255,26

231,342 230,92

Pd Monokultura Pd Bikultura

W Zacatek experimentu

m Konec experimentu

Graf 3: Srovnani primémé standardni délky (SL) téla ryb na zacatku a na konci

experimentu
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4.3. Pramérna kusova hmotnost ryb (BW)

Stejn€ jako u prumémé celkové délky a standardni délky t€la ryb i u primémé kusové
hmotnosti ryb byl nejvétsi rozdil mezi pocatecni a kone€nou hmotnosti u pstruha
duhového v bikulture. Obecné v ramci celého experimentu v hmotnostnim rastu ryb opét
dominoval pstruh duhovy, ktery v pribéhu experimentu zvétsil svoji prumérnou kusovou
hmotnost 0 56,9 %, respektive o 152 % v monokultufe a bikultufe. Naopak hlavatka
podunajska v pribéhu experimentu rostla z hlediska hmotnosti ryb podstatné pomaleji
nez pstruh duhovy a zvétsila svoji primérnou kusovou hmotnost pouze o0 26 % v bikultufe

a 0 34 % v monokulture.

Primérna kusova hmotnost ryb

900
630,662

800 579,032 549,642

700

800 43375 435,04°

b
55 500 397,54 . .
g W ZaCatek experimentu
@ 400 m Konec experimentu
253,27° 250,744

300

200

100

0

H Monokultura H Bikultura Pd Monokultura Pd Bikultura
Graf 4: Srovnani primémé kusové hmotnosti ryb (BW) na zacatku a na konci

experimentu

4.4. Fultoniv kondi¢ni koeficient (FC) a koeficient télesné hmotnosti

(CVaw)

Informace o kondici odchovéavanych ryb je mozné zjistit v tabulce €. 3, kdy je zfejmé,
ze hlavatka v obou zptisobech chovu svij kondiéni stav mirné snizila z FC = 0,87 na FC
0,82 — 0,85. Naopak u pstruha duhového doslo k navyseni kondi¢niho stavu na konci
odchovu u bikulturniho chovu z FC 1,49 na FC 1,66. U monokulturniho chovu pstruha
duhového doslo k mirnému poklesu kondice odchovavanych ryb z FC 1,51 na FC 1,47.
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Naopak u koeficientu télesné hmotnosti odchovavanych ryb jak pstruha duhového, tak
hlavatky podunajské se hodnoty na konci odchovu zvysovaly oproti za¢atku chovu. To
znamena, ze odchovavané populace ryb se v jednotlivych nadrZich pozvolna rozrustaly

z divodu rozdilného riistu mezi odchovavanymi jedinci.

Tab. 3: Srovnani Fultonova kondi¢niho koeficientu a koeficientu télesné hmotnosti na

zaCatku a na konci experimentu u jednotlivych skupin

FC CVsw (%)
Hlavatka Monokultura 0,87 +0,10% 26,31
Zadéatek podunajska | Bikultura 0,87 +0,112 2731
experimentu Pstruh Monokultura 1,51+0,32? 25,95
duhovy Bikultura 1,49+ 0,212 25,71
Hlavatka Monokultura 0,85+ 0,082 31,36
Konec podunajska | Bikultura 0,82 + 0,08" 38,44
experimentu Pstruh Monokultura 1,47 £ 0,30° 40,02
duhovy Bikultura 1,66 + 0,16° 42,70

4.5. Shrnuti produk¢nich ukazatela

Z tabulky €. 4 jsou patrné dalsi vyznamné produkcni ukazatelé jako je hmotnostni
priristek biomasy, specificka rychlost ristu, koeficient konverze krmiva a efektivita
krmiva u odchovéavaného pstruha duhového a hlavatky podunajské v monokultufe a

bikulture.

4.5.1. Hmotnostni piirtstek biomasy (WG)

V hmotnostnim pfirastku opé€t dominoval pstruh duhovy, ktery dosahl hodnoty WG
60,07 + 0,65 % v bikultuie a 40,33 + 1,90 % v monokultufe. Hmotnostni ptirtstek byl u
hlavatky podunajské 38,11 + 0,50 % v monokultuie a 28,65 = 1,51 % v bikulture.
Statisticky rozdil byl jak u hlavatky podunajské, tak u pstruha duhového v monokulture

a bikulture.
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4.5.2. Specificka rychlost rustu (SGR)

