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1.Uvod

Kapr obecny (Ciprinus carpio, L.) je diky své dlouholeté tradici chovu povazovan za
typickou rybu naseho rybnikafstvi. O rozsifeni této kaprovité ryby do rGznych casti
Evropy se jiz v prubéhu prvnich stoleti naseho letopodtu zaslouzila Rimska fige.
Na naSem uzemi meélo své zasluhy na pocatcich chovu kapra prevazné rozsitujici se
kiestanstvi a na néj navazané hospodafeni v blizkosti Cetnych klasterd. Nejchovangéjsi
rybou naseho rybnikafstvi se kapr obecny dle dobovych pramend stal jiz v 14. stoleti za
vlady Lucemburkd. K nejvétsimu rozmachu Ceského rybnikafstvi a stim souvisiciho
chovu kapra vSak doslo teprve v 15. a 16. stoleti, kdy do rozvoje rybnikarstvi zasahla
jména jako Stépanek Netolicky, Jakub Kréin z Jeléan nebo Jan Dubravius.

Primérma roéni produkce kapra v Ceské republice v letech 2017-2021 dosahla
17 964 tun a tvotila tak 84 % z21 163 tun celkové produkce ryb. VétSinovy podil na
celkové produkci ryb na nasem uzemi tvoii tradicni rybnikafstvi. V poslednich letech
vSak lze pozorovat mirn€ vzrustajici trend chovu ryb ve specialnich zafizenich.
Tyto zafizeni jsou u nas zastoupeny pievazné riznymi typy recirkulacnich akvakulturnich
systémll (RAS). Odchov ve specialnich zafizenich je obvykle zaméfen na druhy ryb
s vys8i prodejni cenou a schopnosti dosdhnout trzni velikosti jiz v prvnim, nebo druhém
roce odchovu. Jedna se tak spiSe o dravé ryby jako je okoun nebo candat, ryby lososovité
napt. pstruh duhovy, nebo teplomilné druhy jako je tilapie nilskd a sumecek africky.
Pres to mizeme nalézt zminky o specialnich odchovnych zafizenich, zaméfenych na
odchov kapra, konkrétné na odchov kapfich nasad v zimnim obdobi. Tyto chovy byly
pouzivany v Polsku v podobé klecovych chovt na oteplené vodé, kde bylo mozné za
18 mésicti vyprodukovat leh¢i trzni rybu o hmotnosti 1,2 kg. Zminky o intenzivnich
odchovech kapii nasady pochazi téz z Némecka. Zde bylo z divodu znacnych ztrat
zpusobenych predacnim tlakem kormorana velkého pii komorovani v prvnim i druhém
roce odchovu, pristoupeno k zimnim odchovim nasad ve specialnich systémech.
Pro tento ucel byly vyuZivany odchovy v pruto¢nych systémech na oteplené vodé
vypousténé z tepelnych elektraren a v RAS. Odchov byl provadén pro produkci t€zsi
nasady (nad 0,5 kg.ks™), ktera by jiz byla odoln&jsi viici predaénimu tlaku kormorana.

Cilem této bakalarské prace je zhodnotit a porovnat uvedené intenzivni odchovy
nasad kapra v zahrani& a tradi¢ni rybniéni odchov nasad kapra provadény v CR.
Zaroveii byl vramci prace proveden experiment v recirkulaénim systému v Blatné,
zaméfeny na zimni odchov nasad kapra v prvnim roce chovatelského cyklu. Na zakladé
informaci ziskanych v teoretické a praktické Casti ma byt navrzena optimalni metoda
intenzivniho odchovu nasad kapra pro podminky ¢eského rybarstvi.
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3. Literarni prehled

3.1. Technologie chovu kapra v CR

3.1.1. Intenzita chovu

Rybni¢ni chov kapra lze v podminkich CR obecné rozdélit do tii kategorii.
Prvni kategorii je takzvany extenzivni chov. Rybniky jsou v ném nasazovany na uroven
pfirozené produkce, bez piikrmovani a hnojeni za ucelem zvySeni produkce.
Krmeni mize byt pouzito jen za ucelem navnadéni ryb pted kontrolnim odlovem pro
zjisténi zdravotniho stavu nebo rastu ryb. Vapnéni je ptipustné za Gcelem stabilizace pH
pfi poklesu KNKa4 s pod 1 mmol.I"! (Regenda, 2015). Obsadka a jeji piiristek je v téchto
rybnicich zéavisld pouze na prirozené potravé. Jsou to prevazné rybniky
s vodohospodaiskou, rekreacni funkci nebo s jinymi vefejnymi zajmy (Kubt, 1984).
Prirtstek v téchto rybnicich se obvykle pohybuje na trovni od 0,3 t.ha™! (Kubi, 1984)
az do 0,5 t.ha (Citek a kol., 1998). Nicméné v nékterych piipadech, napt. u biologickych
rybnik@i pod obci, nebo &istirnou odpadnich vod, méze dosahovat i 1 tha’
(Regenda, 2015).

Do druhé kategorie fadime rybniky s polo — intenzivnim chovem. Jejich produkce je
zalozena pievazné na prikrmovani obsadek rostlinnymi krmivy (obiloviny) pfi mozném
podpofeni rozvoje pfirozené produkce statkovymi hnojivy (0,4-3,5 tha''), pfipadné
pramyslovymi  hnojivy (Citek a kol., 1998). PH hnojeni a piikrmovani
polointenzifikacnich  rybniki by neméla byt naruSena Dbilance fosforu
(Hartman a Regenda, 2016). Fosfor dodany do vodniho prostfedi by mél byt maximalné
v takovém mnozstvi, které jsou ryby schopny zakomponovat do stavby svého téla tak,
aby byl pfi nasledném vylovu odstranén z vody spolecné s rybami (Regenda, 2015).

Produkce polointenzifika¢nich chovi dosahuje 1-1,5 tha'l.

Poslednim typem jsou intenzifikaéni rybniky. Radime sem rybniéni chovy s velmi
vysokou rybi obsadkou, ktera je zavisla prevazné na pirikrmovani, resp. krmeni
a maximalnim pouziti hnojiv. Hartman a Regenda (2016) uvadi, ze takto
obhospodatované rybniky nesmi byt na konci rybnicnich soustav. Pfestoze je dostatek
pfirozené potravy v téchto rybnicich nezbytnou podminkou, zohlednéni jejiho aktualniho
rozvoje piinasi jen maly efekt ve srovnani se spravnou volbou obsadky a vhodnym
uplatnénim technologie vyroby (Citek a kol., 1998). Intenzivni chov probiha pievazné na
hlavnich rybnicich, wvytaznicich, a v menS$im rozsahu 1 rybnicich pladkovych
(Kubii, 1984). Piirtistek v intenzifikagnich rybnicich dosahuje az 3 t.ha™'.
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Mezi intenzivni, tedy prumyslové chovy fadime nyni predevsim zvlastni odchovna
zafizeni, jako jsou naptfiklad RAS, klecové chovy, chovy na oteplenych vodach, atp.

Zde je mozné dosahnout piirtistki az 20 t.ha™.

3.1.2. Produkéni cyklus kapra

Produkéni cyklus v chovu kapra je doba, kterd uplyne od vytéru do prodeje trzni ryby
(Dubsky, 1998). V naSich podminkéch trva tento cyklus zpravidla 3—4 roky. Za toto
obdobi byvaji dosazené hmotnosti trzniho kapra v hodnotich okolo 2-3 kg.
Samotny produkéni cyklus mizeme rozdélit na Ctyfi ¢asti: vytér, odchov plidku, odchov

nasady a chov trzni ryby.

Vytér

Vytér kapra mizeme rozdélit na ti zakladni typy: pfirozeny, poloumély a umeély.

Radime sem staroteskou metodu vytéru. Staroéeskou metodou oznadujeme skupinovy
vytér generacnich ryb probihajici pfirozené v mensich rybnicich a nasledny odchov
plidku az do stadia K (Dubsky, 1998). Generacni ryby byvaji nasazovany po trojicich

v poméru 1:2 ve prospéch mlicaka. Nasazujeme v dubnu 3-5 trojic na hektar.

Dubraviova metoda je provozovana v malych mélkych zatravnénych rybniccich.
Ty umoziuji castecné ovlivnéni kvality vody, pouziti hormonalni stimulace a selekci
generanich ryb vramci provozni plemenitby (Hartman a Regenda, 2016).
Podle Citka a kol. (1998) se nasazuje ke skupinovému vytéru 15 ks.100 m? Kgen v poméru

1:2 ve prospéch mlic¢ak.

Probihd na vybavenych rybich lihnich za pomoci hormonalni stimulace (kapii
hypofyza, Ovopel), regulace teplotnich podminek a kvality vody. Ve srovnani
s poloumélym vytérem se diky kontrolovanéjSimu naklddani s pohlavnimi produkty
snizuji ztraty jiker 1 potfebné mnozstvi generacnich ryb pii zakladani uzitkovych obsadek
(Mares a Burleova, 1983). U generacnich ryb dochazi k odbéru pohlavnich produkti
a jejich oplozeni, obvykle v poméru 2—10 ml mlic¢i na 1 kg jiker. Po aktivaci gamet vodou

a oplozeni jiker je provedeno jejich odlepkovani, nejcastéji pomoci kravského mléka.
10



Lze také pouzivat talek, jil ¢i tanin (Gela a kol., 2009). Oplozené jikry jsou nasledné
inkubovany v Zugskych lahvich. Povykuleni se pfesouva (preplavuje) embryo
do riznych uhelonovych kolébek ¢i velkych inkubacnich aparatt, napi. typu ,,Dnépr®,
,Amur“. Do uhelonovych kolébek se davaji rizné materialy (vétveé brizy, kartace apod.),
na které se maze pladek pred rozplavanim zavésit a dokoncit sviij ontogeneticky vyvoj
(Dubsky, 1998). Rizena reprodukce neboli umély vytér je dnes v produkénim rybarstvi

vyuzivanéj§i nez ptirozené metody.

Odchov pludku

Odchov pludku je jednou z nejrizikovéjSich etap celého chovu diky malé velikosti
vylihnutych rybich embryi (5-6 mm), dosud nevyvinutym organiim, stavbé téla a vysoké
citlivosti na Casté vykyvy chemismu vody a nizké teploty vody (Guziur a kol., 2003).
Kapii embryo (Ko) je po naplnéni plynového méchyfe, nazyvaném ,rozplavani®,
nasazovano do pladkovych vytaznikt (Hartman a Regenda, 2016). Bézné pludkové
vytazniky jsou rybniky o vymérach od 0,25 do 10 ha vodni plochy s primérnou hloubkou
kolem 1,2 m (Silhavy a kol., 2015). Podminkou je dobry technicky stav zafizeni a dobra
ptiprava pied nasazenim. Dubsky (1998) uvadi, ze rybnik se napousti na ,,velké lovi§teé*
zhruba 1 tyden pied vysazeni Ko, aby doslo k rozvoji drobného zooplanktonu — virnikt

(Rotifera).

Pladek kapra je v CR odchovavan dvéma zakladnimi metodami:

Pti pouziti metody bez preloveni je Ko nasazovana na jedno horko do plidkového
vytazniku. Nasazuje se 40—120 tis. ks.ha!. Lovi se K; o hmotnosti 30-50 g.ks™! bud’ na
podzim téhoz roku, nebo radéji druhy rok na jafe. Ztraty se pohybuji mezi 80-90 %.

V tomto pfipadé je Ko nasazovana do vytazniku I. fadu, pfipadné piikopového
rybnicku, nebo jiného podobného zafizeni, pfipadné RAS. Pro odchov K; v rybnicich
nasazujeme 100 az 1 000 tis. ks.ha!, dle intenzity chovu, resp. 50-200 ks.I"' v RAS.
Ztraty pti odchovu Ko.r mohou byt velmi variabilni od 20 do 80 % (Dubsky, 1998)
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Lusk a Krc¢al (1988) uvadeji, ze do piikopového rybnicku lze nasadit 20-30 tis. kust
(50 m dlouhy, 0,5 m hluboky a 1 m Siroky). To znamena cca.400-600 ks.m?.
Ztraty se pii tomto postupu pohybuji mezi 50-80 %.

Po spotiebovani piirozené potravy za 4 az 6 tydni odchovu v rybnicich,
resp. po 2-3 tydnech odchovu v RAS je plidek kapra ve stadiu K; pfesazen do vytazniku
II. ¥adu v mnozstvi 20-50 tis. ks.ha™!. V druhé ¢asti odchovu jsou jiz ztraty nizsi, obvykle

se pohybuji pod 50 %.

Citek a kol. (1998) uvad&ji, 7e kusova hmotnost plidku Ki byva 30-50 g.

Na jafe byva pludek vyloven a nasazen do vytazniki.

3.2. Odchov nasad kapra v rybnicni akvakulture

3.2.1. Standardni metody odchovu K>

Tradi¢ni odchov z Ki na nasadu K> probiha v pribéhu druhého horka produkcniho

cyklu.

Nasazeni

Guziur a kol. (2003) uvadé&ji, ze nasazovani K; je vhodné provadét zacatkem dubna,
kdy teplota vody dosahuje nad 8 °C. Nicméné upozoriiuji na piili§ brzké vysazeni K
do vytazniku, které jsou vlivem nizké teploty méné Grodné, coz mize mit negativni vliv
na zdravotni stav ryb. Jako vytazniky jsou pouzivany rybniky malych a stfednich
velikosti, pfevazné ty, které jsou méné vhodné k odchovu plidku. Vytazniky byvaji pred
zapocetim dalSiho chovu zimovany, vapnény a piihnojovany, pro vytvoifeni co nejlepSich

podminek pro chov a pfirozené potravni zakladny.

Krmeni

Pti odchovu nasad kapra je v béznych chovech obsadka obvykle piikrmovana riznymi
krmnymi smésmi a pozdéji rostlinnymi krmivy, pfevazné obilovinami. Urbanek (2009)
doporucuje na zacatku odchovu piikrmovat Ki mackanym a pozdé€ji celym obilim.
Denni krmna davka by neméla presahovat 5 % hmotnosti obsadky ryb. Krmeni je
podéavano prevazné€ 3x tydné€, v zavislosti na potravni aktivité ryb a vyskytu planktonu.
Pfi podzimnim poklesu teplot vody se doporucuje pouziti kondiéni krmné smési

(napt. KP IL.). Absolutni krmny koeficient v ptfipadé krmeni kukufici nebo obilovinami
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se pohybuje mezi 4-5. Pti krmeni lusténin klesd na 3—4 (Hartman a Regenda, 2016).
Repkovy $rot ma absolutni krmny koeficient mezi 4-8 (Citek a kol. 1998). Krmné pokusy
provedené Eisertem (2008) ukazuji, ze relativni krmny koeficient pfi krmeni obilovin
obvykle dosahuje hodnot vysSich nez 2. Tato hodnota je vSak snadno ovlivnitelna
vyskytem pfirozené potravy. Pii dostateCném vyskytu piirozené potravy tak muze FCR

poklesnout az na urover 1,5.

Odchov nasad

Odchov  nasad kapra muze probihat v monokultufe 1  polykultufe.
V piipadé polykulturni obsadky uvadi Kubi (1984) moznost nasazeni lina v kusovém
poméru 1:1 skaprem, nebo bylozravych druht ryb (amur, tolstolobik, tolstolobec) v

pomeéru 60:40 ve prospech kapra.

Jednohorkovy odchov nasad

Produkci nasad mizeme rozdé€lit na dva typy: tézké a lehké (zadrzené).

Tezké nasady jsou chované tak, aby je nasledujici horko bylo mozno nasadit na
produkci lehké trzni ryby — K3 o hmotnosti 1,2-2 kg.ks™. Dubsky (2015) uvadi, Ze se pro
odchov nasad z Ki na K» nasazuje 1 000-3 000 ks.ha™!. Zaroveti autor uvadi, ze by K
pii nasazeni méla mit podobnou velikost a nejlépe pochazet zjednoho plidkového

vytazniku. Na konci chovu K> obvykle dosahuje 200-500 g.ks™'.

Fullner a kol. (2000) uvadéji pro nasazovani K; o hmotnost 30 g mnozstvi
1 000-5 000 ks.ha! v zavislosti na uZzivnosti rybnika a intenzité piikrmovani.
Nizsi hranice plati pro primémé 0zivné rybniky bez pfikrmovani, horni hranice pro

uzivné rybniky s kontinualnim pfikrmovanim obilovinami.

Pfi odchovu lehkych nisad se nasazuje vétsi mnozstvi Ki, az 10000 ks.ha™.
Vysledkem je leh&i nasada o hmotnosti okolo 100200 g.ks™!'. Takto chovana nasada se
pouziva pro nasledujici dvouhorkovy produkéni cyklus chovu trzni ryby, kdy je

vysledkem téz§i K4 (Dubsky, 1998).
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Dvouhorkovy odchov nasad

Jednou z oblibenych metod je dvouhorkovy odchov nasad. Pro tuto metodu
je nasazovan Ko do plidkového vytazniku a po dvou letech odchovu (bez preloveni)
je lovena velmi lehka nasada Ka (70-150 g.ks™), ktera se oznaduje jako ,,zadrzena” (K.,).
Guziur a kol. (2003) uvadéji tuto metodu jako typickou pro polské rybnikatstvi a vhodnou
prevazné v oblastech postizenych nedostatkem vody pro kazdoro¢ni napousténi rybniku.
Laban (1976, cit. Guziur a kol., 2003) doporucuje pii dvouhorkovém zptsobu chovu
nasazeni 1220 tis. ks.ha™! Ko p#i 1/3 objemu vody a napusténi rybnika do poloviny srpna.
Zahajeni krmeni autor doporucCuje teprve po dosazeni kusové hmotnosti 10-15 g.
Zarovei je doporu¢ovano provést vapneni od poloviny srpna do listopadu a jarni hnojeni
NPK v davce 55-126 kg.ha™!. Oproti tomu Dubsky (2015) doporuduje nasazovani Ko
v mnozstvi 50-80 tis. ks.ha! a zahajeni krmeni ihned pii pozorovaném ubytku
zooplanktonu. Laban (1976, cit. Guziur a kol., 2003) uvadi vysledné kusové hmotnosti
K> pii tomto chovu od 94 do 300 g ks™. Dubsky (2015) v podminkach CR vsak uvadi

horni hranici kusové hmotnosti K, o néco nizsi (100-200 g.ks™).

Citek a kol. (1998) u dvouhorkového odchovu nasad upozoriiuji na skute¢nost
presazeni rybnika na druhém horku (Ki-2), coZ ma za nasledek nizsi kusové ptirtstky
v disledku nedostatku pfirozené potravy. Takto nasazené rybniky vyzaduji v druhém
roce odchovu intenzivngjsi piikrmovani, resp. krmeni. Naopak pfi podsazeni rybnika

v prvnim roce odchovu dojde k nevyuziti bonity rybnika.

Ztraty pii odchovu z K1 na K> se pohybuji mezi 10-20 %, nicméné Kubu (1984) uvadi,

ze ztraty u K1 — Kz mohou vzrist az na 38 %.