Specificka rychlost rastu jasné ukazala, ze hlavatka podunajska v experimentu rostla
pomaleji oproti pstruhovi duhovém. Zde byl opét vyznamny statisticky rozdil mezi
monokulturou a bikulturou, jak hlavatky podunajské, tak i pstruha duhového. Hlavatka
podunajskad v monokultufe dosahla SGR 0,40 + 0,03 %.den, zatimco hlavatka
podunajska v bikultufe dosahla hodnoty SGR pouze 0,13 + 0,01 %.den!. Naopak pstruh
duhovy dosahl SGR na urovni 1,09 + 0,02 %.den! v bikultute a 0,57 + 0,01 %.den
v monokultufe. Z vysledkt vyplyva, ze pstruh duhovy v bikultufe v ristu profitoval na

ukor odchovavané hlavatky podunajské.

4.5.3. Koeficient konverze krmiva (FCR)

Nejnizsiho koeficientu konverze krmiva bylo dosazeno u pstruha duhového
v bikultufe, kde hodnota FCR byla 1,17 + 0,24 kg.kg!. Pstruh duhovy v monokultute
dosahl hodnoty FCR 1,27 + 0,02 kg.kg. Statisticky vyznamné rozdily byli znovu u
monokultury i bikultury obou druhti ryb. Hlavatka podunajska dosahla hodnoty FCR 1,37
+ 0,09 kg kg v monokultufe a 1,75 + 0,03 kg kg v bikultufe. Samoziejmé z vysledki
lze predpokladat, ze pstruzi vyuzivali v bikultufe krmivo urcené pro odchovavané
hlavatky, proto lze ptedpokladat, ze druhové specifické FCR pro pstruha bylo finalné
vyS$si a pro hlavatku nizsi. OvSem problém byl, ze u bikultury neslo jednoznacné urcit

jaky podil krmiva predkladaného do nadrze bylo vyuzivano pstruhy a jaké hlavatkami.

4.5.4. Prirastek z krmiva neboli efektivita krmiva (FE)

U efektivity krmiva byl signifikantni rozdil mezi odchovem hlavatky podunajské
v monokultufe a bikultufe. Hlavatka podunajska dosahla hodnoty FE 73,56 + 4,90 %
v monokultute, zatimco v bikultufe pouze 46,87 + 9,64 %. Statistické rozdily byli opét u
monokultury i bikultury obou druhti ryb. Pstruh duhovy mél hodnotu FE 85,52 + 1,10 %
v monokultute a 78,57 + 1,65 % v bikulture. Niz§i hodnoty FE u hlavatky a vy§si hodnoty
FE u pstruha z bikulturni obsadky byly zptsobené hlavné tim, Zze pstruzi vyuzivali ¢ast

krmiva predkladaného do bikultury misto hlavatek.
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Tab. 4: Souhrn produkénich ukazatela

Hlavatka podunajska Pstruh duhovy
Monokultura Bikultura Monokultura Bikultura
WG (%) 38,11 + 0,507 28,65+ 1,51° 40,33 + 1,90 60,07 + 0,65°
SGR (%.den™) 0,40 + 0,03 0,13 +0,01° 0,57 +0,01° 1,09 + 0,022
FCR (kg.kg™) 1,37 + 0,09° 1,75 + 0,032 1,27 + 0,022 1,17 +0,24°
FE (%) 73,56 + 4,90 46,87 + 9,64 78,57 £ 1,65 85,52 + 1,10
Seznam zkratek v tabulce ¢.4: WG — hmotnostni pfirastek; SGR — specificka rychlost
rastu; FCR — koeficient konverze krmiva; FE — pfirastek z krmiva neboli efektivita
krmiva
4.6. Organosomatické indexy
Tab. 5: Srovnani organosomatickych indexti na zaCatku a na konci experimentu u
Hlavatka podunajska Pstruh duhovy
Pocatecni Monokultura | Bikultura Pocatecni Monokultura | Bikultura
SSI
) 0,10+ 0,11 | 0,09+0,022* | 0,11 +£0,032* | 0,12+0,06 | 0,08=0,04% | 0,07 % 0,032
%
HSI
%) 1,08+0,29 | 0,900,128 | 0,92+0,33* | 0914018 | 1,070,228 | 1,32+ 0,25
%
IPF
%) 3144092 | 1,99+0,51* | 133+0,88° | 1,83+0,53 | 3,21+ 1,10 | 5,062,232
%
GSI
%) 0,00+ 0,01 | 0,10+0,07° | 0,14+0,08° | 0,00+0,00 | 0,12+0,11* | 0,06+ 0,05
%

jednotlivych skupin

Seznam zkratek k tabulce ¢€.5: SSI — slezinosomaticky index; HSI — hepatosomaticky

index; IPF — index intraperitonealniho tuku; GSI — gonadosomaticky index.

4.6.1. Slezinosomaticky index (SSI)

U slezinosomatického indexu nebyl zjistén zadny statisticky rozdil mezi jednotlivymi

skupinami odchovavanych ryb. Na konci odchovu u pstruha duhového u obou zptsobu
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chovu doslo ke snizeni podilu sleziny k hmotnosti ryb z SSI =0,12 % na SSI = 0,07 —
0,08 %. Na konci odchovu hlavatky podunajské v monokultufe také doslo na snizeni
podilu sleziny k hmotnosti ryb z SSI = 0,10 % na SSI = 0,09 %. Naopak u hlavatky
podunajské v bikulture doslo k mirnému zvySeni podilu sleziny k hmotnosti ryb oproti

pocatecni hodnoté (SSI= 0,10 %) na SSI=0,11 %.

4.6.2. Hepatosomaticky index (HSI)

Zde nebyl zjistén statisticky rozdil mezi jednotlivymi skupinami. Na konci odchovu
hlavatky podunajské u obou zptuisobt chovu doslo ke snizeni podilu jater k hmotnosti ryb
z HSI = 1,08 % na HSI = 0,90 — 0,92 %. Naopak na konci odchodu pstruha duhového u
obou zpusobt chovu doslo ke zvyseni podilu jater k hmotnosti ryb z HSI = 0,91 % na
HSI= 1,07 — 1,32 %.

4.6.3. Index intraperitonealniho tuku (IPF)

U indexu intraperitonealniho tuku byl zjistén vyznamny statisticky rozdil mezi
hlavatkou chovanou v monokultufe a v bikultute, kde doslo k vyraznému snizeni podilu
intraperitonealniho tuku k hmotnosti ryb z IPF = 3,14 % na IPF = 1,33 % u bikulturniho
chovu. Naopak u pstruha duhového na konci odchovu doSlo k zvySeni podilu
intraperitonealniho tuku k hmotnosti ryb oproti pocatecni hodnoté (IPF = 1,83 %) na IPF
= 3,21 % v monokulture a IPF = 5,06 % v bikultufe. U pstruha v bikultufe doslo
k vy$simu zvySeni IPF a to predevsSim z divodu, ze pstruzi pozirali pravdépodobné

vyznamny podil krmiva piivodné urCeny pro hlavatky, které mély nejnizsi hodnotu IPF.

4.6.4. Gonadosomaticky index (GSI)

U gonadosomatického indexu byl zji§tén statisticky rozdil mezi hlavatkou
podunajskou a pstruhem duhovym u obou zptsobt chovu. Hlavatka podunajska u obou
zpusobu chovu zvysila sviij podil gonad k hmotnosti ryb z GSI = 0,00 % na GSI=0,10 —
0,14 %. Zatimco pstruh duhovy u obou zptsobi chovu zvysil podil gonad k hmotnosti
ryb z GSI= 0,00 % pouze na GSI= 0,06 — 0,12 %. Nejvyssi podil gonad k hmotnosti ryb
m¢éla hlavatka podunajska v bikultufe, kde byla hodnota GSI na urovni 0,14 + 0,08 %.
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5. Diskuse

Béhem experimentu nedoslo k vyraznéj§im tthyni. Preziti ryb bylo o par procent vyssi
u odchovavaného pstruha duhového nez u hlavatky podunajské. To si mizeme odivodnit
tim, Ze pstruh duhovy na rozdil od hlavatky podunajské patii mezi domestikované druhy
ryb, které jsou zvyklé na kontrolované podminky intenzivniho chovu oproti
nedomestikované formé hlavatky podunajské (Bilio, 2007). Domestikace je proces
postupné adaptace organismu k zivotnim podminkam, které jsou vytvareny lidskym
zasahem (FlajShans a kol., 2013). Divodem vysokého preziti u hlavatky podunajské byla
dobra kvalita vody udrzované v RAS. Autoti Jungwirth a kol. (1989) uvadéji, ze nejlepsi
teplota pro chov hlavatek podunajskych s ohledem na mortalitu a specifickou rychlost
rastu je v rozmezi 16,2 — 18,2 °C. Pfi teploté v tomto rozmezi dosahli autofi ve svém
experimentu pieziti ryb v rozmezi 94 — 96 %. V mém experimentu bylo dosdhnuto

prumérné denni teploty 17,3 °C a preziti na urovni 96,3 — 97,1 %.