3.2.2. Chov nasad kapra v Asii

Jednim z nejcCastéjSich zpusobt chovu v Asii je chov ryb na ryzovych polich. Kapr je
v tomto pfipadé sekundarnim produktem zemédélstvi. Diky hnojeni ryzovych poli
a Castému rozkladu zelené hmoty dochazi k znacnému organickému oziveni vody
a namnoZeni zooplanktonu. Sinha (1985) uvadi, ze se v Cin& pouZivaji dvé metody pro
odchov nasad na ryzovych polich, které se déli podle hloubky vody na melké a hlubinné.
Pii mélké metodé€ je hloubka vody v poli 6-8 cm. Proto je na poli vykopano nékolik
hlubsich jam a ptikopta v kiizovém vzoru, aby byl rybam vytvoren tkryt a prostor pro
plavani. Tato metoda prevlada v jiznich provinciich Ciny. Oproti tomu na severu pievlada
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pro zménu metoda hluboké vody, kdy se hloubka pohybuje okolo 0,5-0,8 m.
Nasazuje se od 3 000-8 000 ks Ki.ha™!.

V Indonésii se podle Sinhi (1985) pouziva odchov na ryzovych polich s metodou Ctyt
preloveni v zavislosti na sklizni ryze. PoCatkem Cervence je nasazovan na ryzova pole
7denni vackovy pladek kapra v mnozstvi 30 000 ks.ha™!. Rozkrmeny pltidek je po dvaceti
dnech chovu loven, aby mohlo dojit k pfesazeni ryzovych poli. Poté je nasazena druha
varka kapfiho pludku, ktera je chovana do pocatku zafi. V zafi je plidek znovu preloven
a po tfech dnech, kdy probéhne pleti ryze, je opét nasazen na 60 dni chovu v mnozstvi jiz
jen 6 000 ks.ha™!. Nasledné je provedeno odvodnéni, odpleveleni, hnojeni a po opétovném
napusténi dochazi k poslednimu zarybnéni mensim plidkem z pfedchoziho odlovu v
mnozstvi pouze 100-2 000 ks.ha!. K poslednimu odlovu dochazi v listopadu po
3—4 tydnech. Penman a kol. (2005) uvadi, Ze je pladek kapra mozno chovat v polykultufe
s parmic¢kou rodu Puntius, kdy ke kaprovi ptisadime plidek o mnozstvi 1 000 ks.ha™!,
nebo s tilapii, kdy nasazujeme 450 ks plidku kapra a 1 200 ks pladku tilapie na hektar.

P11 kombinaci kapra a tilapie autor doporucuje nasazovat oba druhy ve velikosti 7-12 cm.

V prabéhu 3 meésicti odchovu na ryzovych polich ryby dosahuji hmotnosti 250-500 g.
Vynosy se pohybuji mezi 35-75 kg.100 m™ to znamena az 7 500 kg.hal. K vyloviim
dochazi pii sklizni ryze. Mozny je téz chov pfimo na odpadnich vodach vypousténych

z mést, kde bylo dosazeno velmi vysoké produkce 7-10 tun. ha™! za rok (Sinha, 1985).

3.2.3. Intenzivni rybnicni chov
Podminky chovu

Pro intenzivni chovy jsou vyuzivany zpravidla nejurodnéjsi rybniky v soustavach.
Janecek a Prikryl (1982) doporucuji pro intenzivni chovy rybniky s rozlohou 10-20 ha
a hloubkou 1-1,5 m. Dale uvadi jako vhodné tvrdé dno, minimum rostlin a dostate¢ny
zdroj Cisté vody pro zajisténi piitoku v obdobi deficiti kysliku. Gruziur a kol. (2003)
zminuje, ze mezi lety 1980-1990 byla v Polské akademii véd v Gotysz provedena fada
experimentu s intenzivnim odchovem nasad kapra. Rybniky byly od dubna do Cervna
pravidelné jednou az dvakrat za 14 dni pfihnojovany. Hnojiva byla davkovana v mnozstvi

70 kg dusi¢nanu amonného, 50 kg superfosfatu a 1-2 tuny zemédélského vapna na 1 ha.
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Krmeni

V pokusech uvadénych Gruziur a kol. (2003) v Golyszi bylo krmeni zapocato pfi
teploté vody 15 °C. Pouzivana byla startérova krmiva vlastni vyroby o obsahu bilkovin
do 40 % (75-85 % zivocisné bilkoviny). Davkovani probihalo pomoci automatickych
krmitek v mnozstvi 1-5 % vahy obsadky, v zavislosti na teploté vody, mnozstvi kysliku
a pfijmu potravy rybami. Pro spravné ur€eni denni krmné davky byly po dvou tydnech

provadény kontrolni odlovy.

Pro srovnani Janecek a Prikryl (1982) uvadéji celkové mnozstvi krmeni pii odchovu
K;-K> okolo 0,75 kg.ks™!. Podle vyskytu zooplanktonu pak doporuduji upravy &etnosti
a typu krmeni. Pfi vyskytu velkych perloocek nad 2 mm doporucuji krmeni obilovinami
3krat tydné. Pii ojedinélém nebo zadném vyskytu velkych perloocek je podle nich nutné

zapocit s krmenim granulovanou smési s minimalnim obsahem 25 % N-latek Skrat tydné.

Chov

Citek a kol. (1998) uvadgji, ze pii intenzivnich chovech lze dosihnout vynosu
kapra na Girovni az 2-3 t.ha". Vysledky z Polska viak ukazuji, ze je intenzifikaci mozno

dosahnout produkce az 7-8 t.ha™..

Podle Gruziur a kol. (2003) bylo nejlepsich intenzifikacnich vysledki dosazeno pfi
nasazeni K; v mnozstvi 60 tis. ks.ha!. Pogate¢ni kusova hmotnost K; se pohybovala
mezi 5676 g. Krmena byla startérova krmiva vlastni vyroby (viz. kap. krmeni). Na konci
pokusu bylo s krmnym koeficientem 3,7 dosazeno kusové hmotnosti 123 g a celkového
vylovku 7 823 kg.ha!. Zaroveti autofi uvadi moznost piisazeni dvouletého tolstolobika
bilého v mnozstvi 154 ks.ha'. V takovéto polykultufe pak bylo dosazeno kusové
hmotnosti kapra 155 g a celkového vylovku az 8 245 kg.ha™!. Krmny koeficient byl viak
velmi vysoky a to 5,4. Velmi dobrych vysledki bylo dosazeny i pfi nizsi obsadce
24 tis. ks.ha™!. Pfi krmném koeficientu 3, bylo z K; (78 g.ks™') dosazeno finalni hmotnosti

255 g.ks™! (Kz). Celkovy vylovek byl 7 002 kg.ha™.

Oproti tomu JaneCek a Prikryl (1982) uvadé&i v ¢eskych podminkach nejvyssi
mnozstvi nasazeni K na Ko jen" 2 7505 500 ks.ha™'. Kusovou hmotnost pro nasazeni

doporucuji 30-50 g. Finalni pfirGstek by se mél pohybovat okolo 300 g.ks™.
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3.3.Klecové chovy

Pillay a Kutty (2005) uvadéji, ze metoda klecového chovu, kterd je rozsifena pfevazné
v asijskych zemich, pochéazi z Kambodze. Odtud se postupné rozsifila do celé Asie.

Dnes muzeme najit rizné typy klecovych chovu téméf po celém svéte.

Konstrukce kleci

K chovu ryb se vyuzivaji klece o riznych rozmérech od 1 m? az do n&kolika desitek
metrt kubickych (Woynarovich a kol., 2011). Lze fict, Zze klece menSich rozmért maji
lepsi ekonomickou navratnost z objemu (vyjadfeno kg.m?). Tvary kleci jsou velmi
raznorodé. NejcCastéji jsou vyuzivany klece v kruhovém, obdélnikovém, nebo ¢tvercovém
padorysu. Vliv tvaru klece na produkci zatim nebyl potvrzen (Soltan, 2016). Klece jsou
obvykle tvofeny zeleznym, ocelovym, dfevénym nebo bambusovym ramem. Material je
nejcastéji volen podle dostupnosti v dané lokalit€¢. Na ramu jsou v horni ¢asti umistény
plovaky, které mohou byt tvofeny kovovymi, nebo plastovymi sudy, polystyrenem,
bambusem, dievem nebo PVC trubkami. Konstrukce je pretazena sitovinou z nylonu,

plastu, draténym pletivem, nebo Stipanym bambusem (Pillay a Kutty, 2005).

Umistnéni kleci a udrzba

Klece je mozno umistit jak do stojaté, tak tekouci vody. Woynarovich a kol. (2011)
uvadeji, ze nejlepsi je umistit klece do pomalu tekoucich vod s rychlosti proudu
34 cm.s’l. Ve vodach s rychlosti proudu 40-50 cm.s™!, vydavaji ryby piili§ mnoho
energie, pfi prekonavani proudéni. Klec je dobré umistit alespoii 30 cm nad dno,
aby dochazelo k propadu vykalt a zaroven bylo zamezeno kontaktu ryb s dnem. Tim je
omezeno riziko pfenosu nemoci a parazitd, ktefi by se mohli v sedimentu vyskytovat.

Das a kol. (2009) doporucuji €isténi kleci jednou za 14 dni mékkym kartackem, aby
doslo k odstranéni nanosti a narosti. Pillay a Kutty (2005) navrhuji pro piipad kdy
nedochazi k odnosu propadajicich vykalt proplachnuti, nebo odCerpani sedimentt ze dna

pod kleci, aby rozkladné procesy nezptuisobovaly naruseni kyslikovych pomeért.
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3.4. Klecové chovy na oteplené vodé — Polsko

Klecové chovy schovem kapra nebo jeseteri v Polsku jsou obvykle umistény

v kanalech na vytocich chladicich vod z tepelnych elektraren (obr. €. 1), jako je napf.

Dolna Odra—Nowe Czarnowo u Stétina, Varsava—Siekierki, Rybnik, Konin—Gostawice,
Ostroteka (Guziurk a kol., 2003).

Obr. €. 1. Klecové chovy na kanalu s odpadni oteplenou vodou z elektrarny, Polso Gostawice
(foto J. Regenda)

Podminky chovu

Teplotni podminky chovu jsou ovliviiovany pievazné dvéma faktory. Prvnim faktorem
jsou klimatické podminky. Druhym faktorem je teplota vypousténé oteplené vody,
ktera je ovliviiovana aktualnim vykonem elektrarny. Teplota vypousténé vody je vyssi
v letnich mésicich o 7-8 °C a v zimnich az o0 15 °C nez v okolnim prostiedi. To umoziiuje
efektivni chov ryb i v meésicich, kdy je v béznych chovech z divodu nizké teploty pfijem
potravy zna¢né omezen. Vypousténa voda z elektrarny by v§ak neméla presahovat 32 °C
(Trzebiatowski a Filipiak, 1989). Zaroven tito autofi uvadéji, ze obsah kysliku ve
vypousténé vodé se v letnim obdobi stabilné pohybuje mezi 8-9 mg.1"!. Rizikovym se
vS§ak pro klecovy chov mize stat obdobi bez dest’d, nebo odstavka v provozu elektrarny,
kdy je vypousténi chladici vody omezeno. Bézny pritok chladici vody elektrarnou

je 64 m3.st,

Krmeni

Ke krmeni klecovych chovii na oteplené vodé€ jsou pouzivany granulované smeési,
nebo extrudovana krmiva s takovym slozeni, které splni kvantitativni 1 kvalitativni
potravni pozadavky ryb s ohledem na vék (velikost) ryby a teplotu vody. Krmeni probiha

nekolikrat denné v zavislosti na teploté vody, obsahu kysliku, hmotnosti a potravni
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aktivité ryb. Woynarovich a kol. (2011) navrhuji pouziti plovoucich, nebo pomalu
potapivych granulovych krmiv, pro lepsi pfijem rybami a lepsi kontrolu pfijmu potravy.
Trzebiatowski a Filipiak (1989) doporuc€uji pii poklesu obsahu kysliku ve vodé na
3,5 mg.I"! snizeni mnozstvi krmeni na 50 % bé&zné davky, a pfi poklesu pod 3 mg.I™!

krmeni zcela zastavit.

Frekvence krmeni u plidku do 50 g je kazdych 20-30 minut, u kusové hmotnosti
50-100 g po 45 minutach, a u ryb nad 300 g kazdych 70 minut (Filipiak a kol., 1995).
Trzebiatowski a Filipiak (1989) uvadéji potiebu zmény praméru krmnych granuli
v zavislosti na hmotnosti ryb. Pro pocatek odchovu jsou plidku o hmotnosti 2-3 g
krmeny pelety o priméru 1-1,5 mm. Po dosazeni 20 g kusové hmotnosti se uzivaji pelety
o pruméru 2,5-3 mm. Pfi 30—150 g kusové hmotnosti jsou pouzivany pelety o prameéru

3-5,5 mm. V pribéhu zimniho odchovu jsou jiz pouzivany pelety o pruméru 5 mm.

Optimalni velikosti krmnych davek pii klecovém odchovu nasady kapra se zabyval
Filipiak a kol. (1995). Pro neyjmensi hmotnostni kategorii kapra 2-3 g jsou pouzivany
denni krmné davky na trovni 25-35 % hmotnosti obsadky. Po dosazeni kusové hmotnosti
20 g se prechazi na davky 9—12 % vahy obsadky. Pii odchovu od 35 g do 150 g kusové
hmotnosti se davky snizuji na 5-10 % celkové biomasy obsadky. V zimnim obdobi je
nutné v piikrmovani pokracovat, jinak dochézi ke zna€nym ztratdm na hmotnosti ryb.
Denni davka pro udrzeni hmotnosti by se méla pohybovat mezi 0,75-1,0 % hmotnosti
obsadky. Dale bylo zjisténo, ze pii davkach pres 1,5 % hmotnosti obsadky dochazi i v
zimeé k pozvolnym pfirastkim. Pti poklesu teploty vody pod 12 °C je doporuceno podavat
obden udrzovaci krmnou davku na arovni 1-1,5 % hmotnosti obsadky. Pfi pouziti krmeni
s obsahem 45 % bilkovin bylo dosazeno krmného koeficientu 1,75. U krmeni s obsahem
24.9 % bilkovin se krmny koeficient pohyboval na urovni okolo 2,75 (Trzebiatowski
a Filipiak, 1989).

Sadowski a kol. (1998) popisuji krmny pokus zaméreny na délku doby podavani
krmiva v prub€hu dne. Bylo pouzito krmivo s obsahem 47,2 % bilkovin, 17,5 % tuku
a 22,22 MJ hrubé energie. Porovnavaly se 3 skupiny s podavanim krmiva po dobu 6, 12
a 18 hodin denné v davkach 4-5 % vahy obsadky. Nejlepsich vysledki bylo dosazeno pfi
podavéani krmeni 18 h denné. Krmny koeficient byl 1,01, SGRy dosahovala 7,4 %.den'.
Za 37 dni pokusu bylo zpocateéni biomasy 6 kg.m® dosazeno finalni hmotnosti

73,2 kg.m?. Vysledna kusova hmotnost se pohybovala okolo 244 g.
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Nasazeni

Pro odchov nasad v klecich nasazujeme obvykle K: o vaze 3 gks! Dilezitym
faktorem pro uspés$ny odchov je spravné zachazeni s pludkem a jeho velikost pfi
nasazovani na klece. Filipiak a kol. (1995) upozoriuji na casto Spatnou funkci
technického zafizeni pfi prevozu, kdy s pfiliSnym pfisunem vzduchu dochazi
k nadmémému promichavani vody a tim vystaveni ryb stresu a tinavé. To miZze mit za
nasledek rozvoj bakterialnich onemocnéni a az 70 % thyn v prvnich tydnech odchovu.
Trzebiatowski a Filipiak (1989) zaroven nedoporucuji nasazeni pfili§ malého pludku
(pod 3 g) u kterého muze dojit az k 50 % ztratam. Mensi pladek se totiz hife adaptuje na
nové podminky chovu. Neméné dulezity je 1 termin nasazeni do kleci.
Vhodné je nasazovat pladek jiz v cervnu, pokud to teplota vody dovoli
(Trzebiatowski a Filipiak, 1989). To vSak muize byt omezeno moznosti sehnat v tomto
obdobi pozadovany pladek pro nasazeni ve spravné velikosti, protoze vytér je v tomto

ptipadé potfeba nacCasovat jiz na pocatek kvétna, resp. polovinu dubna.

Odchov

Plidek kapra je nasazovan do kleci tvofenych zeleznym ramem a sitovinou. Samotné
rozméry kleci a ok sit€ jsou prizpisobovany velikosti a mnozstvi aktualné chovanych ryb.
Odchov, jimz se zabyval Filipiak a kol. (1995) Ize pro lepsi prehlednost rozdélit na tfi
faze. Letni (od nasazeni do 35 g), podzimni (od 35 g do 150 g) a prezimujici pludek
(od 150 g do jarniho vylovu). Pro odchov letniho pladku byva nasazovan K; z rybnika
o hmotnosti 3 g. Na klec nasazujeme cca. 800—1 000 ks.m?. P#i objemu standartni klece
16 m® jsme tak schopni nasadit az 16 000 ks K. Velikost ok sitoviny byva 6 mm.
Ztraty se pohybuji okolo 20 %. Na zacatku srpna byva obvykle dosazeno kusové
hmotnosti 35 g.

Druhé faze odchovu zapocina prelovenim K; do kleci o vétSim objemu. Standartné
jsou vyuzivany klece o objemu 30 m>. Velikost ok sité& je cca 15-20 mm. Obvykle byva
nasazovano 250-350 ks.m?>. Do jedné klece jsme tak schopni nasadit 7 500-10 500 ks K.
Ztraty se pohybuji okolo 10 %. V poloviné listopadu byvaji loveny ryby o kusové
hmotnosti 150 g.
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Posledni faze klecového chovu probiha v zimnich mésicich. Ryby jsou roztfidény do
jednotlivych kleci. Bez ohledu na velikost kapra by biomasa ryb bé&hem
zimovani v klecich neméla piekrocit 25 kg.m?® vody (Filipiak a Trzebiatowski, 1989). Pfi
vaze 150 gks™! se tak jedna o obsadku cca 150 ks.m?. V jarnim obdobi (bfezen—duben),
kdy dochazi k loveni nasad, dosahuje kapr kusové hmotnosti 200 g. Ztraty v prub&hu

zimni faze odchovu se pohybuji kolem 10 %.

Guziur a kol. (2003) uvadi, ze za 10 mesici odchovu, od letniho plidku do jara
nasledujiciho roku, je na klecovych chovech mozné dosahnout prirGstku
zhruba 100-120 kg.m?.