U pramérné celkové délky ryb (TL), praimémé standardni délky téla ryb (SL) a u
prumérné kusové hmotnosti ryb se projevil pomalejsi rust hlavatky podunajské oproti
pstruhovi duhovém. Autofi Thut a kol. (2020) pfi svém experimentu nasadili hlavatky
podunajské o primérmné kusové hmotnosti 135,74 + 9,32 g a primérné celkové délce (TL)
237,93 + 9,18 mm. Jejich experiment probihal od Cervence 2014 do dubna 2015 (10
mesict). Praméma teplota vody v jejich experimentu byla 11,58 °C. Krmivo bylo
pouzivané v tomto experimentu od firmy Aqua Garant s riznou granulaci v zavislosti na
kusové hmotnosti odchovavanych ryb. Na konci jejich experimentu dosahovaly hlavatky
podunajské primémé kusové hmotnosti 251,39 + 11,83 g a prumérné celkové délky (TL)
302,72 + 1,45 mm. Hlavatka podunajskd v uvedeném experimentu zvySila svoji
prumérnou kusovou hmotnost o 85,2 % a svoji pramérnou TL o 123,01 %. Délka mého
experimentu byla 84 dni, coz je zhruba o 7 mésici méné€, nez trval experiment uvedeny
vyse. Priméra teplota vody v mém experimentu byla vyssi a také ryby nasazeny do
meého experimentu byly vét§i v porovnani s uvedenym experimentem. Autor Savic (2022)
do svého experimentu o délce 91 dnt nasadil hlavatky podunajské o primérné TL 89,5 +
9,8 mm, prumérmé SL 77,4 = 8,5 mm a prumérné kusové hmotnosti 6,00 = 1,74 g. Ryby
byly krmeny komerénim krmivem pro pstruhy s velikosti granuli 1,9 mm. Primérna
teplota vody v tomto experimentu byla 12,37 °C. Na konci jeho experimentu dosahovaly

hlavatky podunajské pramérné celkové délky (TL) 126,7 + 16,9 mm, primérné
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standardni délky té€la (SL) 110,01 + 15,4 mm a primeérné kusové hmotnosti 16,35 + 6,98
g. Hlavatka podunajska v uvedeném experimentu zvysila svoji primérnou TL 0 41,56 %,
svoji pramérnou SL 0 42,13% a svoji praimérnou kusovou hmotnost o 172,5 %. V mém
experimentu nedoslo k tak velkému zvySeni primémé kusové hmotnosti ani primérné
TL a SL u hlavatky podunajské na konci experimentu v porovnani suvedenym
experimentem, avSak do mého experimentu byly nasazeny vétsi ryby a trval o 7 dni
potazmo 7 mésici méné. V mém experimentu hlavatka podunajska zvysila svoji SL
pouze 0 9,2 % u obou zplisobu chovu, svoji prumérnou kusovou hmotnost zvysila pouze

0 34 % v monokultufe a 26 % v bikultufe a svoji TL nezvysila vibec.

U vsech experimentalnich skupin kromé pstruha duhového v bikultuie doslo beéhem
experimentu ke snizeni Fultonova koeficientu (FC). Fultoniv koeficient nam udava
vyzivny stav ryb. Hodnota FC je ovlivnéna v€kem a pohlavim ryb, plnosti stfev, druhu
konzumované potravy a mnozstvim tukovych zasob (Barnham a Baxter, 2003). Autofi
Simonovi¢ a kol. (2011) uvadéji ve svém experimentu, ze existuje vztah mezi Fultonovy
koeficientem a standardni délkou téla ryb (SL) u hlavatek podunajskych. Ve svém
experimentu popisuji, ze FC je niz§i u hlavatek podunajskych, které maji standardni délku
téla do 110 cm, a naopak hlavatky podunajské s SL vétsi nez 110 cm maji FC vyssi. Dle
autoru toto indikuje, ze mensi jedinci hlavatky podunajské rychleji rostou do délky, a
naopak starsi jedinci rychleji pfibyvaji na hmotnosti. Na tento experiment autoti pouzili
36 hlavatek podunajskych, které byly autory zméteny a zvazeny. VSechny tyto hlavatky
podunajské byly chyceny rybafi v Srbsku a v Bosn¢ a Hercegoviné. Standardni délka ryb
se pohybovala od 48 do 132 cm. Autofi Andreji a Strafai (2013) uvadeji ve svém
experimentu, ze u 12—ti hlavatek podunajskych odebranych z farmy v Pribovcich v letech
1988 az 2008 dosahly hodnoty FC = 1,35. SL u uvedenych ryb se pohybovala od 608 do
1009 mm a hmotnost od 2134 do 14430 g. V porovnani s timto experimentem byly
prumérné hodnoty Fultonova koeficientu (FC =0,82 — 0,87) v mém experimentu pocitany

s vét§im poctem ryb a s mens§imi rybami.

U hmotnostni piirastku (WGQG) i u specifické rychlosti riastu (SGR) byla znat dominance
pstruha duhového v bikultufe. Ukézalo se, ze pstruh duhovy je vyrazné aktivnéj§i a
agresivn€j§i pifi krmeni, tudiz se stavalo, ze pstruh duhovy spotieboval vétSinu
predkladaného krmiva a hlavatka podunajskd nepfijimala pravdépodobné dostatek

krmiva a stradala. Autofi Baji¢ a kol. (2015) uvadéji ve svém experimentu, ze pii 90ti

43



dennim odchovu hlavatky podunajské dosahli SGR 1,16 %-den™. P¥i svém experimentu
pouzili 572 hlavatek podunajskych. Ryby byli krmeny naupliemi z Artemie salina a
krmivem od firmy Coppens (TroCo Crumble HE) s velikosti granuli 0,3-0,5 a 0,5-0,8
mm. Na konci jejich experimentu dosahovaly hlavatky podunajské primérné celkové
délky (TL) 54,57 mm a jednalo se tedy o larvalni a juvenilni odchovu. Naopak v mém
experimentu byly nasazeny mnohem vétsi hlavatky podunajské, kdy je jednalo o dochov
star§ich kategorii juvenilnich ryb, které nebyly krmeny pfirozenou potravou v porovnani

s uvedenym experimentem.

Koeficient konverze krmiva je pomér hmotnosti spotiebovaného predkladaného
krmiva k priristku hmotnosti zvifete za urcité Casové obdobi. Nizs§i hodnoty FCR
naznacuji, ze krmivo je tcinné a efektivné€ pfeménéno na prirustek hmotnosti ryb, zatimco
pfekrmovani nebo nedostateCné vyuzivani krmiva pomér zvysuje (Bai a kol., 2022).
Z vysledka je tedy patrné, Ze jak chov hlavatky podunajské, tak pstruha duhového
v monokultufe byl efektivni. Naopak bikultura pstruha duhového s hlavatkou
podunajskou byla jasné nevyhodna pro hlavatku. V této skuping pstruh duhovy dosahoval
nizkého FCR na urovni 1,17 — 1,27, ale naopak hlavatka podunajské méla vyssi hodnotu
FCR (1,37 — 1,75). Coz znovu potvrzuje zaver, ze pstruh duhovy intenzivné rostl a

pravdépodobné i1 vyuzival predkladané krmivo na ukor hlavatky podunajské v bikultute.

U organosomatickych indext byl statisticky vyznamny rozdil pouze u indexu
intraperitonealniho tuku (IPF), kde u hlavatky podunajské doslo k vyraznému snizeni
hodnoty IPF. Naopak u odchovu pstruha duhového v obou zptsobech chovu doslo ke
zvySeni hodnoty IPF. Nejvyss§i hodnotu IPF dosahl pstruh duhovy v bikultufe. Tato
skuteCnost opét koreluje se zminénymi vysledky z bikultury pstruha duhového a hlavatky
podunajské, zarover to i potvrzuje tvrzeni, ze hlavatka podunajska v bikultufe stradala

oproti pstruhovi duhovém, které poziral krmivo puvodné urCené pro hlavatku.