3.5. Klecové chovy Asie

Klece pro chov byvaji obvykle umistovany do rybnika, piehrad, zavlazovacich nebo
odvodnovacich kanali a fek (obr. €. 2). Sinha (1985) uvadi, Ze v Indonésii a Japonsku
dosahuji kapti v pribéhu 4 mésicd odchovu ze 40-80 gks' az 400 gks'.
Za dalsich 6-8 mésicti mize byt kusova hmotnost az 800 g. Podle Sinha (1981) je mozno
v klecich o rozmérech 4 x 2 x 0,5 nebo 3 x2 x0,5m a5 x 25 x 0,5 m umisténych do
meélkych zavlazovacich kanala za 3 az 5 mésicti odchovu vyprodukovat 40-110 kg kapra
s minimem krmeni a bez velkych investic. Z toho vyplyva, ze produkce se pohybuje mezi
1020 kg.m?. Pii pouziti klecovych chovli v rybnice je znaénou vyhodou spotieba

propadlého krmiva rybami zijicimi mimo klec, zarover rybi vykaly z kleci pasobi jako

ptirozené hnojeni. Ztraty jsou uvadény od 10 do 20 % (Suprayudi a kol., 2022)

Obr. €. 2. Klecové chovy na pomalu tekouci fece — Vietnam (foto J. Regenda)
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3.6. Oteplena voda Némecko

Chov ryb na oteplenych vodach v Némecku je provozovan prevazné v zimnich
mesicich v blizkosti hnédouhelnych elektraren, v nadrzich napajenych jejich chladici
vodou. K tomuto typu odchovu bylo pfistoupeno hlavné z divodu vysokych ztrat na K
zpusobenych kormoranem velkym v pribéhu pifezimovani v komorovych rybnicich.
Takovato odchovna zafizeni nalezneme napfiklad u elektraren Schwarze

Pumpe (obr. €. 3.) a Janschwalde (Rimmler a kol., 2011).

—

-y

Obr. ¢. 3. Odchovny pratocny systém s odpadni oteplenou vodou, Schwarze Pumpe Némecko
(Riimmler a kol., 2011)

Vyvoj odchovu na oteplené vodé v Némecku

Prvni pokusy o zimni odchov nasad kapra na oteplené vodé pochazi jiz z 60. let
minulého stoleti. Odchov byl provozovan v betonovych zlabech s otevienym okruhem.
Odchovné zlaby byly zasobovany odpadni oteplenou vodou z hnédouhelnych elektraren.
Mezi lety 1986-1989 se vysledky zimniho odchovu K> pohybovaly v nasledujicich
hodnotach. Finalni hmotnost na konci odchovu dosahovala 202248 gks'!, FCR se
pohyboval na trovni 2,64 az 2,41. Konecna biomasa obsadky dosahovala od 132 do
153 kg.m3. Ztraty v prubéhu odchovu Cinily od 27 do 40 %. Jediny zdokumentovany
odchov, pfi némz bylo dosazeno vys§i primérné hmotnosti Ko, a to 397 gks™!, byl
uskute¢nén v zimnim obdobi mezi lety 1987-1988 v odchovném zafizeni v Hirschfelde
(Knoshe a Rimmler, 1990; Riimmler a kol., 2006). Spatné vysledky chovii byly
zapfi¢inény pievazné nedostaCujici kvalitou krmiva, nizkym obsahem kysliku
v odchovném zafizeni a kolisavou kvalitou a teplotou pfitékajici vody v prubéhu odchovu

(Casté vypadky).
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Na zakladé nedostacujicich vysledk byla prubézné provadéna optimalizace sloZeni
podavaného krmiva, u kterého byl kladen vétsi diraz na obsah bilkovin, a optimalizace
kvality vody, zaméfena prevazné na oxygenaci. Vlivem provedenych optimaliza¢nich
opatieni bylo na konci osmdesatych let dosazeno znatelné¢ lepSich vysledka
nez v predchozich letech. Za 222 dni zimniho odchovu bylo u nasazené K o hmotnosti
24 g ks! dosazeno priimérné hmotnosti K» 344 g.ks™!. SGRw byla na trovni 1,19 %. d"..
FCR byl na trovni 1,99. Biomasa ryb na konci odchovu dosahovala 179 kg.m?. Ztraty za
obdobi odchovu poklesly na 15,5 %.

Podminky chovu

Schreckenbach a kol. (1987) uvadéji jako optiméalni teplotu pro chov kapra na oteplené
vode 23-28°C. Podle Riimmler a kol. (2011) se teplota vody v chladici zon¢€ elektrarny
pohybuje zhruba o 10 °C vi§ nez aktualni teplota povrchové vody. Teplota vody muze
byt do jist¢é miry upravovana sméSovanim oteplené vody po pruchodu chladicim
systémem s chladnéj$i vodou, odvedenou jesté pred vstupem do chladiciho systému.
Nicméng 1 tak voda v letnich mésicich neziidka prekracuje 1 teplotu 30 °C. Proto je chov

ryb v téchto meésicich povétsinou pozastaven.

Kyslikové poméry jsou zajistény vysokotlakymi reaktory, které okyslicuji ptitékajici
vodu pod tlakem 2 bary. Voda v pfitoku je sycena O na koncentraci 80 mg.1"!. V nadrzich
s rybami se koncentrace kysliku pohybuje naprimérmé trovni 10,5 mgl™.
Pro spravné okysliceni nadrzi a zaroveri i ¢isténi usazenin je dalezitym faktorem rychlost
vymeény obsahu vody v odchovné nadrzi. Ta by se méla pohybovat minimalné€ na trovni
1,5x za hodinu. V pfipadé¢ vymény vody v odchovné nadrzi mén€, nez 1x za hodinu

dochazi ke zhorseni kyslikovych pomeért (Rimmler a kol., 2011).

Rimmler a kol., (2006) uvadi, ze pH optimalni pro tento typ chovu se pohybuje mezi
8,5-8,6. Lehce zvySené pH je zapiicinéno pridavanim vapenatého mléka, pouzivaného
pro flokulaci zeleza pfed vstupem vody do chladiciho okruhu. Ve vodé€ jsou mimo jiné
pozorovany vyssi hodnoty sirant, coz je zapfi¢inéno odebiranim vody pro chlazeni ze
zatopenych uhelnych doli. Disledkem vyparu pfi chlazeni téZ dochazi k ,,zahusténi®

vody, zvySeni vodivosti a tvrdosti.
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Uprava vody pii nouzovém vyuziti jeji recirkulace je zaji§f ovana pouze mechanickym
bubnovym filtrem s oky o velikosti 60 pm. Voda vycisténa od hrubych necistot, je za

mechanickym filtrem odvadéna zpét do odchovnych nadrzi.

Obr. ¢. 4. Pohled na odchovnou nadrz v aredlu Schwarze Pumpe (foto J. Regenda)

Krmeni

Ke krmeni se pouzivaji extrudované krmné smési. Hartman a Regenda (2016) udavaji,
Ze je pouzivano krmivo s obsahem 12 % tukt a 44 % bilkovin. Rummler a kol. (2011)
udavaji obsah tuki az 24 %, mnozstvi hrubé energie 22,4 MJkg!, obsah fosforu
0,8-1,2 % a velikost pelet 3 mm. Zaroven uvadéji, ze prameérmy krmny koeficient se
pohyboval okolo 1,27. Pfi pokusech v letech 2008—2009 byly pouzity nasledujici krmné
davky. Na zacatku odchovu byly u ryb o vaze 20-30 g pouzity krmné davky na urovni
3,75 % hmotnosti obsadky. Ty vSak postupné byly se zvySujici se kusovou hmotnosti ryb
snizovany. Pfi jednotkové hmotnosti 100 g.ks™ to bylo 2,75 % aktualni biomasy obsadky
a na konci odchovu pfi primémé kusové hmotnosti okolo 300 g jiz jen 1,75 az 1,5 %
biomasy ryb. Pouzité krmné davky byly ureny dle Schreckenbach a kol. (1987)
a z divodu velkého obsahu tukd v podavaném krmivu snizeny o 25 %. Krmeni bylo

podavano pomoci automatickych krmitek.

Nasazeni

Nadrze byvaji obvykle nasazovany z podzimnich vylova Ki. Pfi nasazovani je nutno
klast daraz na rozdil teplot mezi odchovnym zafizenim a rybnikem, ze kterého je ryba
pfesazovana. Proto je vhodné ryby presazovat jiz koncem zafi, nebo pocatkem fijna.

Nasazuje se cca 10 kg.m? (Riimmler a kol., 2011).
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Odchov

V prabéhu odchovu je tieba klast diraz na dikladné tiidéni a vyfazovani menSich
jedinci. Cim vy$si kusové hmotnosti je dosaZeno, tim vétsi je pravdépodobnost odolnosti
a preziti v dal§im roce chovu. Rimmler a kol. (2011) uvad¢ji, ze na pratocnych systémech
pod tepelnou elektrarnou Janschwalde bylo v roce 2008 vyprodukovano 120 t nasad
kapra. Pii zminéném chovu bylo dosazeno priimérné hmotnosti ryb 400 g ks a pfirtistku
120 kg.m?® pii ztratach 5-10 %. Tito autofi rovnéz popisuji odchov na priitodnych
systémech pod tepelnou elektrarnou Schwarze Pumpe probihajici v letech 2007-2008.
Odchov byl provozovan na &tyfech kruhovych nadrzich, kazdé o objemu 175 m?

(obr. ¢. 4). Prehled dosazenych produk¢énich vysledkt ukazuje tabulka €. 1.

Tab. ¢. 1. Vysledky zimniho odchovu K; na oteplené vodé v objektu Schwarze Pumpe z let
2007-2010 v porovnani s modelovou obsadkou (Riimmler a kol., 2011)

Modelova

Parametr obsadka 2007-2008 2008-2009 2009-2010
Nasazeni
Pocet kusu 183529 200 500 150 967 201 800
Hmotnost (kg) 7314 4570 8 880 5788
Biomasa (kg.m?) 10 6,5 12 8,2
Kusovd hmotnost (g.ks?) 40 22,8 59 28,7
Vylov
Pocet kusu 156 000 159 900 150 307 179 984
Hmotnost (kg) 78 000 60 350 61338 103 785
Biomasa (kg.m?) 111 86,21 87,5 148,2
Kusovd hmotnost (g.ks?) 500 377,4 408 576,6
Ztraty (%) 15 20,2 0,4 10,8
FCR 1,25 1,95 1,68 1,25
SGR (%.d?) 1,2 1,24 0,9 1,27
Pocet dni odchovu 220 226 216 236,5

Pfi odchovu v letech 2007-2008 doslo vlivem nasazeni niz$i kusové hmotnosti Kj,
k vychyleni od ptuvodné planovanych vyslednych hodnot. Vys$si ztraty jsou
zdivodnovany neptesnostmi v kontrolnim zkuSebnim vazeni pii nasazeni a vylovu.

V prubéhu odchovu bylo totiz zdokumentovano pouze malé mnozstvi uhynulych ryb.
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Odchov vletech 2008-2009 byl naruSen znaénym kolisanim pratoku vody.
K nejrazantn€j§imu omezeni pritoku doslo v mésicich bfeznu a dubnu, kdy byl z divodu
udrzby bloku pfitok teplé vody omezen téméf na polovinu. To mélo za nasledek omezeni

az zastaveni krmeni a z toho vyplyvajici zpomaleni ristu ryb.

V letech 2009-2010 byl odchov narusen poruchou systému na ptivod kysliku, ke které
doslo 29. 12. 2009. To mélo za nasledek ztratu 1,5 tun chovanych ryb. Zaroveii doslo
k uniku 680 kg ryb pfes prepad bubnového filtru. Vzniklé ztraty tak dosahly urovné
10,8 %. V prabéhu odchovu opét dochazelo k problémim s kolisanim prutokt vody
z divodu odstavek bloku elektrarny. I pres uvedené udalosti chov dosahl velmi dobrych
vysledku presahujicich vypocet modelové obsadky. Odhadované ztraty, které by vznikly
bez zminénych technickych komplikaci, byly vypocitany na 0,45 %.

3.8. RAS — Némecko

Recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS) suzavienym okruhem jsou jednim
z nejslozitéjsich produkénich systémt v chovu ryb. Systém je kromé nadrzi pro samotny
chov a okysliCovaci jednotky vybaven bubnovym filtrem pro mechanické cisténi
a biologickym filtrem slouzicim k rozkladu metabolickych produkti ryb. Dale obsahuje
zafizeni pro regulaci teploty vody a dal§i neméné dulezité soucasti systému.
Umoznuje tak relativni nezavislost na umistnéni, na rozdil od chovi zavislych na
vypousténi oteplenych vod zelektraren (Rimmler a kol., 2006). Dal§i zvyhod
uzavieného okruhu je niz$i spotifeba vody pfi provozu. Knosche a Rimmler (1998)
uvadéji, ze se spotieba vody v RAS pohybuje jen mezi 1 az 0,1 m3.t'1.h. Jako zdroj tak

staci studni¢ni voda, nebo bezpecny povrchovy zdroj dobré kvality.

Vyvoj RAS v Némecku

Gothling a Knosche (1987) uvadeéji, ze pii prvnich pokusech v malém
experimentalnim recirkulaénim systému Institutu pro vnitrozemsky rybolov bylo za

230 dni odchovu zahajeného vytérem Kgen, dosazeno primérné hmotnosti 410 g

3. Rimmler a kol. (2006) zmifiuji provoz prvniho

recirkulaéniho systému v NDR. Celkovy objem odchovného zafizeni byl 46 m?.

s celkovym vylovkem 143 kg.m

Autofi uvadi, ze zde byl za 6-7 mésicq, pfi teploté 26 °C vyprodukovan z 19-21 g K;
trzni kapr o vaze 1,3-2 kgks'. V priibéhu zminéného odchovu bylo jiz za prvnich
35-59 dni od nasazeni dosazeno hmotnosti ryb 369 g.ks™'. Biomasa ryb na konci odchovu

dosahovala 75 kg.m? a nartist kusové hmotnosti se pohyboval mezi 4,9-8,5 %.d"..
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Podminky chovu

Odchov popisovany Riimmlerem a kol. (2006) se nachazi v Neiden v dvoupatrové hale
o rozmeérech 31,1 x 11,9 m. V pfizemi haly se nachazi chovatelské zazemi, socialni
zafizeni a kancelafské mistnosti pro obsluhu, laboratof a fidici mistnost. V patie se
nachazi pét vétsich kruhovych nadrzi o objemu 21,6 m> a $est mensich nadrzi o objemu
10,6 m?, vyrobenych ze svétlého polypropylenu (obr. &. 5). Celkovy objem vyroby ¢&ita
172 m3. V patie je kromé odchovnych nadrzi umistén biofiltr, kyslikovy reaktor a Eerpaci
jimka v niz dochézi k zahfivani vody na pozadovanou teplotu. Pro odchov kapra v RAS

je voda ohfivana na teploty 23-28 °C.

Voda zahtata na optimalni teplotu je pomoci Cerpadla o vykonu 15 kW vedena
z Cerpaci jimky do kyslikového reaktoru (Linde SR 300). Zde dochazi k obohaceni vody
kyslikem pod tlakem 0,7-0,8 bar na max. hodnotu 30 mg.l!. Po okysli¢eni je voda
pfivadéna potrubim do jednotlivych nadrzi. Rimmler a kol. (2000) uvadé&ji za optimalni
mnozstvi kysliku v jednotlivych nadrZich koncentraci 8 mg.1"!. Zaroveti tito autofi uvadi,
7e pii specifické spotfeb& 02 350 g.t! Kz za hodinu je pro udrzeni obsadky Kz o hmotnosti
11,4 t spotieba Oz 4 kg.h'l. V piipadé poruchy, je automaticky pti poklesu nasyceni Oz
zapnut piisun kysliku v jemnych bublinkach do jednotlivych nadrzi.

Prutok vody v nadrzich uzavienych systémt RAS je na rozdil od ostatnich systému
relativné stabilni. Maximalni pritok vody u mensich nadrzi je 25 m>h'! u vétsich

50 m*.h'!. K vyméné vody v nadrzich tak dochazi pti maximalnim priitoku az 2,33 .h".

Knosche a Rimmler (1998) uvadeji optimalni hodnotu pH v nadrzich (RAS) pro
odchov K> v rozmezi 6,7-7,3. Na zmény hodnot pH v systému maji vliv pfevazné tii
faktory. Nitrifikace, probihajici na biofiltru v aerobnim prostfedi pomoci nitrifikacnich
bakterii. Pti nitrifikaci totiz dochazi k oxidaci toxického NH3 na netoxické dusi¢nany
NO3s. Tento proces ma za nasledek pokles pH. Amoniak (NH3) se v systému vyskytuje
jako produkt rybiho metabolismu a jeho hodnoty by v chovu kapra neméli prekraovat
mnozstvi 0,02 mg.1"l. Oproti tomu u netoxickych dusi¢nant (NO3") jsou kapii schopni
pfechodné tolerovat hodnoty az do 800 mg.lI"!. Druhym faktorem, probihajicim téZ na
biofiltrech, ale v anaerobnim prostiedi je denitrifikace. Pti denitrifikaci je pomoci bakterii
odbouravan NO3™ na elementarni plynny dusik — N>. Pfi denitrifikaci dochézi

k navySovani hodnot pH. Tfetim faktorem je obsah oxidu uhli¢itého (CO2) ve vodé.
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Se zvySujicim se obsahem COz dochézi k poklesu hodnot pH. Jako limitni hodnota CO>
pro chov kapra je uvadéno 20 mg.l!. Vyssi koncentrace CO2 v RAS jsou zpiisobeny
prevazné vysokou hustotou rybi obsadky a nedostateCnou vymeénou plynt s atmosférou.
Proto je dobré vytvorit co nejvétsi kontaktni plochu mezi hladinou vody a vzduchem.
Kromé toho je k odplynéni CO2 z vody vyuzivana kaskada umistnéna pod vyusténim

jimaciho a drenazniho kanalu.

="

Obr. €. 5. Recirkulacni systém v Neiden — Némecko (foto Rimmler a kol., 2006

Krmeni

V prubéhu odchovi nasady kapra v RAS, které popisuji Riimmler a kol. (2006) bylo
postupné pouzito nékolik typt krmiv. V krmném pokusu v letech 2000-2001 byla pouzita
dvé krmiva. Prvni sobsahem 36 % bilkovin, 22 % tuku a stravitelnou energii
18,2 MJ kg!. Druhé o obsahu 36 % NL, 22 % tuku a stravitelné energie 19,5 MJ kg™,

Vroce 2002-2003 bylo vyuzito nizkoenergetické krmivo Pro aqua KI18.
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Krmné davky byly v téchto letech podavany v rozsahu 2,5-3 % hmotnosti obsadky.
Krmné koeficienty pfi pouziti zminé€nych krmiv, jakoz i dosazené produkéni vysledky

odchovu jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Krmeni vRAS bylo davkovano kontinudlné pomoci automatickych krmitek

16 h denng, aby dochazelo k rovnomérnému zatizeni biofiltrii uvolnénym amoniakem.

Odchov

Obsadka K; pro zimni odchov byla obvykle nasazovana v fijnu a vyskladnéna
ve formé& K> pocatkem kvétna dalsiho roku. Tabulka €. 2 ukazuje vysledky chovu mezi

lety 2001-2005 v porovnani s vypoctenou modelovou obsadkou.

Tab. €. 2. Vysledky zimniho odchovu K; na RAS v Neidenu v letech 2001-2005 v porovnani
s modelovou obsadkou (Rummler a kol., 2006).