Diky témto vysledkim jiz vime, ze bikultura hlavatky podunajské se pstruhem
duhovym neni vyhodna pro odchovavané hlavatky, které jsou pstruhem duhovym
utlacovany. Dle mého nazoru zadné bikultura hlavatky podunajské s jinym druhem ryby
nebude vyhodna. Dalo by se polemizovat o bikulture hlavatky podunajské s mnikem
jednovousym, ale stale si myslim, ze bude vyhodné&jsi chovat hlavatku podunajskou
v monokultufe. Chov hlavatky podunajské a jeho inovace je velice v budoucnosti
potiebna, z divodu jejiho ohrozeni ve volné piirodé a potiebé jejiho umélého vysazovani
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do vod s dostatkem potravy (HolcCik a kol., 1984). Kdy, je nutné produkovat juvenilni
ryby hlavatky podunajské a vysazovat je do jejich pivodniho arealu, abychom zvysili
pocetnost a vyskyt divokych populaci hlavatek podunajské na evropském kontinentu
(Holcik, 1990). Dalsi aplikaci odchovu juvenilnich ryb hlavatky podunajské muze byt
dal§i rozvoj jejiho chovu scilem produkovat trzni ryby pro lidsky konsum, jako

alternativa k chovu pstruha duhového nebo lososa obecného (Jungwirth a kol., 1989).
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6. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo ukazat nové moznosti chovu hlavatky podunajské
v intenzivni akvakultufe a zjistit, jak bude hlavatka podunajska prosperovat v RAS a ve
smiSené obsadce se pstruhem duhovym. Z vysledkt prace je patrné Ze pstruh duhovy
v ramci intenzivni akvakultury pfeziva, roste a vyuziva predkladana krmiva lépe nez
hlavatka podunajska. Hlavnim davodem je realizovany domestikacni proces u pstruha
duhového, kdy tento druh je nejvice domestikovanym druh ryb na svété. Naopak hlavatka
podunajska nepatii mezi domestikované druhy ryb. Pfi porovnavani praimérné TL, SL a
kusové hmotnosti ryb na konci experimentu byl signifikantni rozdil v bikultufe pstruha
duhového s hlavatkou podunajskou. Bylo zfejmé, ze pstruh duhovy v bikultufe
dominoval. Pstruh duhovy efektivnéji vyuzival predkladané krmivo na tkor hlavatky
podunajské v bikultute, protoze byl agresivnéjs§i a aktivnéjsi pii krmeni. Toto tvrzeni
potvrdily produk¢ni ukazatele zjisténé v této praci, jako jsou: SGR, FCR, FE, WG, FC,
CVsw.

Dle vysledkii organosomatickych indext opét nejlépe prosperoval pstruh duhovy
v obou zpuisobech chovu. U indexu intraperitonealniho tuku (IPF) byl markantni rozdil
mezi hlavatkou a pstruhem duhovym v bikulture. Hlavatka podunajska v bikultufe
dosahla lepsiho vysledku nez pstruh duhovy pouze u gonadosomatického indexu, ktery
byl ovSem na pocatku svého vyvoje a gonady byly velmi malo vyvinuté. U obou druht
byl rozdil u slezinosomatického indexu. Hodnota SSI byla nejvyssi u hlavatky podunajské
v monokulture, coz poukazuje na zavér, ze hlavatka podunajskéa v bikultute byla vice

omezena na zdroj potravy.

Ze zminénych vysledku je jasné patrné, ze hlavatka podunajska dokaze prosperovat a
dobfe rist v RAS, ale pouze v monokultufe pfi optimalnich Zzivotnich podminkach
Zaroven se hlavatka podunajska ukazala jako potencionalni adept na domestikaci.
Z divodu ohrozeni hlavatky podunajské je nutné pokraCovat sexperimenty v jejim
chovu, zarovein zdokonalit jeji chov v RAS a zacit s jeji domestikaci a intenzivnimi chovy