Parametr Modelova 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005
obsadka
Nasazeni
Celkova hmotnost (kg) 1350 900 900 1560
Biomasa (kg.m?3) 10,2 12 5,6 12,48
Pocet kusu 55 000 25000 25000 45 000 43 000
Kusova hmotnost (g.ks™) 20-30 54 36 20 36
Vylov
Celkova hmotnost (kg) 13625 7 400 8 467 14 425
Pocet kusu 23 000 20150 42 942 41335
Kusova hmotnost (g.ks™) 500 592 367 197 349
Biomasa (kg.m?) 145+ 103 99 53 115
Ztraty (%) max.10 8 19 5 4
FCR 1,2 1,7 2,2 1,6 1,66
SGR (%.d?) 1,34-1,56 1,08 1,07 0,13 0,98
Dny chovu +210 221 218 223 233

Pfi prvnim produkénim cyklu v letech 2001-2002 bylo dosazeno pozadované
hmotnosti ryb, avSak s poloviénim poctem nasazenych kust proti pivodnimu planu.
Vysoka individualni hmotnost ryb pfi vylovu, byla do jisté miry ovlivnéna skute¢nosti,

7e byla pro nasazeni pouzita vétsi K; o priimérné hmotnosti 54 g ks™'.
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V druhém produkénim cyklu, v letech 2002-2003, se po prvnim mesici odchovu
pohyboval denni pfiristek pouze na 0,91 %.d"! se stale klesajicim trendem. Ryby byly
znacné rozrostlé od 39 do 173 g. Konverze krmiva (FCR) byla 1,47-1,65. Po roztfidéni
puvodni obsadky na 4 skupiny dle velikosti, vykazovala nejlepsi rastové vysledky
skupina s nejvétsimi kusy. SGR byl 2,8 %.d"! a krmny koeficient dosahoval hodnoty 1,13.
U ostatnich skupin dosahoval krmny koeficient hodnot 1,44—1,83. V tomto produkcnim
cyklu byly pozorovany i zvysené ztraty. Spatné vysledky odchovu byly zptisobeny

pouzitim nevhodného typu krmiva.

V prabéhu tretiho produkéniho cyklu v letech 2003-2004 doslo k porucham
v dodavkach cerstvé vody, coz mélo za nasledek nadmérné zvySeni vodivosti vody
na 1500 pS.cm™ a vyskyt tézkych kovli v systému. Tyto skutecnosti nejspi§ mély za

nasledek nizké prirtstky pfi odchovu.

Ctvrty produkéni cyklus realizovany v letech 2004-2005 jiz nebyl bdhem odchovu
provazen zadnymi vyraznymi problémy. Ani presto vSak nebylo dosazeno hodnot

modelové obsadky.

3.9. Technické problémy v zimnich odchovech K3

Filipiak a Trzebiatowski (1989) uvadéji jako hlavni problém narusujici zimni odchov
K> v klecovych chovech v Polsku kolisani pratoku oteplené vody chovnym kanalem.
Ptivod oteplené vody do chovného kanalu je totiz zavisly na aktualni intenzité provozu
tepelné elektrarny, ze které je oteplend voda vypousténa. Jakékoli snizeni vykonu
elektrarny ma tak za nasledek snizeni pritoku vody v kanalu a na to navazujici snizeni
vymény vody v systému s naruSenim kyslikovych pomérd a poklesu teploty vody.

Z téchto divodl dochazi k Castému omezovani az zastaveni krmeni ryb.

S podobnymi problémy se podle Riimmler a kol. (2011) potykali i na rybochovném
zatizeni Schwarze Pumpe v Némecku. Vlivem castych odstavek jednotlivych bloka
tepelné elektrarny a vyuzivani chladici vody pro skrapéni uhelného popela byly pritoky
v odchovném systému znacné rozkolisané. To melo opét za nasledek snizeni intenzity
vymeény vody v odchovnych nadrzich a zhorSeni kyslikovych pomérd. Pfi prvotnim
planovani odchovného systému ve Schwarze Pumpe bylo pocitano s dodavkami oteplené

vody z elektrarny v mnozstvi 400-700 m>.h"!. Vlivem &astych odstavek bloki elektrarny
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(dostatecné zasobeni energetické sité vétrnymi elektrarnami, opravy, skrapéni popele) se
vSak prumérny objem vody vypousténé z chladiciho okruhu elektrarny v letech
2007-2010 pohyboval pouze mezi 423-483 m>.h!. Systém byl pro tyto piipady vybaven
moznosti zpétné cirkulace vody. Zpétny okruh byl vSak vybaven pouze mechanickym
filtrem, a tak nebylo mozné z recirkulované vody odbouravat toxicky amoniak, ktery se
v disledku rybiho metabolismu v systému hromadil. Z tohoto divodu bylo pfi pouziti
zpétného cCerpani obvykle pozastaveno krmeni a cirkulace slouzila pouze k udrzeni

obsadky na zivu.

Zimni odchov nasad v RAS v Neiden byl podle Rimmler a kol. (2000) téz provazen
fadou technickych komplikaci. Pfi odchovu zac¢atkem roku 2004 byly disledkem poruchy
cerpadla zasobujiciho systém vodou z vrtu a nedostateCnym dopliiovanim vody pitnou
vodou zfadu zpusobeny nasledujici problémy. Vodivost vody vzrostla na troven
1 500 pS.cm™ a byly zjistény zvysené koncentrace olova, médi, rtuti, zeleza a manganu.
To meélo za nasledek ztraty na chované obsadce. V dalSich letech odchovu se objevovaly
problémy s nadmérnymi koncentracemi toxického amoniaku zptsobené Spatnou funkci
biologického filtru. Z tohoto divodu musela byt puvodné planovana davka krmiva
375 kg.d! snizena na 200 kg.d!. Autofi uvadi, Zze $patna funkce biofiltru mohla byt
ovlivnéna castym kolisanim hodnot pH. Napfiklad mezi lednem az srpnem 2003
se hodnoty pH s Castymi vykyvy pohybovali mezi hodnotami 6,4-7,4. V prabéhu
odchovil byly téz zaznamenany potize s nedostateCnym nasycenim vody kyslikem.
Pivodni priitok vody systémem byl planovan na tirovni 200 m>.h!. Tato hodnota v§ak
nebyla dostacujici pro potfebné nasyceni vody kyslikem v pouzitém oxygenanim
reaktoru. Zaroven vlivem S$patné funkce automatického syceni vody, ktera spravné
fungovala pouze za standartnich podminek, bylo tfeba upravovat mnozstvi kysliku
v chovnych nadrzich ruéné. To bylo provadéno individuélni upravou pfitoku vody do
jednotlivych nadrzi, dle aktualni spotieby. Timto zpisobem bylo vSak velmi obtizné
udrzet stabilni podminky chovu. V neposledni fadé se jako vyznamny problém projevila
cena chované nasady kapra. PUvodné planovana cena se pohybovala na urovni
3,5eurkg’!. Zdivodu technickych problém@i a nakladd za energie se cena kapra

vy$plhala na 7 eur kg™
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3.10.Vyziva kapra

Pfirozena potrava

Pfirozena potrava tvori pfirozenou produkci rybnika. Tuto produkci 1ze rozdélit na
primarni, tvofenou fytoplanktonem a sekundarni, tvofenu zooplanktonem a zoobentosem
(Faina, 1983). Pfirozena potrava je nutri¢né velmi bohata a obsahuje vSechny potiebné
latky ve spravném poméru (Citek a kol., 1998). Dalsi vyhodou, kterou uvadi Jane&ek
a Prikryl (1982), je velmi dobré stravitelnost zooplanktonu a zoobentosu pro ryby.
Adamek a kol. (2010) uvadi, ze kromé& nutri¢nich hodnot poskytuje pfirozena potrava
fadu endogennich enzymi a biofaktort dulezitych pro spravnou funkci rybiho organismu.
V polointenzivnim hospodafstvi pfirozena potrava obvykle zastupuje 50 %, ale i vice
pfijaté potravy, druhou polovinu tvoii pfikrmovani obilovinami. Bilkoviny z pfirozené
potravy jsou viak pro ryby lépe vyuzitelné (Citek a kol., 1998). Zooplankton a zoobentos
vSak obsahuje velké mnozstvi vody. Jirasek a Mares (2001) udavaji obsah 85-95 % vody
v téle planktonu a bentosu. Z toho divodu je nutricni slozeni uréovano ze suSiny.

Nutri¢ni slozeni planktonu je uvedeno v tabulce €. 3.

Tab. €. 3. Porovnani nutri¢niho sloZeni planktonu (v % susiny), dle rdznych autor(

Parametr Janecek a Prikryl (1982)  Schwarz a kol. (1995) Mares (2015)
Bilkoviny 50-65 54,8 -69,8 55-60
Sacharidy 5-25 10-12
Tuky 3-30 5,7-13,2 12-16
Proteiny

Bilkoviny tvoii 65-75% suSiny rybiho téla a jsou tak zakladni slozkou tkani.
Proteiny jsou traveny nebo hydrolyzovany na aminokyseliny, které jsou nasledné
vyuzivany pro tvorbu novych proteint, nebo rekonstrukci stavajicich. Pfi nedostatku
proteinti dochazi ke zpomaleni, nebo Gplnému zastaveni rustu. Pro spravné vyuziti
proteinu k ristu je vSak potieba odpovidajici piijem tukt a sacharidu, jinak dochazi ke
spotiebé proteini na energetické ucely (Craig akol.,2017). V béznych rybni¢nich
polointenzivnich chovech jsou potieby protein a aminokyselin ze zna¢né ¢asti pokryty
pfirozenou potravou. Problém nastava u intenzivnich chovu. Potfeba proteint je zavisla

na nékolika faktorech. Nejvyznamnéjsim faktorem je velikost ryby, kdy s rostouci
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hmotnosti téla a klesajici teplotou vody se potieba bilkovin snizuje. Naopak s rostouct

teplotou vody, je potieba bilkovin vySsi (Filipiak, 1997).

Kaushik (1995) uvadi pro kapra optimalni zastoupeni proteind v suSin€¢ krmiva
25-50 %. Mares a kol. (2015) doporuduje pfimo pro chov nasad kapra do 500 gks™!
krmiva s obsahem 35-45 % proteind. Filipiak (1997) povazuje pro chov nasad
od 0,5 do 500 g za vhodna krmiva s obsahem NL 40-55 %.

Podle Ogino a Shen (1973) je pro zachovani aktualni hmotnosti nutny denni pfijem
bilkovin na urovni min. 1 gkg' Nejvyssi denni pfirGstek pak stejni autofi pfisuzuji
pfijmu proteind v mnozstvi 7-8 g.kg! hmotnosti ryby. Oproti tomu Mare§ a kol. (2015)
uvadi jako zachovnou davku proteinu 0,9-0,95 g.kg.den! a davku pro maximalni rist

12 g.kg™!. Za optimalni pro riist a konverzi se povazuje denni davka 6-7 g.kgl.

Esencidlni aminokyseliny

Do této skupiny rfadime pro kapra deset esencialnich aminokyselin: arginin, histidin,
isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a wvalin. Potfeba
jednotlivych aminokyselin se méni v zavislosti na ristovych fazich (Balogum, 1995).
Takeuchi a kol. (2002) uvadi, ze potieba lysinu pro ranny pladek je 2,25 % z potravy
(6 % z NL) a v juvenilnim stadiu klesa na 1,75 % z potravy (5,4 % z NL), zatimco v
pfipadé methioninu se nemeéni. Potfeba methioninu v potravé tvori podil
0,8 % (2,1 % z NL). K nejcastéjsim deficitim u aminokyselin dochazi u metioninu a
lysinu (Mare§ a kol., 2015). Pozadavky kapra na pfijem aminokyselin je uveden

v tabulce ¢. 4.

Tab. ¢. 4. PoZadavek kapra na mnozstvi esencialnich aminokyselin ve 100 g proteinu (Halver a
Hardy 2002 — upraveno)

Aminokyselina Obsah v proteinu (g.100 g?)
Threonin 3,3-3,9
Valin 2,9-3,6
Methionin 1,6-2,1
Leucin 3,3-4,1
Izoleucin 2,3-2,5
Lyzin 5,3-5,7
Arginin 3,8-4,3
Fenylalanin 4,9-6,5
Tryptofan 0,3-0,8
Histidin 1,4-2,1
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Tuky

Tuky jsou pro ryby nejefektivnéjsSim zdrojem energie a esencidlnich mastnych
kyselin. Mimo jiné slouzi jako donor latek rozpustnych v tucich, zdroj slozek pro stavbu
bunécnych membran a prekurzor biosyntetizovanych ucinnych latek (Mares a kol ., 2015).
Stravitelnost tukd je velmi vysoka. Je vSak ovlivnéna formou podavaného tuku.
Takeuchi a kol. (1979) uvadéji, Ze v piipade€ pouziti vepiového oleje jako zdroje tukd je

stravitelnost pouze 76 %, zatimco pii pouziti rybiho oleje je dosazeno az 90 %.

Filipiak a kol. (1995) doporucuji pfi teploté vody nad 12 °C pouziti krmiva s obsahem
tuki 7-10 %. Pro prikrmovani v zimnim obdobi doporucuji Trzebiatowski
a Filipiak (1989), obsah tukt alespon 7-8 %. Pfi chovu na oteplenych vodach bylo podle
Mare§ a kol. (2015) dosazeno nejlepSich vysledkd pfi pouziti krmiv s obsahem
17-18 % tukd. U mastnych kyselin pak tito autofi uvadi za optimalni 18:2 (n-6) a 18:3
(n—-3), v poméru 1:1 az 1,5:0,5.

Nadmeérmé mnozstvi lipidd zplisobuje omezeni piijmu krmiva a zvysuje naroky na
obsah kysliku. Naopak malé davky se projevuji prevazné deficitem mastnych kyselin, coz
ma za nasledky zvySeni mortality, zpomaleni rastu, zhorSenou konverzi krmiva, vyskyt

deformaci u plidku, ztu¢néni hepatopankreatu, apatii a Sokové syndromy.

Sacharidy

Sacharidy jsou pro ryby jednoduse stravitelnym zdrojem energie. Nutri¢ni hodnota je
riznoroda s ohledem na rybi druh. Obecné lze fici, ze pro teplomilné druhy (napf. kapra)
jsou sacharidy vyuzitelnéjsi nezli pro studenomilné (napf. pstruha). Skupina sacharidu
zahrnuje mimo jiné 1 vlakninu a BNLV (bezdusikaté latky vytazkové). Vlaknina se
skrobem jsou povazovany za nejdilezit&jsi polysacharidy piijimané rybami. Skrob ma
primarné energeticky vyznam. Vlaknina i pfes svou nestravitelnost, zajiStuje mechanické
nasyceni a nejspi§ ma i svij podil na spravné peristaltice stfev. Takeuchi a kol. (2002)
uvadéji, ze pii krmeni Skrobové diety bylo nejlepSich vysledkt dosazeno pii podavani
krmeni 2krat denn€. Oproti tomu pii podavani stejnych davek glukozy a maltozy bylo pro
dosazeni vysledku totoznych se Skrobem nutno krmit 4krat denné. Autofi z tohoto pokusu
vyvodili zavér, ze glukdza a maltéza jsou pro kapra dobfe stravitelné, ale pouze pfi

postupném podavani menS§ich davek.
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Nadmérny pfijem sacharidi u kapra indukuje lipogenezi a muze zpusobovat
degeneraci hepatocytd a v nich nadmémé hromadéni glykogenu a nasledné zvétSeni
hepatopankreatu (Mares a kol., 2015; Jirasek a kol., 2005).

Jako doporuc¢ené mnozstvi vlakniny v krmivech uvadi Mares a kol. (2015) do 8 %.
Vyssi davky mohou omezit stravitelnost ostatnich zivin. Zastoupeni neupravenych
sacharida v krmivu pro plidek se pohybuje okolo 40-50 %, pro odrostlé ryby az 70 %
(Jirasek a kol., 2005) Pro porovnani, Takeuchi a kol. (2002) uvadi optimalni rozsah ve
stravé 30—40 %.

Stravitelna energie

Takeuchi a kol. (2002) uvadéji za optimalni mnozstvi stravitelné energie pro kapra
13-15 MJ kg™ !, coz odpovida cca 310-360 kcal.kg™'. Eckhardt a kol. (1983) uréil pro
vysoky prirastek za optimalnich teplot jako smérnou hodnotu denni davky
230-260 kJ.kg®®. Ohta a Watanabe (1996) uvadi jako optimalni denni davku pro
maximalni rist 285 kJ.kg! pfi davce krmeni 1,83 % t&lesné hmotnosti a 721 kJ.kg™! pfi
davce krmeni 5,17 % té€lesné hmotnosti. Kaushik (1995) udava zachovnou denni davku
stravitelné energie s ohledem na teplotu vody 19 kJ.kg®” pii 10 °C a 45 kJ kg®” pii
20 °C.

Vitaminy

Ryby maji v porovnani s teplokrevnymi zivoCichy mensi potfebu vitamint. Vétsina
rybich druht si vSak neni schopna vitaminy, kromé vitaminu C, sama syntetizovat.
K syntéze vitaminu C dochazi pfeménou z D—glukozy. Této premeény jsou vSak schopny
pouze dovyvinuta stadia kapra, rana stadia premény schopny nejsou. Vitaminy rozpustné
v tucich (A, D, E, K)) jsou si ryby schopny ukladat do tukové tkané. Vitaminy rozpustné
ve vodé (B vitaminy, C) si ryby nejsou schopny ukladat, proto je potrebny jejich
pravidelny pfisun. Se zvySovanim intenzity chovu a ubytkem pfirozené potravy, je
potieba dbat na dodavky vitamini v krmnych smésich (Mare§ a kol., 2015;
Dabrowski a kol., 1988). Potieba jednotlivych vitaminl zavisi rovnéz na rybim druhu.

Mnozstvi potfebné pro kapra je uvedeno v tabulce €. 5.
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Tab. €. 5. Optimalni obsah vitamin( pro kapra (Halver a kol., 2002; NRC, 1993)

Obsah v krmivu

Vitamin (mg.ke) PFiznaky deficitu
Tiamin 2-3 Spatny rlst, nervozita, depigmentace klze,
podkoZni krvaceni
B2 (riboflavin) 7-10 anorexie, Spatny rust, krvaceni

v hepatopankreasu, kiiZi a ploutvich, vyhublost,
fotofobie, nervozita, nekréza prednich ledvin

B6 (pyridoxin) 5-10 anorexie, ascites, ataxie, exoftalmie, krece,
nervové poruchy, anémie, nizka hladina
transferazy v hepatopankreatu

kys. pantotenova 30-40 anorexie, Spatny rlst, podrazdénost, krvaceniny
na kdZi, letargie, exoftalmie
kys. nikotinova (niacin) 30-50 anorexie, Spatny rlst, krvaceniny na k(zi, vysoka
umrtnost
kys. listova (folacin) neznama potieba
B12 (kyanokomalamin) neznama potreba
Myoinositol 200-300 nechutenstvi, Spatny rlst, dermatitida, ztrata
koZni sliznice
Cholin 1 500-2 000 Spatny rast, ztucnély hepatopankreas,
vakuolizace jaternich bunék
H (biotin) 1-1,5 Spatny rist, kiehkost a fragmentace erytrocytd,
letargie, zvyseny pocet dermalnich slizni¢nich
bunék
C 30-50 eroze ocasni ploutve a deformované Zabernich
obloukl v larvalnim stadiu, Spatny rdst
A 1000-2 000 m.j.  anorexie, Spatny rlst, exoftalmie, depigmentace
klzZe, zkroucena operkula, hemoragické ploutve a
klGze

neznama potieba

E 80-100 svalova dystrofie, exoftalmie, lorddza,
degenerace ledvin, degenerace pankreatu

K potifebny, neznama
uroven

Vapnik

Vapnik je jednim z nejdualezitéjsich minerala v téle ryb. Podili se na stavbé kostry
a fyziologickych pochodech, jako napt. svalové kontrakci, srazlivosti krve, pfenosu
nervovych vzruchli a acidobazické rovnovaze (Hossain a Yoshimatsu, 2014).
U kostnatych ryb je témeét 99 % vapniku vézano v kostech a Supinach (Flik a kol., 1986).
Ryby nejsou pfi piijmu vapniku vazany pouze na obsah mineralu v potravé. Jsou totiz
schopné absorbovat vapnik vyskytujici se ve vodniho prostiedi. Jeho absorpce muze
probihat ploutvemi, gastrointestinalnim traktem a ustnim epitelem. Nejvice vSak dochazi
k regulaci vapniku na zabrech (Hanssen a kol., 1991; Flik a kol., 1995). Vstifebavani
sttevnim epitelem z potravy muze hrat velkou roli v obdobi, kdy jsou potieby vapniku
zvySené, jako napf. pii dozravani gonad, nebo rychlém rustu (Flik a kol., 1993).
Robinson a kol. (1986) dodavaji, Ze jeho pfijem stievnim epitelem je téz dualezity ve
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vodach s malym obsahem Ca. Schopnost vyuziti vapniku z potravy je ovlivnén prevazné
formou, vjaké se vyskytuje. Napiiklad v rybi moucce dochézi k vazbé s fosforem
avzniku TCP (tricalcium fosfat), ktery je pro kaprovité ryby méné stravitelny
(Hossain a Yoshimatsu, 2014). Autofi to vysvétluji skutecnosti, ze stravitelnost Ca muze
byt ovlivnéna absenci zaludku (kyselé pH) a zasaditym travenim u kaprovitych ryb. Jako
lépe stravitelna forma se pro kapry jevi laktat vapenaty (CeHioCaOeg).
Nakamura a Yamada (1980) uvadé&ji, ze pti zmeéné slozky vapniku ve stravé z laktatu
vapenatého na TCP se rychlost absorpce Ca snizila z 58 % na 37,2 %, zaroven upozorfiuji
na znacny rozdil rozpustnosti laktatu vapenatého a TPC. Rozpustnost laktatu je 10,5
mol.1"!, zatimco rozpustnost TCP je pouze 0,0025 mol.I"!. Hossain (2000) také upozoriiuje
na nezadouci vazbu stopovych prvki na TCP, ¢imz jsou pro ryby znepfistupnény.
Nakamura (1982) uvadi vhodnou davku vapniku v krmivu 1 g.kg™! a ve vodnim prostiedi
doporucuje koncentraci 5 mg.ll. V piipadé, ze se obsah vapniku ve vodé vyskytuje

v koncentraci 20 mg.1"!' neni tfeba dodavani vapniku krmivem.

Fosfor

Fosfor je nezbytné dilezity pro mineralizaci kosti a rust. Hraje také vyznamnou roli v
udrzovani integrity bunééné membrany a energetickych transformacich v metabolismu
lipidd a sacharidi. Nedostatek fosforu se projevuje Spatnym rastem, nadmérnym
ukladanim lipida a deformitami kosti (Nwana a kol., 2010). Pro spravné vyuziti fosforu
je stejn€ jako u vapniku dilezita i jeho forma vyskytu v krmivu. Takeuchi a kol. (1979)
uvadi, ze neni vhodné vyuzivat jako zdroj fosforu v krmeni pro kapra rybi moucku pro
vyskyt tézko stravitelnych sloucenin. V rostlinnych bilkovinach je pro zménu fosfor
z velké Casti vazan kyselinou fytatovou. Fosfor vazany kyselinou fytatovou je pro kapra
stravitelny pouze z 8-38 %. Pii vazbé v hydroxylapatitu (Caio (OH)2 (POs)s) stravitelnost
klesa na 13 %. Vyssi stravitelnosti je dosazeno pii vazbé fosforu a vapniku v tetrakalcium
fosfatu (CasPOs). SlouCeniny s nejvyssi stravitelnosti obsazeného fosforu pro kapra jsou
fosforecnan sodny (NaH»POs), fosfore¢nan draselny (KH2PO4) a fosforeCnan véapenaty
(CaH4POy). Stravitelnost téchto forem fosforu pro kapra dosahuje 94 % (Kaushik, 1995).
Ogino a Takeda (1976), jakoz i Nakamura (1982) udavaji optimalni mnozstvi fosforu pro
rist kapra na 7-8 g.kg™! krmeni. Nicméné Nwana a kol. (2010) uvadé&ji za optimalni davku
P pro kapra jen 6,7 g.kg™!.
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Stopové prvky

Mezi stopové prvky vyuzivané kaprem fadime kobalt, méd’, zelezo, hoi¢ik, mangan,
fosfor a zinek (Takeuchi a kol., 2002). Vstiebavani stopovych prvki je do jisté miry
ovliviiovano vyskytem jinych prvki nebo sloucenin, ve kterych jsou pfi ingesci vazany.
Jako jejich vyznamny antagonista funguje prevazné vapnik. Lall a Kaushik (2021) uvadi,
ze nadmérmné mnozstvi vapniku pusobi antagonisticky na vstiebavani zinku, zeleza
a manganu. Vstiebavani téz ovliviiuje ptitomnost kyseliny fytatové, ktera na sebe vaze
mnoho dalSich stopovych prvkia, ¢imz dochazi k jejich znepiistupnéni. Nedostatek
stopovych minerall se projevuje prevazné snizenim rastu. Nedostatek zinku se
projevuje erozemi na ploutvich a kazi, ztratou chuti k jidlu a ukladanim zZeleza a médi ve
sttevé a hepatopankreatu. Nedostatecny pfijem Zeleza je doprovazen nizkou specifickou
hmotnosti a nizkym obsahem hemoglobinu a projevuje se na hodnotach hematokritu.
Malé mnozstvi manganu ma za dusledek vznik Sedého zakalu a zakrslost té€la (Ogino a
Takeda, 1976). U manganu se vyskytuje zakrslost, kosterni abnormality, vysoka imrtnost

a nizky obsah vapniku, hot¢iku, fosforu a zinku v kostech.

Jako optimalni hodnoty v krmivu pro kapra byli stanoveny 400-500 mg.kg ™! hoi¢iku,
150 mgkg™' Zeleza, 15-30 mgkg™' zinku, 13 mgkg ' manganu, 3 mgkg ' médi
a 0,1 mgkg! kobaltu (NRC, 1993; Kim a kol., 1998) Naopak piili§ velky obsah

stopovych prvki v krmivu mize mit na kapra toxicky ucinek.
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4. Material a metodika

Pokus realizovany v ramci této bakalarské prace byl zaméten na odchov nasady kapra
v ,,in—door“ RAS v pribéhu zimniho obdobi 2021/20022. Zaroveri bylo nasazeno stejné
mnozstvi ryb ke komorovani do rybnika Sirot¢i Dolni. Pokus probihal v objektech

podniku Blatenska ryba, s.r.o.

4.1. Charakteristika pouzitych ryb

K pokusu byl pouzit plidek wuvzitkového hybrida kapra lysce (obr ¢. 6).
Vackovy pludek, s datumem vytéru 20. 5. 2021, pochazel od fy. Chov ryb Josef Vanék,
Tabor. Dne 27. 5. 2021 byl vysazen do rybnika Velkoraz o rozloze 9,3 ha v mnozstvi
1 500 000 ks (161 290 ks.ha™!). Pfed samotnym zahajenim pokusu byl dne 23. 9. 2021
proveden odchyt 10 ks pluadku za ucelem zjisténi zdravotniho stavu ryb pied presazenim.
Na zabrech vSech odlovenych kusa kapra a na kuzi ¢ty odlovenych kaprt byla nalezena
brousilka Trichodina sp. Zabrohlist rodu Dactyrogyrus sp. byl ojedingle zaznamenan
na zabrech poloviny odlovenych ryb. Pouze u jedné ryby byl registrovan na zabrech
vyskyt kozovce Ichtiopthirius multifilis a bi¢ikovce Cryptobia branchialis. Jiné zdravotni
problémy nebo zmény na organech nebyly u odlovenych vzorka zjistény. Hmotnost
plidku se pohybovala mezi 10,5-32,5 g.ks!. Odlov ryb pro uely naseho pokusu byl
proveden na plné vode dne 1. 10. 20021. Z odlovenych ryb bylo vybrano 13 600 ks.
Polovina (6 800 ks) byla nasazena do komorového rybnika Sirotéi Dolni, druha polovina

(6 800 ks) do RAS v Blatné.

Obr. €. 6. Kapti plidek pouzity pro nasazeni pokusu (foto J. Regenda)
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4.2. Charakteristika komorového rybniku

Rybnik Sirot¢i Dolni organiza¢né spada pod stfedisko Sedlice, bastu Pisek. Rybnik je
umistén na vodnatém povodi na konci rybni¢ni soustavy, nedaleko obce Oldfichov
u Pisku. Plocha rybniku je 0,4820 ha, primérna hloubka 0,63 m. Primérna produkce na
zakladé predchozich let je udavana 462,2 kg. ha'..

4.3. Recirkulacni akvakulturni systém v Blatné

4.3.1 Popis a vybaveni systému

Objekt RAS v Blatné je umistén v ptizemi budovy sypky v aredlu odchovny kachen.
Sklada se zhaly pro nadrze s rybami, socialniho zazemi pro obsluhu, skladu krmiv
o rozloze 32 m? a dvou mistnosti s biologickym filtrem. Objekt je z nejvétsi ¢asti tvoren
prostorem pro odchov ryb s plochou o rozmérech 29,5 m x 11,5 m (339,25 m?).
Zde se nachazeji samotné odchovné nadrze. Odchovné nadrze jsou situovany ve dvou
samostatnych okruzich. Okruh & 1 obsahuje 7 nadrzi o objemu 17 m® (primér 4 m,
vyska 1,5 m). Okruh &. 2, na kterém byl pokus provozovan, ma 9 nadrzi o objemu 9,5 m?
(pramér 3 m, vyska 1,5 m, vySka vody 1,42 m). VSechny nadrze jsou kruhového tvaru,
vyrobeny z polypropylenu (obr. €. 7). Nadrze jsou z vrchu kryty siti, aby bylo zabranéno
vyskakovani ryb. Dno je rovné s odtokem uprostred, tvofenym vsazenou perforovanou
rourou DN 110 o vySce 50 cm. Odtok vody z nadrze je regulovan Soupétem umistnénym

vn¢ nadrze na odtokovém potrubi.

Obr. ¢. 7. A — pohled na chovny okruh €. 2; B — detail chovné nadrze (foto J. Regenda)
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Z nadrzi odtéka voda do mechanického bubnového filtru (obr. €. 8, B). Kazdy okruh
je v odchovné Casti vybaven svym mechanickym bubnovych filtrem typu: BF 1220,
fy. Strojirna Kukleny spol. s. r. 0. Kapacita filtru je 150 m>.hod!, velikost ok sita 60 um.
Z bubnového filtru, kde je voda zbavena hrubych necistot, odtéka voda gravitacné do
mistnosti s biologickym filtrem (obr. €. 8, E). Kazdy okruh ma svij vlastni biologicky
filtr. Biofiltr v okruhu €. 2 je tvofen plastovou nadrzi o rozmérech 6 x 4,3 x 1,5 m
s hladinou vody do 1,3 m (objem 33,54 m?). V biofiltru je umisténo 15 m? bio — element
typu RK Bioelements Medium o plose 750 m2.m? (celkova plocha 11 250 m?). Biofiltr je
vybaven aeratnim loZzem napojenym na dmychadlo RT 4026 o vykonu 2,2 kW
a maximalnim pritoku vzduchu 2 m®min™!. Po biologickém ¢isténi se voda dostava
do klidové ¢asti biofiltru (obr. €. 8, C) ve které dochazi k jejimu ohfevu. Ohfev vody je
zajistovan plynovym kotlem BAXI Duo-tec Compact 1,24 o vykonu 24 kW s vyménikem
typu voda — voda. Nami vyuzivany okruh €. 2 je ohfivan na cca. 20,5 °C. Voda z okruhu
¢. 2 zaroven neptimo vyhfiva odchovny prostor haly a temperuje rovnéz okruh ¢. 1.
V biofiltru je mimo jiné umistén plovak, ktery pii poklesu hladiny spousti doplnéni
ztratové vody (obr. &. 8, D). Cerstva voda je dopousténa ze studny, piipadné vodovodniho
tadu. Primérna potieba doplnéni vody za den se v okruhu ¢. 2 se pohybuje okolo 3 m?.
To znamena, ze pii celkovém objemu vody v okruhu 124 m? je nutno v bézném provozu
doplnéni 2,45 % vody denné. Po ohftati je provadéna dezinfekce vody za pomoci ozonu.
Ta je zajistovana generatorem znaCky Ozotech, typu OT20 professional se schopnosti
generovat 20 g Os.h! pifi pritoku vzduchu 4-8 1.min!. Ozon je do vody po odchodu
z biofiltru kontinualné davkovan. Po ozonizaci je voda pomoci Cerpadla EBARA 3M
65-125 (400 V) svykonem 5,5 kW a maximalnim pritokem 126 m®h’! Cerpana
do kyslikového reaktoru. Kyslikovy reaktor o objemu 1,25 m? davkuje O> v mnozstvi
5-6 L.min™! (obr. ¢&. 8, A). Vy¢isténa voda z biofiltru je pfevadéna do horni &asti reaktoru
a propadem pres vrstvu kysliku je sycena na primérny obsah 23 mg.l™! (cca. 250 %).
Pro pfipad poruchy reaktoru, planované preloveni a koupele ryb je kazda nadrz vybavena
vlastni deskou pro rozptyl kysliku, ktera je napojena na centralni rozvod kysliku v hale.
Po Cisténi a okysli¢eni je voda vedena pod stropem odchovné mistnosti potrubim DN 110
do kazdé nadrze. Pfitok vody do jednotlivych nadrzi je regulovatelny ventilem.
Maximalni pitok do nadrz je 4,3 1.s'. K vyméné vody v nadrzi tak dochazi cca. 1x za

hodinu. Svételné podminky jsou zajistovany 24 h denné osvétlenim v hale.
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Obr. €. 8: Technické vybaveni RAS v Blatné: A—oxygencéni reaktor a ozonizér; B—mechanicky filtr;
C— klidova c¢ast biofiltru; D—plovak pro doplriovani vody; E—celkovy pohled na biofiltr (foto J.
Regenda)

4.3.2. Péce o systém RAS a obsadku

Péce o RAS v Blatné byla obvykle zajis§tovana jednoclennou obsluhou a zahrnovala
pravidelné denni kontrolni, servisni a krmné bloky, které byly rozdéleny do ti ¢asti: ranni

odpoledni a veCerni.
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V rannim bloku obvykle trvajicim od 7 do 9-10 hodin byla provadéna: vizualni
kontrola nadrzi, odlov a evidence uhynu, odkaleni nadrzi, méfeni kysliku a teploty vody
pomoci oxymetru YSI ProODO, koupele obsadky dle planu, nebo potieby. Méfeni pH
pristrojem Y SI 100 a aplikace vapna nebo sody za ti¢elem pufrace, dle namérené hodnoty
pH na pfitoku do biofiltru (za mechanickym filtrem). Dale probihalo myti bubnu
mechanického filtru wapkou, odecet spoteby vody, kontrola ozonizéru a biofiltru, véetné
kontroly celého zazemi. V rannim bloku byly tfikrat tydné (po, ut, pa) meéreny

koncentrace NH4*, NO2~aNOs~ (v mg. I'!) pomoci kolometrickych akvarijnich testd Sera.

Odpoledni blok probihal v ¢ase 13—14 hodin. V jeho prabéhu byla provedena vizualni

kontrola, odlov a evidence uhynu, méfeni kysliku a aprava pritoku vody.

Vecerni blok probihal v ¢ase 19-21 hodin. Byl tvofen: vizuéalni kontrolou celého
systému, odlovem a evidenci thynt, odkalenim, méfenim kysliku, apravou pfitoku vody,
meéfenim pH a pufraci dle naméfené hodnoty, mytim bubnu mechanického filtru,

kontrolou technického zafizeni.

Krmeni obsadky bylo provadéno trikrat denné na konci kazdého kontroln€ — servisniho
bloku. Pouzitd denni krmna davka byla v hodnoté 3 % vahy obsadky a rozdélena na
tretiny. Béhem jednotlivych blokt byla podana vzdy jen 1/3 krmné davky pro dany den.
Krmna davka byla pfizptisobovana na zakladé celkové biomasy ryb, pfijmu potravy,
obsahu kysliku ve vode apod. Na zacatku kazdého tydne byla davka krmiva navySena,
umérné k pfirastku ryb a pfijmu potravy. V intervalu 1x mési¢né byla pfi preloveni
zjistovana biomasa celé obsadky vazenim a na jejim zakladé vypocitana nova krmna
davka. Krmeni bylo vyjimeéné preruSovano z technickych davoda jako naptiklad
z dvodu pretizeni biofiltru, poruchy oxigenace, nebo nadmérného hluku v prostoru
chovu, zptisobeném manipulaci s krmivy v sypce. V pifipadé planované manipulace
s rybami byla posledni krmnéd davka podana v odpolednim bloku pfedchoziho dne.
Dalsi 1/3 krmné davky byla opét podana az ve veCernim bloku dne, kdy manipulace s

rybou probéhla, ptipadné az rano, dalsiho dne.

V prabéhu odchovu byl kladen velky daraz na zdravotni stav obsadky.
Péce o zdravotni stav ryb byla zaji§tovana formou preventivnich koupeli a odbérem
vzorkt ryb k vySetfeni jejich zdravotniho stavu veterinafem. Odbér vzorkt probihal pii
jejich kontrolnim preloveni 1krat za mésic. Koupele byly provadény v nepravidelnych

intervalech 1-2krat tydné. Prvni koupel byla provedena tésné pied nasazenim na RAS.
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Jednalo se o kratkodobou (20 min.) koupel v piepravni bedné o objemu 2 m? za pouziti
davky 0,35 ml.1"! 38 % formaldehydu. Ke koupelim v priibéhu odchovu byl pouzivan
36 % Persteril v davce 6-10 mL1"' a Chloramin B v davce 20-25 g.m®. Koupele byly
realizovany za snizené hladiny vody v nadrzi na hloubku 60 cm (4,25 m?), bez ptivodu
vody se zajiSténym piivodem kysliku pomoci deskovych oxygenatord. Po 20 minutach
koupele byl obnoven piitok vody a nadrz napusténa na pavodni hladinu.

V prabéhu odchovu byla rovnéz tiikrat pouzita koupel v NaCl s davkou 25 kg na nadrz.