uréenymi tfeba k produkci trznich ryb ke konzumu.
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9. Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva moznostmi intenzivniho chovu hlavatky podunajské
v RAS, a také se zabyva kombinaci chovu hlavatky podunajské se pstruhem duhovy.
Ryby byly rozdeleny do tfech skupin, kdy kazda skupina byla odchovavana ve trech
nadrzich. Prvni skupina byla monokultura hlavatky podunajské, kde bylo do kazdé nadrze
nasazeno 160 ks hlavatky o primérmé hmotnosti 432,37 + 116,01 g. Druha skupina byla
monokultura pstruha duhového, kde bylo do kazdé nadrze nasazeno 160 ks pstruha
duhového o primérné hmotnosti 253,27 + 61,77 g. Tteti skupina byla bikultura hlavatky
podunajské se pstruhem duhovym, kde do kazdé nadrze bylo nasazeno 80 ks pstruha, o
prumérné hmotnosti 250,74 + 61,91 g, a 80 ks hlavatky, o primémé hmotnosti 435,04 +
119,29 g. Experiment probihal 84 dni pfi primérné teploté 17,43 + 0,51°C (7:00) a 17,16
+ 0,56 °C (15:00), kontrolni pteloveni a prevazeni se délalo vzdy po 28 dnech. Na zacatku
a na konci experimentu byla provedena pitva deseti kust ryb od kazdého druhu a z kazdé
skupiny, pro vypocet organosomatickych indexu, a bylo provedeno biometrické méfeni,
kdy se zjistovala celkova délka ryb (TL), standardni délka téla ryb (SL) a hmotnost ryb
(BW). Po skonceni experimentu doslo na vyhodnoceni produk¢nich ukazatelt (TL, SL,
BW, FC, SGR, FCR, CVsw, WG, FE a SR) a vyhodnoceni organosomatickych indext
(SSI, HSI, IPF a GSI). Ve vSech produkénich ukazatelich dosahoval pstruh duhovy v obou
zpusobech chovu vyrazné lepSich hodnot nez hlavatka podunajska. Pstruh duhovy
v bikultufe dominoval, efektivnéji vyuzival predkladané krmivo na ukor hlavatky
podunajské, protoze byl agresivn€jsi a aktivnéj§i pfi krmeni. Dle vysledka
organosomatickych indext opét nejlépe prosperoval pstruh duhovy v obou zptusobech
chovu. U indexu intraperitonealniho tuku (IPF) byl markantni rozdil mezi hlavatkou a
pstruhem duhovym v bikultufe. Hlavatka podunajskd v bikultufe dosahla lepSiho
vysledku nez pstruh duhovy pouze u gonadosomatického indexu. U obou druht byl rozdil
u slezinosomatického indexu (SSI). Hodnota SSI byla nejvyssi u hlavatky podunajské v
monokultufe, coz poukazuje na to, ze hlavatka podunajska v bikultute byla vice omezena

na zdroj potravy.

Kli¢ova slova: hlavatka podunajska, pstruh duhovy, RAS, intenzivni akvakultura,

bikultura, produkéni ukazatele
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10. Abstract

This bachelor's thesis deals with the possibilities of breeding Danube salmon in the
RAS, and also deals with the combination of breeding Danube salmon with rainbow trout.
The fish were divided into three groups, with each group reared in three tanks. The first
group was a monoculture of Danube salmon, where 160 Danube salmon with an average
weight 0f 432.37+ 116.01 g were put into each tank. The second group was a monoculture
of rainbow trout, where 160 rainbow trout with an average weight of 253 were put into
each tank. 27 + 61.77 g. The third group was a biculture of Danube salmon with rainbow
trout, where 80 trout with an average weight of 250.74 + 61.91 g and 80 Danube salmon
with an average weight of 435.04 were placed in each tank + 119.29 g. The experiment
lasted 84 days at an average temperature of 17.43 + 0.51°C (7:00) and 17.16 + 0.56 °C
(15:00), control refishing and re-weighing was done every 28 days. At the beginning and
at the end of the experiment, several pieces of fish from each group were dissected to
calculate organosomatic indices, and biometric measurements were made, where the total
body length of the fish (TL), the standard body length of the fish (SL) and the weight of
the fish (BW) were determined. After the end of the experiment, the production markers
(TL, SL, BW, FC, CVBw, SGR, FCR, WG, FE and SR) and organosomatic indices (SSI,
HSI, IPF and GSI) were evaluated. In all production markers rainbow trout achieved
significantly better values than Danube salmon in both farming methods. Rainbow trout
dominated the biculture, using the presented feed more efficiently at the expense of the
Danube salmon, as it was more aggressive and active during feeding. According to the
results of the organosomatic indices, once again rainbow trout prospered best in both
methods of farming. There was a marked difference in the index of intraperitoneal fat
(IPF) between Danube salmon and rainbow trout in biculture. The Danube salmon in
biculture achieved a better result than the rainbow trout only for the gonadosomatic index.
There was a difference in the spleenosomatic index (SSI) for both species. The SSI value
was highest in the Danube salmon in the monoculture, which indicates that the Danube

salmon in the biculture was more limited in its food source.

Keywords: Danube salmon, rainbow trout, RAS, intensive aquaculture, biculture,

production markers
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