4.4. Pouzita krmiva

V prabéhu pokusu bylo postupné pouzito celkem 11 typa peletovanych krmiv
o riznych primérech. Krmiva pochazela od 5 riznych vyrobct (Alltech Coppens, Aller
Aqua, Skretting, Aqua Garant a Biomar). Kazdé pouzit¢ krmivo bylo podrobeno
laboratornimu rozboru v Laboratofi Pisek — Ing. Josef Némec. Informace o krmivu
a porovnani slozeni udavaného vyrobcem (Vyrobce) a vysledkt z laboratorniho rozboru

(Rozbor) je uvedeno v tabulce. €. 6.

Tab. €. 6. SloZzeni krmiv pouzitych v pokusu

Allech Coppens, Pre Grower 15

Parametr Vyrobce Rozbor
(AC-PG 15, 2 mm) — plovouci
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 21,1 20,74
rybi moucka, pSenicnd mouka, dribeZi Stravitelnd E. (MJ.kg?) 19,1
moucka, p3eni¢ny lepek, drdbeZi krevni Hruby protein (%) 50 48,82
moucka, Fepkovy olej, rybi olej, kvasnicové Hruby tuk (%) 15 9,98
produkty Sacharidy (%) 26,66
Hruba vldknina (%) 0,5 2,37
Hruby popel (%) 6,9 6,44
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor celkovy (g.kg?) 9,8 10,98
A- 11 000; D31 627 Panorganicky (8.kg™2) 8.454
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg. snadno rozp. (8.kg™) 2,734
1-3,7; Fe—44,1; Cu-3,7; Mn-14,7; Zn — 44,1 Vapnik (g.kg?) 18 11,390
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Tab. €. 6. pokracovani

Allech Coppens, Pre Grower 18

Parametr Vyrobce Rozbor

(AC-PG 18, 2 mm) -potapivé
Deklarované slozeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg}) 21,2 20,06
psenice, rybi moucka, dribeZi moucka, Stravitelnd E. (MJ.kg?) 18,3
driibeZi krevni moucka, slune¢nicovy Hruby protein (%) 45 42,56
extrahovany srot, fepkovy olej, rybi olej, Hruby tuk (%) 18 15,4
hydrolyzovana péfova moucka, mono Sacharidy (%) 21,29
kalcium fosfat, kvasnicové produkty Hruba vldknina (%) 1,4 0,27

Hruby popel (%) 9,1 12,69
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 15 16,99
A-12 000; D:-1 310 Panorganicky (8.kg ™) 13,17
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg, snadno rozp. (8.kg™) 4,54
1-2,2; Cu=2,2; Mn—11; Zn—66 Vapnik (g.kg?) 17 17,3
Alltech Coppens, Premium start

Parametr Vyrobce Rozbor

(AC-PS, 1,5 mm) -poloplovouci
Deklarované slozeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 21,1 20,97
Rybi moucka, psenicny lepek, pSeni¢na Stravitelnd E. (MJ.kg?) 19,1
mouka, kukuricny lepek, lecitin, rybi olej, Hruby protein (%) 54 49,56
fepkovy olej, mono kalcium fosfat, Hruby tuk (%) 15 13,7
kvasnicové produkty Sacharidy (%) 18,37

Hruba vldknina (%) 0,3 2,47

Hruby popel (%) 11,1 8,02
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 17,5 13,12
A-12 000; D3—1 298 Panorganicky (8-kg™) 10,84
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg, snadno rozp. (8-kg™) 4,491
|I-4; Fe—47,8; Cu—4; Mn-16; Zn—48,2 Vapnik (g.kg?) 23 10,2
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Tab. €. 6. pokracovani

Biomar, Inicio

Parametr Vyrobce Rozbor

(BM =N, 1,5 mm) — potapivé
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 22 22,28
rybi moucka, séjovy proteinovy koncentrat,  Stravitelnd E. (MJ.kg?) 20
rybi olej, pSenice, fepkovy olej, kvasnicovy Hruby protein (%) 54 2,98
extrat Hruby tuk (%) 21 19,5

Sacharidy (%) 9 9,16

Hruba vldknina (%) 0,9 2,98

Hruby popel (%) 10,4 10,29
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 13,5 12,7

Panorganicky (8-kgt) 9,83
Mikroprvky (mg.kg™) Panorg. snadno rozp. (8-kg™%) 3,181
I-2; Cu-1,7; Mn-13; Zn—-83 Vapnik (g.kg?) 16,4 11,94
Skretting, Protec MP - T

Parametr Vyrobce Rozbor

(S—-Pro MP-T, 2 mm) - potapivé
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg}) 20,43
rybi moucka, pseni¢ni gluten, kukuficni Stravitelnd E. (MJ.kg?)
gluten, pSenice, rybi olej, pseni¢na mouka Hruby protein (%) 50,3 48,3
(Cerveny pes), sdjovy koncentrat, Hruby tuk (%) 14,5 10,7
dihydrogenfosfore¢nan amonny, mono- Sacharidy (%) 22,14
amonium fosfat, kvasnicové produkty, Hruba vldknina (%) 2 3,89
susena syrovatka Hruby popel (%) 7,7 7,35
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg™?) 13 10,14
A-6 000; D3—1 125 Panorganicky (8.kg™?) 6,405
Mikroprvky (mg.kg™) Panorg. snadno rozp. (8-kg ™) 2,678
1-20; Fe—40; Mn-15; Zn-90 Vapnik (g.kg?) 10,56
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Tab. €. 6. pokracovani

Skretting, Carpe F

Parametr Vyrobce Rozbor
(S—CF, 3 mm) -plovouci
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 18,4
kukufi¢ny gluten, séjovy extrahovany $rot, Stravitelnd E. (MJ.kg?) 13
rybi moucka, fazole, pSenice, extrahovany Hruby protein (%) 33 34,24
slunecnicovy srot, fepkovy olej Hruby tuk (%) 8 5,32
Sacharidy (%) 40 41,55
Hruba vldknina (%) 6 4,39
Hruby popel (%) 7,5 7,96
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 8 10,62
A-5 000; Ds~750 Panorganicky (8-kg™) 4,239
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg, snadno rozp. (8-kg™) 2,332
I-21; Fe—42; Cu-5; Mn-16; Zn-90 Vapnik (g.kg?) 10 7,062
Skretting, Carpe F
Parametr Vyrobce Rozbor
(S—CF, 4,5 mm) -plovouci
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 18,33
kukuFiény gluten, séjovy extrahovany 3rot, Stravitelnd E. (MJ.kg?) 13
rybi moucka, fazole, pSenice, extrahovany Hruby protein (%) 33 36,16
slunecnicovy srot, fepkovy olej Hruby tuk (%) 8 5,62
Sacharidy (%) 40 38
Hruba vldknina (%) 4,8 4,22
Hruby popel (%) 7 8,49
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 8 10,34
A-5 000; Ds~750 Panorganicky (8-kg™) 4,741
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg, snadno rozp. (8-kg™) 2,372
1-21; Fe—42; Cu-5; Mn—16; Zn—90 Vapnik (g.kg?) 10 8,370
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Tab. €. 6. pokracovani

Aller Aqua, Classic

Parametr Vyrobce Rozbor

(AA-C, 2,0 mm) -potapivé
Deklarované slozeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg}) 18,2 17,79
kukufi¢ny gluten, séjovy extrahovany $rot, Stravitelnd E. (MJ.kg?) 12,6
rybi moucka, fazole, pSenice, extrahovany Hruby protein (%) 30 32,49
slunecnicovy srot, fepkovy olej Hruby tuk (%) 7 7,3

Sacharidy (%) 43,5 38,17

Hruba vidknina (%) 4,4 2,41

Hruby popel (%) 6,3 10,67
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 10 12,58
A-10 000; Ds—1 250 Panorganicky (8-kg™) 7,049
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg, snadno rozp. (8-kg™) 5,443
I-3; Cu-5; Mn-12; Zn-30 Vapnik (g.kg?) 9 6,979
Aller Aqua, Master

Parametr Vyrobce Rozbor

(AA-M, 3,0 mm + 4,5 mm) —potapivé
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 18,9 17,71
psenice, lihovarské vypalky, rybi moucka, Stravitelnd E. (MJ.kg?) 14,9
koncentrat  slunecnicového proteinu, Hruby protein (%) 35 36,25
extrahované ftepkové semeno, pérova Hruby tuk (%) 9 7,83
hydrolyzovana moucka, rybi olej, veprfova Sacharidy (%) 36,3 31,7
hemoglobinovd moucka, dribeZi moucka, Hruba vldknina (%) 4,7 2,11
séjova moucka Hruby popel (%) 7 12,41
Vitaminy (IU.kg?) Fosfor (g.kg?) 11 13,550
A-10 000; Ds—1 250 Panorganicky (8-kgt) 7,852
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg. snadno rozp. (8-kg™) 6,648
I-3; Mn-12; Zn-30 Vapnik (g.kg™?) 9 5,672
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Tab. €. 6. pokracovani

Aqua Garant, Vital Swim

Parametr Vyrobce Rozbor
(AG-VS, 2,5 mm) -plovouci
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 19,43
psenice, lihovarské vypalky, dribeZi Stravitelna E. (MJ.kg?) 16
moucka, fepkovy extrahovany Srot, Hruby protein (%) 34 33,97
hemoglobinovd  moucka, Inéné Hruby tuk (%) 12 8,39
extrahované semeno, rybi olej, rybi Sacharidy (%) 40,51
moucka, mono kalcium fosfat, Hruba vlaknina (%) 3 4,66
fepkovy olej Hruby popel (%) 8 7,15
Vitaminy-A (1U.kg?); E, C (mg.kg?) Fosfor (g.kg?) 13 13,95
A-10 000; E-200, C-250 Panorganicky (8-kg™) 10,64
Mikroprvky (mg.kg?) Panorg. snadno rozp. (8-kg™) 4,995
I-2,1; Cu=4; Mn—12; Zn—67 Vapnik (g.kg?) 13 7,245
Aqua Garant, Vital Swim

Parametr Vyrobce Rozbor
(AG-VS, 4,0 mm) -plovouci
Deklarované sloZeni na obalu: Hrubd E. (MJ.kg?) 18,33
p3enice, lihovarské vypalky, dribeZi Stravitelna E. (MJ.kg?) 14,5
moucka, fepkovy extrahovany Srot, Hruby protein (%) 34 32,14
hemoglobinovd  moucka, Inéné Hruby tuk (%) 12 8,99
extrahované semeno, rybi olej, rybi Sacharidy (%) 37,6
moucka, mono kalcium fosfat, Hruba vlaknina (%) 3 2,69
fepkovy olej Hruby popel (%) 8 11,08
Vitaminy-A (1U.kg?); E, C (mg.kg?) Fosfor (g.kg?) 13,5 14,5
A-10 000; E-175; C-200 P anorganicky (g-kg™) 9,458
Mikroprvky (mg.kg?) P anorg. snadno rozp. (.kg™%) 6,046
I-2,1; Cu—4; Mn—12; Zn—67 Vapnik (g.kg?) 13 9,379

4.5. Sledované hodnoty

4.5.1. Biometrické a zootechnické parametry

V prubéhu pokusu bylo jednou meési¢né v ramci kontrolnich odlovti provadéno méteni
délko-hmotnostnich parametri a zjistovany zootechnické parametry. Ryby byly
preloveny z nadrze do predem pripravenych kadi s oxygenaci. V prvni fazi méteni bylo

provedeno vazeni celkové biomasy ryb v nadrzi ve vani¢ce s vodou za pomoci mustkové
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vahy CAS PB 100/200 kg s presnosti 50 g. Zaroven byla pfi vazeni zjiSfovana
pocetnost obsadky. Na zacatku pokusu, u mensich kusti objemovou metodou za pouziti
0,5-2 1 odmeérky. Na konci prvni faze a béhem druhé faze bylo pouzito rucni pocitani.
Z celkové biomasy a poctu ryb v nadrzi byl na zakladé rozdilu s pfedchozimi kontrolnimi
odlovy vypo¢itan priristek ryb (kg), kusovy piirdstek (g.ks '), piiristek za den (g.den™)
a ztraty (%). V druhé Casti méfeni bylo z kazdé nadrze vybrano nadhodné 100 ks ryb
aunich nasledné¢ provedeno individualni meéfeni a vazeni. K méfeni byly vyuzity
plastové mérné desky (obr. ¢. 9). Vazeni probihalo na sucho v plastové misce pomoci
vahy Ohaus Traveler TA3001 s presnosti 0,1 g. Pfed vazenim bylo nutné nechat z ryb
okapat zbytkovou wvodu, aby pifi vazeni nedochézelo k nezadoucimu zkresleni
nameétenych hodnot. Do pfipravenych formulaiti byly zapisovany nasledujici naméfené
(mm) a navazené (g) hodnoty: celkova délka téla (TL), délka téla bez ocasni ploutve (SL),
vyska téla, Sifka téla a individualni hmotnost (w). Dale byly pozorovany a zapisovany
ptipadné deformity a poskozeni rybiho t€la. Z naméfenych hodnot byly nasledné pomoci
programu Microsoft Excel vypocitany tyto hodnoty: Fultontv index vyzivenosti (Fulton),

index vysokohibetosti (IV) a index Sirokohibetosti (IS).

Pro vypocty byly pouzity nasledujici vzorce:

100 *w TL Sitka * 100

Fulton = S (%) =
won = g3 vska 15 (%) TL

Obr. €. 9. Detail mérné desky (foto P. Koukolik)
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4.5.2. Produkéni u€innost krmiv
Na zakladé biometrickych parametrd naméfenych pfi kontrolnich pfelovenich,
spotifeby a slozeni krmiv byly podle MareSe a kol. (2015) pouzity nasledujici vzorce

a ukazatele k zhodnoceni produkéni u€innosti krmiv:

SGR (%.d") — specificka rychlost riistu (Specific Growth Rate). Udava procentualni
denni prirastek za urcité obdobi. V pokusu byla roz¢lenéna na SGRy, — specificka rychlost
rastu hmotnosti a SGRL — specificka rychlost ristu celkové délky téla. Ptiznivejsi — lepsi

je pii srovnavani vyssi hodnota.
SGR,, = 100 * (InW, — InW,) *t™!  InWyo — pfirozeny logaritmus hmotnosti ryb v t/0
W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v g)

_ _ -1
SGRyy, =100 « (InTL, — InTLo) + t Wo — hmotnost ryb na zacatku obdobi/pokusu (v g)

TL—celkova délka téla ryb na konci obdobi/pokusu (v mm)
TLo — celkova délka téla ryb na zacatku obdobi/pokusu (v mm)

t — pocet dni v obdobi/pokusu

FCR - krmny koeficient (Feed Conversion Ratio). Udava spotiebu krmiva na

prirtstek 1 kg vahy. Priznivéjsi — lepsi je pfi srovnavani co nejnizsi hodnota.

S — mnoZstvi spotfebovaného krmiva (v kg)

FCR= ——
W, —-W,
W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v kg)
Wo — hmotnost ryb na zacatku obdobi/pokusu (v kg)
FCE = W, —W, S — mnoistvi spotfebovaného krmiva (v kg)
- s

W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v kg)

Wo — hmotnost ryb na zacatku obdobi/pokusu (v kg)
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FCE - pfiristek z jednotky krmeni (Feed Coeficient Efficiency)

NPU — (Cisté) vyuziti dusikatych latek, jinak nazyvané retence proteinu (Net Protein
Utilisation)

W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v kg)

100 + [(W, + P,) — (Wy + Py)] Wo — hmotnost ryb na za¢atku obdobi/pokusu (v kg)

NPU =
FCR x (W, —W,) * %NL krmiva

Pio— obsah proteinu (NL) v téle ryb v ¢ase t/0 v %
cerstvé hmoty

%NL krmiva — % podil proteinu (NL) v krmivu

LR — retence tuku krmiva (Lipid Retained);

W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v kg)

L= 100~ [(W,+T,) — (W * Tp)]

_ Wo — hmotnost ryb na za¢atku obdobi/pokusu (v kg)
FCR* (W, —W,) * %T krmiva

Ti/o — obsah tuku v téle ryb v ¢ase t/0 v % Cerstvé
hmoty

%T krmiva — % podil tuku v krmivu

ER — retence energie krmiva (Energy Retained);

S — mnoZstvi spotfebovaného krmiva (v kg)

W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v kg)
_ 100 [(W, » E;) — (W, * Eg)]

EK +S

ER

Wo — hmotnost ryb na zacatku obdobi/pokusu (v kg)
Evo— energeticka hodnota ryby v t/0 v kJ Cerstvé hmoty

EK — energie krmiva v kJ ¢erstvé hmoty
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PER - bilkovinny produkéni pomér (Protein Efficiency Ratio). Urcuje pomér

prirastku hmotnosti ryb k mnozstvi piijatého proteinu.

100 %NL krmiva — % podil proteinu (NL) v krmivu

PER =
FCR « %NL krmiva

Pomér FCR/SGRw —Vzijemny pomér krmného koeficientu a specifické rychlosti
riistu, slouzi pro zjednoduseni orientace v produkénich ukazatelich krmiv. Cim je hodnota

poméru nizsi, tim je pouzité krmivo nebo zpusob krmeni vyhodngjsi.

4.6. Organizace pokusu v RAS

4.6.1. Nasazeni

Pokus byl zahajen 1. 10. 2021 nasazenim 6 800 ks pludku kapra z rybnika Velkolaz
do odchovného objektu RAS v Blatné. K; byl nasazen do nadrze ¢. 3 v okruhu ¢. 2
v mnozstvi 715 ks.m> a biomase 8,6 kg.m’. Do nadrze byl K; nasazen spolecné
s 2 300 ks Aby patricich ke paralelné bézicimu pokusu. Stejné mnozstvi ryb bylo zaroven
nasazeno ke komorovani do rybnika Sirot&i Dolni (14 100 ks.ha™'), aby mohlo dojit

k naslednému srovnani zimniho odchovu na teplé vodé RAS a postupy bézného chovu.

4.6.2. Prvni faze odchovu

Prvni faze pokusu probihala v ¢asovém horizontu od 1. 10. 2021 do 8. 2. 2022.
V prubéhu 1. faze byly provedeny ¢tyfi kontrolni odlovy vzdy po uplynuti pfiblizné
jednoho mésice (9. 11.2021; 7. 12.2021; 7. 1. 2022; 8. 2. 2022). V prubéhu prvnich dvou
mesict odchovu byl v nadrzi ¢. 3 chovan K; spole¢né s Abi. Pfi kontrolnim pfeloveni
7.12. 2021 byl Ab; z nadrze presazen do samostatné nadrze. Dne 7. 1. 2022 byl v ramci
tretiho kontrolniho preloveni kapr roztfidén do tfi velikostnich skupin. Z diivodu piili§
vysokého mnozstvi pro dalsi pokraCovani pokusu a znacné rozrostlé obsadky bylo ru¢né
vytfidéno a vyfazeno 120 ks vétSich a na rosStové tfidi¢ce (velikosti €. 15) 1 746 ks
mensich kapri. Stfedni velikost s priimérnou vahou 41,29 gks™! o poétu 4 900 ks byla
presazena do nadrze &. 2 (okruh &. 2). Ugelem tohoto opatieni byla snaha o dosaZeni
pramémé hmotnosti 50 g.ks™! pro 2. fazi krmného pokusu. Na zacatku 1. faze pokusu byla
pouzivana krmiva AC-PG 18-2 mm, BM-IN 1,5 mm a AC-PG 15-2 mm.
Zaroven bylo do 7. 12. 2021 krmeno plovouci krmivo AC-PS 1,5 mm urené amurtim,
ktefi byli do zminéného data nasazeni v nadrzi cCislo 3 spoleCné¢ s kaprem.
Z divodu Castého vyskytu lorddzy u chovanych ryb, zpasobeného nevhodnou vyzivou

bylo v druhé poloviné prvni faze pfidano krmivo S—Pro MP-T, 2 mm.
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4.6.3. Druha faze odchovu

Druha faze pokusu byla zahajena 9. 2. 2022 a ukoncena 16. 5. 2022.
V prubéhu tohoto obdobi probéhly tii kontrolni odlovy, véetné posledniho pfi ukonéeni
pokusu (3. 3. 2022, 1. 4. 2022 a 16. 5. 2022). Ve druhé fazi byl zahdjen krmny pokus
s novymi druhy krmnych smési, ur€enych pro chov kapra. Byla vybrana tfi riizna krmiva:
S—CF3, AA-C+M a AG VS. Pro nésledny odchov byly zvoleny tfi nadrze s Cisly 1, 2 a 3.
Kazda nadrz byla krmena jednim typem krmeni. Nadrz ¢. 1 — S—CF3, nadrz €. 2 — AA
C+M anadrz ¢. 3 — AG VS. Omezené mnozstvi volnych nadrzi neumoznilo vytvofeni tii
opakovani pro kazdy typ krmiva. Jako alternativni feSeni byly nadrze rozdéleny na tfi
casti pomoci konstrukce plastového ramu vyplnéného siti (obr. €. 10). Do kazdého ze tii
oddéleni nadrze bylo nasazeno 525 ks Kj. V celkovém poétu 1 575 ks (166 ks.m?) K;
na nadrz. Rozdéleni nadrzi se vSak ukazalo neucelnym, protoze dochazelo k proplavani
22-25 mm Sirokych ryb drobnymi mezerami, mezi dnem nadrze a plastovou konstrukci

prepazky. Pii prvnim pieloveni 3. 3. 2022 tak doslo k odstranéni prepazek.

Obr. €. 10. Rozdéleni nadrzi pro krmny pokus (foto J. Regenda)
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4.7. Zpracovani ekonomické stranky pokusu

Naéklady na provoz RAS byly zjistovany z vnitropodnikového ucetnictvi. Poté byly
zjisténé naklady rozdéleny na jednotlivé polozky: pracovni naklady (mzda, dovolena,
zdravotni a socialni pojisténi, stravenky, odmeény apod.), voda, elektfina, ohfev
vody — plyn, kyslik (spotfeba a prondjem O> véze), spotfebni material, odpisy, rezie,
preventivni koupele, uprava pH a ostatni. Tyto polozky byly odecitany zvlast pro kazdy
meésic odchovu. Protoze vétSina ziskanych informaci o nakladech byla uvadéna pro cely
provoz (s vyjimkou spotfeby vody a topeni), bylo nutné tyto naklady rozdélit na
jednotlivé okruhy dle jejich odchovného objemu. Mési¢ni naklady pro nami pouzity
okruh €. 2 byly pfepocteny na naklady potiebné pro jeden den provozu odchovné nadrze.
Naéklady za pouzitd krmeni byly pocitany zvlast na zékladé ceny krmiva a jeho
spotfebovaného mnozstvi. Trzni cena kapra pro vypocet ekonomické navratnosti chovu
byla uréena dle aktualni ceny na trhu v dobé pribshu pokusu (K; — 120 Ké&kg!;
K> - 78 K& kg'!, bez DPH).

4.8. Zpracovani a statistické vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni a porovnani biometrie mezi krmnymi variantami v druhé fazi
pokusu bylo provedeno za pouziti programu Statistica 12 (StatSoft Inc., USA).
Datové sady jednotlivych biometrickych parametri spliiuji podminky normalniho
rozdéleni ovéreného testem. Z tohoto divodu byla pro testovani hypotéz o shodé
sttednich hodnot jednotlivych skupin dat pouzita analyza rozptylu — ANOVA
a pro naslednou post — hoc analyzu Fisheriv LSD test. Testy byly provedeny na hladiné
vyznamnosti a=0,05. U variant s prokazatelné¢ odliSnou hodnotou byly pouzity horni
indexy a, b, c. Data tykajici se kvality vody a biometrickych parametra jsou uvadény jako
prumér + smérodatna odchylka za urcité obdobi. Vyzivaiska a zootechnicka data byla
ziskana bez opakovani a jsou prezentovana jako konecny vysledek. Grafické zpracovani

bylo provedeno pomoci programu Microsoft Excel.
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5. Vysledky

5.1. Prvni faze odchovu kapra v RAS
Vysledky prvni faze byly dosazeny v prubéhu 130 dni odchovu. Naméfené hodnoty

kvality vody jsou ziskdny méfenim na nami vyuzivaném okruhu ¢. 2. Konkrétné v nadrzi

¢. 3 a po presazeni kapiiho plidku (7. 1. 2022) v nadrzi €. 2.

Prvni faze odchovu vsak byla provazena problémy s nevhodnym krmivem a postupné se

zvySujicim vyskytem lordozy u chovanych kapri.

Kvalita vody

V prabéhu 130 dni trvajici prvni faze byly hodnoty ukazatelt kvality vody v okruhu
¢. 2 relativné stabilni. Teplota vody v okruhu ¢. 2 se pohybovala na primérné hodnoté
20,4 °C. Nejnizs§i naméfena hodnota v prabéhu této faze byla 19,3 °C a nejvyssi
nameétenou hodnotou byla teplota 21,4 °C. Nasyceni vody kyslikem v prabéhu prvni faze
odchovu je zobrazeno v grafu ¢.1. Hodnota nasyceni vody kyslikem v odchovné nadrzi
se pohybovala prevazné na optimélni uUrovni nasyceni 75-125 %. V ojedinélych
ptipadech tato hodnota klesla pod 75 %. Mnohem casté&ji vSak dochazelo k presyceni
vody kyslikem na 125-150 %. K poklesu nasyceni vody kyslikem pod 50 % v prabéhu

prvni faze nedoslo.
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Graf €. 1. Nasyceni vody kyslikem v jednotlivych nadrzich v priibéhu 1. faze odchovu v RAS Blatna
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Priméma hodnota pH pfi rannich métenich byla 6,89 a pfi veCernich 6,94. V pribéhu

této faze hodnota pH neklesla pod 6,5 a neptekrocila 7,25. Hodnota pH byla udrzovana

davkovanim pufracnich cinidel. Jejich denni davky jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Pti sledovani forem dusiku (NH4*, NO>", NO3") rovné€z nebyly naméfeny zadné nezadouci

hodnoty. Piehled fyzikalné chemickych vlastnosti vody v prubéhu prvni faze je uveden

v tabulce €. 7.

Tab. €. 7. Hodnoty fyzikadlné — chemickych parametr( kvality vody v okruhu €. 2 v priibéhu prvni
faze odchovu v RAS Blatna

1.10.2021 9.11.2021 7.12.2021 7.1.2022 1.10.2021
Parametr jednotka - - - - -
8.11.2021 6.12.2021 6.1.2022 7.2.2022 7.2.2022
pocet dni den 39 28 31 32 130
pram.tSD  20,61+0,43 20,24+0,25 20,15+0,24 20,42+0,36 20,3810,38
Teplota °C max. 21,40 20,70 20,60 21,10 21,40
min. 19,40 19,70 19,60 19,30 19,30
pram.£SD 6,95+0,14 6,98+0,09 6,79+0,25 6,82+0,20 6,8910,20
pH rano max. 7,00 7,00 7,25 7,25 7,25
min. 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
pram.£SD 7,01+0,04 7,00+0,00 6,88+0,20 6,88+0,17 6,94+0,14
pH vecer max. 7,25 7,00 7,00 7,00 7,25
min. 7,00 7,00 6,50 6,50 6,50
pram.£SD 0,04+0,08 0,1740,15 0,22+0,13 0,1210,14 0,13+0,14
n 16 12 13 14 55
NHa* mg.I? max. 0,30 0,40 0,40 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pram.£SD 0,0610,14 0,2310,22 0,28+0,17 0,2940,18 0,21+0,20
n 16 12 13 14 55
NOz mg.It max. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pram.£SD 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0
n 6 4 4 5 19
NO3" mg.It max. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
min. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tab. €. 8. Primérné denni davky pufrl na okruh €. 2 v RAS Blatna
1.10.2021 9.11.2021 7.12.2021 7.1.2022 1.10.2021
pufr jednotka - B - N R
8.11. 2021 6.12.2021 6.1.2022 7.2.2022 7.2.2022
soda kg.den' pram.£SD 2,99+0,55 3,61+0,75 4,11+0,96 3,11+1,98 3,42+1,26
vapno kg.den' pram.£SD 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,88+1,19 0,22+0,70
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Zootechnické a biometrické vysledky

Zootechnické vysledky prvni faze odchovu kapfiho plidku jsou uvedeny v tabulce
€. 9. Ztraty v prubéhu této faze dosahovaly velmi nizké urovné 0,19 %. K ojedinélym
uhynim dochazelo prevazné v disledku poskozeni ryb pii manipulaci v ramci
kontrolnich odlovt. Celkovy prirtistek biomasy za 130 dni trvajici odchov dosahoval
hodnoty 222,73 kg, resp. 23,45 kg.m>. Primérny denni kusovy piiristek dosahl hodnoty
0,303 g.d! a s nim souvisejici priméma hodnota SGRy za prvni fazi odchovu dosihla
1,14 %.d". Obé uvedené hodnoty byly vsak v pribshu odchovu znacné rozkolisang.
Primérna hodnota krmného koeficientu dosahla 1,36. FCR se v prabéhu této faze vyvijel
s klesajici tendenci. Za prvni mésic odchovu FCR dosahl pomérné vysoké hodnoty 2,85.
V poslednim meésici odchovu této faze vSak jeho hodnota poklesla na 1,09, ¢imz se

nejvice priblizila pozadované urovné FCR — 1.

Tab. €. 9. Pfehled dosaZzenych zootechnickych parametr(i v prvni fazi pokusu v RAS Blatna
1.10.2021 9.11.2021 7.12.2021 7.1.2022 1.10.2021

parametr jednotka - - - - -
8.11. 2021 6.12.2021 6.1.2022 7.2.2022 7.2.2022
pocet dni den 39 28 31 32 130
Preziti % 99,93 99,90 100,0 99,99 99,81
prirastek kg 21,43 37,60 73,65 90,05 222,73
prirtstek kg.m3 2,26 3,95 7,76 9,48 23,45
prirastek g.ks? 6,51 3,68 13,7 9,63 39,38
prirastek g.d? 0,167 0,131 0,442 0,301 0,303
SGRw %.d* 1,15 0,66 1,58 0,66 1,14
SGRmn %.d* 0,36 0,16 0,42 0,33 0,36
FCR 2,85 1,30 1,32 1,09 1,36
FCE 0,35 0,77 0,76 0,92 0,73
FCR/SGRw 1,95 1,96 0,83 1,66 1,19
PER g.1gNL? 0,73 1,7 1,54 2,12 1,58
NPU % 25,03
ER % 26,92
LR % 82,90

Graf €. 2. znazorfiuje vyvoj biomasy ryb v odchovné nadrzi v prubéhu prvni faze
odchovu. Hmotnost biomasy se za obdobi prvni faze zvysila témért 3,5krat. Nejvyssiho
ptirtstku bylo dosazeno v poslednim meésici prvni faze, kdy se biomasa znasobila 1,5krat.
Ani jednou vSak v prabéhu mésice nedoslo k zdvojnasobeni biomasy ryb.
Pokles biomasy k datu 7. 1. 2022 po piesazeni kapra do nadrze ¢. 2 je zpusoben

vytfidénim ryb a pfesazenim pouze stfedni kohorty kapra do pokraCovani pokusu.
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Graf €. 2. Zmény biomasy nasady kapra v prabéhu prvni faze odchovu v RAS Blatna

Tab. €. 10. Zmény biometrickych ukazatel( rlstu nasady kapra za prvni ¢asti pokusu v RAS Blatna
(primérSD; median)

Parametr 1'10'202,1 9.11. 2021 7.12.2021 7.1.2022 7'112922 8'2'2922,
nasazeni vybér ukonéeni
TL 84,01+8,29 96,52+13,57 100,84+14,28 114,80+20,07 120,66+13,62 133,89+15,81
(mm) 84,00 95,50 99,00 114,00 118,00 130,00
Hmotnost 11,54+8,98 18,05+7,74 21,731£11,06 35,43+17,98 41,29+15,50 50,92+18,74
(8) 10,50 16,85 19,30 31,15 37,70 44,45
Fultoniv 3,43+0,40 3,44+0,42 3,58+0,25 4,16+0,45 4,07+0,39 3,83+0,35
koeficient 3,47 3,40 3,56 4,12 4,02 3,87
v 3,14+0,29 3,20+0,15 3,13+0,13 2,85+0,30 2,89+0,13 3,24+0,17
3,10 3,20 3,12 2,89 2,88 3,23
1S 18,23+1,66 17,64+1,30 17,64+0,99 20,45+15,96 17,81+0,92 16,60+1,49
(%) 17,98 17,57 17,62 18,58 17,71 16,45

Biometrické ukazatele prvni faze jsou uvedeny v tabulce ¢. 10. Individualni celkova
délka téla TL se v prabéhu prvni faze znasobila témer 1,6krat. V prepoctu se jedna
0 59,4 % navySeni délky t€la oproti pivodni délce. Nejveétsi pramérny délkovy prirtstek,
témet 14 mm, byl zji§tén mezi druhym (7. 12. 2021) a tfetim (7. 1. 2022) pielovenim.
Priméma individualni hmotnost kapra se znasobila 4 4krat. Nejvyssiho pramérného

hmotnostniho pfirastku 13,7 g bylo dosazeno rovnéz mezi vySe uvedenymi
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kontrolnimi prelovenimi. Grafické zpracovani vyvoje primérné TL a kusové hmotnosti

je zobrazeno v grafu €. 3.
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Graf. ¢.3. Vyvoj individudlni hmotnosti a délky téla v prlibéhu prvni faze odchovu nasady kapra
v RAS Blatna

Krmeni

V prvni fazi odchovu bylo kombinované podavano pét typu krmiv o celkové spotiebé
316,15 kg. Mnozstvi pouzitych typi krmiv je zapficinéno dvéma faktory.
Prvnim, je pouziti plovouciho krmiva AC-PS 1,5 mm v pribéhu prvnich dvou mésict
odchovu, kdy byl vnadrzi ¢. 3 nasazen spolecné s plidkem kapra i plidek amura.
Druhym, je pfidani krmiva S—-Pro MP-T 2,0 mm v druhé poloviné této faze.
U pludku kapra byly totiz od prvniho pfeloveni pozorovany se stale vzristajicim trendem
deformity patefe — lordoza (graf ¢. 6). Z divodu podezieni na Spatné nutricni sloZeni
pouzitého krmiva (AC—PS 18) a Spatnou dostupnost jinych potencionalnéji vhodnéjsich

krmiv v pfedvanocnim obdobim, byl jako kompenzace zvolen zminény typ krmiva.

Cena prirastku z divodu vysoké hodnoty FCR a pouziti draz§i kombinace krmiva
v podatku pokusu dosahovala 187,67 K&.kg™!. V poslednim mésici doslo vlivem poklesu
FCR a pouzitim o néco levné¢jsi kombinace krmiv i k poklesu ceny pfirastku na
55,61 K&.kg!(Tab. &. 11.)
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Tab. ¢. 11. Produkéni charakteristika pouzitych krmiv v pribéhu prvni faze odchovu nasady
kapra v RAS Blatna

1.10.21 9.11.21 7.12.21 7.1.22 1.10.21

parametr krmivo - - - - -

8.11.21 6.12.21 6.1.22 7.222 7.2.22
spotieba krmiva(kg) 59,95 61,75 96,60 97,85 316,15
Podil krmiv AC-PG 18 2 mm 80 34,01 89,17 49,36
(% z celkové hmotnosti) AC-PG 152 mm 45,05 62,22 27,78

BM-IN 1,5 mm 16,61 3,15

AC-PS 1,5 mm 3,39 20,94 4,82

S—Pro MP-T 2,0 mm 37,78 10,8 14,88

NL v krmivu

v oy 47,73 45,18 49,27 43,37 46,38
(% vazeny primeér)

Tuk v krmivu

o) iy oy 13,24 15,82 11,88 15,36 13,90
(% vazeny primeér)

Brutto energie v krmivu

(5 e . 20,45 20,42 20,38 20,03 20,32
(% vazeny primér v krmivu)

Cena krmiva

Y 65,85 57,35 69,61 51,02 61,27
(vaZeny priimér Kc.kg )

Cena pfirtistku — krmivo

(Ke.kg™) 187,67 74,56 91,89 55,61 80,26

5.2. Druha faze odchovu kapra v RAS
Vysledky druhé faze byly dosazeny v pribéhu 99 dni odchovu. Naméfené hodnoty

kvality vody jsou ziskany méfenim na nami vyuzivaném okruhu ¢. 2. Konkrétné na
nadrzich €. 1, 2 a 3. Druha faze odchovu byla zaméfena na krmny pokus. Kazda z nadrzi
byla krmena jinym typem krmeni. V nadrzi ¢. 1 byly kapfi krmeni krmivem S—CF3,
v nadrzi ¢. 2 AA C+M a vnadrzi ¢. 3 AG VS. VSechna pouzitd krmiva byla urena

primarné pro chov kapra.

Kvalita vody

Hodnoty sledujici kvalitu vody byly v druhé fazi odchovu rovnéz stabilni, bez
znatelnych vykyva (viz tab. ¢. 12). Teplota vody dosahla prumérné hodnoty 20,63 °C.
Nejnizs§i namétena hodnota byla 18,80 °C a naopak nejvyssi 21,5 °C. Procento nasyceni
vody kyslikem je zobrazeno v grafu €. 4. Stejné jako v prvni fazi odchovu se nasyceni
vody kyslikem ve vSech tfech odchovnych nadrzich pohybovalo po vétSinu odchovu
v optimalnich hodnotach nasyceni 75-150 %. K poklesu nasyceni vody kyslikem pod
50 % doslo pouze v jednom pfipade, v prvnim mésici této faze. Tento pokles byl
zpusoben poruchou na oxygenacnim reaktoru. Tato porucha méla za nasledek Ctyfdenni
odstavku krmeni z divodu nizkého nasyceni vody kyslikem. Primérné ranni pH
dosahovalo hodnoty 7 a veCerni 6,94. Nejniz§im naméfenym pH v prubéhu druhé faze
byla mirn€ kysela hodnota 6,40 a nejvys§i naméfenou hodnotou byla mirné zasadita

hodnota 7,75. Kyselost vody byla upravovana dodavanim pufracnich latek: sody a vapna.
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Primérné denni davky pufrd jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. U sledovanych forem dusiku
(NH4", NO2', NO3") rovnéz nebyly naméfeny zadné nezadouci hodnoty.
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Graf €. 4. Nasyceni vody kyslikem v jednotlivych néadrzich v pribéhu 2. faze odchovu nésady
kapra v RAS Blatna

Tab. €. 12: Hodnoty fyzikdlné — chemickych parametr( kvality vody v okruhu €. 2 v pribé&hu
druhé faze odchovu nasady kapra v RAS Blatna

8.2.2022 3.3.2022 1.4.2022 8.2.2022
Parametr jednotka - - - -
2.3. 2022 31.3.2022 17.5.2022 17.5.2022
pocet dni den 23 29 47 99
pram. £SD 20,7310,32 20,41+0,59 20,72+0,33 20,6310,44
Teplota °C max. 21,40 21,40 21,50 21,50
min. 20,10 18,80 20,10 18,80
prdm. £SD 6,90£0,30 7,01+0,26 7,05+£0,11 7,00+0,22
pH rano max. 7,50 7,75 7,28 7,25
min. 6,50 6,50 6,83 6,50
pram. £SD 6,9310,20 6,92+0,20 6,9610,16 6,94+0,18
pH vecer max. 7,25 7,25 7,33 7,33
min. 6,50 6,50 6,40 6,40
prdm. £SD 0,04+0,03 0,0810,09 0,26+0,14 0,13+0,14
. i n 10 12 13 35
NHa mg.I max. 0,10 0,20 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,05 0,00
prdm. £SD 0,27+0,18 0,24+0,13 0,44+0,09 0,34+0,16
n 10 12 17 39
NO. mg I max. 0,50 0,50 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,20 0,00
pram. £SD 100,0+0,0 82,50+20,46  83,33+23,57 86,92+20,9
n 3 4 6 13
NOs mg.I” max. 100,0 100,0 100,0 100,0
min. 100,0 50,0 50,0 50,0
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Tab. €. 13. Primérné denni davky pufr( na okruh ¢. 2 v pribéhu druhé faze odchovu nasady

kapra v RAS Blatna

8.2.2022 3.3.2022 1. 4.2022 8.2.2022

pufr jednotka - - - -
2. 3.2022 31. 3. 2022 17.5.2022 17.5.2022
soda kg.den! pram.£SD 1,65+2,74 4,45+2,39 0,49+1,05 1,92+2,61
vapno kg.den? prdm +SD 1,74+1,90 0,90+1,30 3,28+1,86 2,22+2,02

Zootechnické a biometrické vysledky

Zootechnické vysledky za druhou fazi odchovu jsou uvedeny v tabulce ¢. 14.
Preziti v druhé fazi bylo opét velmi vysoké, ztraty se pohybovaly pouze v desetinach
procenta. Prirtstky dosazené v této Casti odchovu jsou oproti vysledkim z prvni faze
znatelné lepsi. Hodnota celkového prirastku se mezi prvnim a druhym meésicem
zdvojnasobila ve vSech tfech nasazenych nadrzich. U krmiva typu S—CF3 doslo téméf ke
ztrojnasobeni této hodnoty. Konecny celkovy pfirastek byl vSak nejniz$i u varianty
S—CF3 a €inil jen 181,75 kg. Hodnoty o 19,5 % vySsi bylo dosazeno u varianty AA C+M
s vyslednou hmotnosti 217,5 kg. Nejvyssi celkové hmotnosti 229,95 kg dosahla skupina
krmena AG VS. Celkovy prirastek této skupiny byl 0 26,5 % vyssi nez u skupiny S—CF3
a 05,7 % vyssi nez u skupiny AA C+M. I pres to byl nejvyssi kusovy prirtstek
159,65 g.ks! dosazen v druhé fazi u krmné skupiny AA C+M.

Hodnota FCR byla v pribéhu odchovu spiSe stabilni s mirné zvysujicim se trendem.
Nejvyssi pruméra hodnota FCR 1,75 byla dosazena u krmiva S—CF3. Naopak nejnizsi
prumérna hodnota byla zji§téna u krmiva AG VS a to 1,33. Nejnizsi zjiSténou hodnotou
v prubéhu chovu piiblizujici se pozadované hodnoté FCR 1 byla hodnota 1,11 v prvnim

mesici odchovu u skupiny krmené AA C+M.

Na konci pokusu bylo dosazeno téméf shodnych vysledkd u krmiv AA C+M a AG VS.
Krmivo S—CF3 m¢lo v porovnani s dvéma zminénymi horsi vysledky. Zajimavosti je
znateln€ vyssi hodnota LR u krmiva S—CF3, ktera dosahla témét 160 %. Tato skutecnost

je odavodnéna vyssi pfeménou sacharidi na tuk.

Zmény biomasy plidku kapra na m? v jednotlivych nadrzich jsou znazornény v grafu
&. 5. Na zacatku druhé faze byly vSechny tii nadrze nasazeny na hustotu cca. 9 kg.m?.
Ryby v nadrzi krmené S—CF3 zvysily za druhou fazi svou biomasu tfikrat. V nadrzi
krmené AA C+M se biomasa zvysila 3,6 krat a obdobné hodnoty bylo dosazeno i v nadrzi
krmené AG VS.
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Tab. €. 14. Prehled dosaZenych zootechnickych parametr( v druhé fazi pokusu v RAS Blatna

8.2.2022 3.3.2022 1.4.2022 8.2.2022
parametr typ krmiva - - - -
2.3.2022 31.3.2022 16.5.2022 17.5.2022
pocet dni 23 29 45 97
pediti S—CF3 99,81 99,75 100,00 99,56
(%) AA C+M 99,68 99,81 99,87 99,34
AG VS 99,67 99,81 100,00 99,68
piirtstek S—CF3 21,10 61,85 98,80 181,75
(kg) AA C+M 29,30 76,50 121,70 227,50
AG VS 26,95 73,80 129,20 229,95
piristek S—CF3 2,23 6,51 10,40 19,14
(kg.m?) AA C+M 3,09 8,05 12,81 23,95
AG VS 2,83 7,77 13,60 24,20
piristek S—CF3 19,21 44,91 48,26 112,38
(g.ks?) AA C+M 24,18 57,71 77,76 159,65
AG VS 24,97 41,72 79,16 145,85
piristek S—CF3 0,835 1,549 1,072 1,159
&) AA C+M 1,051 1,990 1,728 1,646
(8. AG VS 1,086 1,439 1,759 1,504
SGRy S—CF3 1,39 1,71 0,78 1,20
(%.d7) AA C+M 1,69 1,97 1,02 1,46
AG VS 1,73 1,51 1,14 1,39
S—CF3 0,50 0,51 0,29 0,40
SGRn
(%.dY) AA C+M 0,56 0,59 0,34 0,47
AG VS 0,56 0,41 0,41 0,44
S—CF3 1,61 1,61 1,77 1,70
FCR AA C+M 1,11 1,30 1,44 1,35
AG VS 1,20 1,35 1,35 1,33
S—CF3 0,62 0,62 0,56 0,59
FCE AA C+M 0,90 0,77 0,70 0,74
AG VS 0,83 0,74 0,74 0,75
S—CF3 1,15 0,94 2,27 1,20
FCR/SGRw AA C+M 0,65 0,66 1,40 0,92
AG VS 0,69 0,89 1,18 0,96
PER S—CF3 1,82 1,82 1,65 1,72
(2.1gNLY) AA C+M 2,78 2,24 1,92 2,16
AG VS 2,59 2,31 2,46 2,41
S—CF3 25,73
I\:;);J AA C+M 30,40
AG VS 31,78
ER S—CF3 26,14
(%) AA C+M 29,60
AG VS 30,09
LR S—CF3 159,98
(%) AA C+M 110,68
AG VS 110,30
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Graf €. 5. Zmény biomasy plidku v prlibéhu druhé faze odchovu nasady kapra v RAS Blatna

Biometrické ukazatele z druhé faze odchovu jsou uvedeny v tabulce ¢. 15.
Pti prvnim preloveni 3. 3. 2022 nebyly mezi jednotlivymi nadrzemi pozorovany zadné
vyznamné rozdily. Pfi druhém pfeloveni byly, mezi jednotlivymi skupinami stale
minimalni rozdily. NejvysSich hodnot TL a vahy dosahovala skupina krmena AA C+M.
Skupiny krmené S—CF3 a AG VS dosahovaly pfi druhém méfeni stale podobnych
hodnot. K naméfeni vyraznéjSich rozdili mezi dvéma zminénymi skupinami doslo
az v samotném zavéru pokusu. Nejvyssi kusové hmotnosti 210,51g bylo dosazeno
u skupiny krmené AA C+M a doslo tak k nartstu hmotnosti o 313,5 % ve srovnani
s hmotnosti na zacatku 2. faze. Varianta S—CF3 doséahla z krmnych skupin nejnizsi finalni
kusové hmotnosti 163,30 g s naristem o 220,7 % zhmotnosti na zacatku 2. faze.
Pfi vzajemném porovnani byla kone¢na kusova hmotnost nejtézsi skupiny AA C+M
0 128,9 % vyssi nez u nejlehci skupiny S—CF3. Ukazatel IV dosahoval v prabéhu celé
faze nejvyssich hodnot u skupiny krmené S—CF3. Zatimco IS byl nejvy$si u skupiny
krmené AG VS.
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Tab. €. 15. Zmény biometrickych ukazatel( rlistu ndsady kapra za druhou ¢ast pokusu v RAS

Blatna (pramérSD; median)

parametr  Typ krmiva 8'2'2022, 3.3.2022 1.4.2022 16.5.2022
(nasazeni)
S—CF3 150,13+17,71  173,97+20,78  198,17+25,89°
150,00 170,00 196,50
TL AA C+M 133,89+15,81 152,28+21,74  180,61+26,84°  210,51+32,23"
(mm) 130,00 146,00 175,00 202,50
AG VS 152,39+20,24  171,47+20,47%  205,93127,26 >
150,00 170,00 207,00
S—CF3 70,13+23,80  114,04+42,61®  163,30+64,82°2
64,90 105,60 152,90
hmotnost AA C+M 50,92+18,74 75,10+35,80  132,81+64,65°  210,57+111,70"
(g) 44,45 63,10 116,30 181,20
AG VS 75,89+32,06  117,61+46,582  196,77+90,41*"
67,25 105,70 178,90
3,71+0,40 3,76+0,342 3,62+0,55°
S-CF3 3,69 3,73 3,60
FultonGv AA C+M 3,83+0,35 3,67+0,33 3,74+0,49° 3,58+0,472
koeficient 3,87 3,64 3,75 3,59
3,68+0,42 3,98+0,42" 3,730,41¢
AGVS 3,68 3,97 3,73
3,260,182 3,07+0,172 3,07+0,32
S-CF3 3,25 3,08 3,03
3,24+0,17 3,21+0,15° 2,9840,22 b 3,02+0,25
v AA M 3,23 3,22 3,01 3,02
3,09+0,15 ¢ 2,91+0,17 ¢ 2,99+0,19
AGVS 3,09 2,91 2,98
16,78+1,17° 16,99+1,362 17,201,562
S-CF3 16,78 16,84 17,18
1S 16,60+1,49 16,96+1,232 17,25+2,222 17,74+1,59"
AA C+M
(%) 16,45 16,90 17,14 17,48
17,59+1,58" 17,7141,14" 17,95+1,23"
AGVS 17,94 17,66 17,89
Krmeni

Pro druhou fazi pokusu byla vyuzita krmiva urena primarné pro kapra, Cemuz
odpovidalo 1 jejich nutri¢ni slozeni. Ve srovnani s krmenim pouzitym v prvni fazi
odchovu obsahovala nova krmiva vét§i mnozstvi fosforu vazaného ve stravitelnéjsi
formé. Kapr totiz neni schopen pro své zasadité traveni bez zaludku dostatecné vstiebavat
nekteré formy fosforu (viz. kapitola o vyzivé kapra). Produkéni vysledky pouzitého

krmiva jsou uvedeny v tabulce ¢. 16.

66



Tab. €. 16. Produkéni charakteristika pouzitych krmiv v priibéhu druhé faze pokusu pfi odchovu
nasady kapra v RAS Blatna

8.2.22 3.3.22 1.4.22 8.2.22
Parametr typ krmiva - - - -
2.3.22 31.3.22 16.5.22 16.5.22
S—-CF3
spotieba krmiva (kg) 33,9 99,5 174,95 308,35
podil krmiv S—CF3 3 mm 90,06 100 100 98,91
(% z celkové hmotnosti) AC-PG 18 2 mm 9,04 1,09
NLvkrmivu =~ 35,07 34,24 34,24 34,33
(% vazeny primeér)
tukvkrmivu 6,32 5,32 5,23 5,43
(% vazeny pramér)
brutto energie v krmivu 18,57 18,4 18,4 18,42
(% vazeny pramér v krmivu)
cenakrmiva 37,27 36,00 36,00 36,14
(vaZeny primér Kc.kg )
cena prirtstku — krmivo 60,00 57,96 63,72 61,44
(K¢.kg?)
AA C+M
spotieba krmiva (kg) 32,4 99,5 174,95 306,85
AAC2mm 89,6 18,29 16,31
podil krmiv AAM 3 mm 52,16 16,73
(% z celkové hmotnosti) AAM 4,5 mm 29,55 100 65,87
AC-PG 18 2 mm 10,4 1,09
NLvkrmiva 33,2 35,50 36,25 35,65
(% vazeny primeér)
tukv krmivu 9,66 8,04 7,83 8,10
(% vazeny primeér)
brutto energie v krmivu 18,03 17,72 17,71 17,75
(% vazeny pramér v krmivu)
cenakrmiva 28,19 26,78 27,00 26,51
(vaZeny priimér Kc.kg ™)
cena prirtstku — krmivo 31,29 34,81 38,88 35,79
(K¢.kg?)
AG VS
spotieba krmiva (kg) 32,4 99,5 174,95 306,85
dil kemi AG VS 2,5 mm 89,6 25,54 32,30
pogl rmiv . AG VS 4 mm 74,46 100 66,60
(% z celkové hmotnosti)
AC-PG 18 2 mm 10,4 1,10
NLvkrmiva 33,22 32,14 32,14 35,65
(% vazeny pramér)
tukv krmivu 9,66 8,99 8,99 8,10
(% vazeny pramér)
brutto energie v krmivu 18,51 18,33 18,33 18,35
(% vazeny pramér v krmivu)
cenakrmiva 21,19 15,72 14,95 16,30
(vaZeny priimér Kc.kg )
cena prirtistku — krmivo 2543 21.22 20,18 21,68

(K¢.kg?)
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V prabéhu druhé faze pokusu bylo zkrmeno 922,05 kg krmiv. Z toho 308,35 kg bylo
zkrmeno v nadrzi se skupinou krmenou S—CF3, a po 306,85 kg bylo z krmeno skupinam
AA C+M a AG VS. V prvnim meésici bylo pro postupny prechod na nové krmeni
pfidavano pivodni krmeni AC-PG 18. S ohledem na cenu krmiv a primémy FCR
v prubéhu 2. faze bylo u skupin krmenych AG VS a AA C+M dosazeno relativné
piijatelnych vysledkd. Nejvyssi ceny za kg piirdstku v hodnoté 61,44 K¢ékg! bylo
dosazeno u skupiny krmené S—CF3. Hlavni pficinou vySsi ceny piirastku byla samotna
cena krmiva (36 K&kg™) a relativné vysoka hodnota FCR (1,7) u této krmné skupiny.
Pivodem vysokého FCR mize byt nutricni slozeni krmiva, nebo také pouziti pelet
o stejném prameéru (3 mm) v prubéhu celého odchovu. Zatimco u ostatnich krmiv byla
velikost pelet pfizpisobovana ristu ryb. Pfi vzajemném porovnani cen krmiv bylo
zjisténo, ze krmna skupina AA C+M dosahla o 58 % nizsi ceny za kg pfiristku nez krmna
skupina S—CF3. Nejlepsi ceny za prirtistek, a to 64 % niz§i nez u S—CF3 bylo dosazeno
u krmné skupiny AG VS. Zminénych vysledka bylo docileno hlavné diky nizkému FCR
(1,33) a nizké cené pouzitého krmiva (14,95 K& kg™).

5.3. Komorovani kapfiho plidku v rybniku

Soubézné s odchovem kapti nasady v RAS v Blatné bylo na zimni obdobi nasazeno
stejné mnozstvi (6 800 ks) kapiiho plidku pro komorovani do rybnika Sirot¢i Dolni
(0,482 ha). I ptes relativné mirnou zimu (2021/2022) bylo pfezimovani provazeno velmi

vysokymi ztratami. Komora byla lovena 21. 4. 2022.

Zootechnické a biometrické vysledky

Pii komorovani K; vrybnice nebylo dosazeno dobrych vysledkd. Z pavodniho
mnozstvi nasazenych ryb bylo vyloveno pouze 266 ks K1 o celkové hmotnosti 2,78 kg.
Z toho vyplyva velmi vysoka hodnota ztrat na urovni 96,09 %. Pfesnou pficinu tthynu se
bohuzel nepodaftilo urcit. Na vin¢ by mohli byt kyslikové deficity, které zde byly
pozorovany rovné€z v prubéhu vegetacniho obdobi. Rybnik je pravdépodobné zatizen
odpadnimi vodami z okolni zastavby. V pribéhu komorovani kapr v priméru ztratil jen
4,59 % vahy. U vSech ryb odeslanych na parazitologické vySetieni byl nalezen zabrohlist
Dactylogyrus sp. a brousilka Trichodina sp. Zaroven byla na téle ryb viditelna rizna
poskozeni ploutvi (obr. ¢. 11). Biometrické ukazatele z méfeni komorovaného kapiiho

plidku jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.
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Tab. 17. Zmény biometrickych ukazatelli komorovaného kapfiho plidku z rybniku Sirotéi Dolni

parametr 1.10.202’1 21.4’.2022 rozdil (%)

nasazeni vylov

TL primértSD 84,0118,29 83,23+23,63 -0,93
(mm) median 84,00 83,00

hmotnost prdmér+SD 11,54+8,98 11,01+3,56 -4,59
(g) median 10,50 10,65

Fultontiv prdmér+SD 3,43+0,40 3,50+0,42 2,04
koeficient median 3,47 3,45

v prdmér+SD 3,1410,29? 3,37+0,20P 7,32
median 3,10 3,36

1S prdmér+SD 18,23+1,662 16,87+1,032 -7,46
(%) median 17,98 16,97

Obr.c¢.11. Kapfi plGdek z rybnika Sirot¢i Dolni — jarni vylov (foto J. Regenda)

5.4. Zdravotni stav kapra v prtibéhu odchovu v RAS

Vyskyt paraziti nebo jinych pavodcti onemocnéni byl v pribéhu chovu v RAS

minimalni. Dobry zdravotni stav byl udrzovan pravidelnymi preventivnimi koupelemi za

pouziti Chloraminu B a Persterilu. Pouze ojedin€le byl zjistén vyskyt 1 az 2 kusa

Dactylogyrus sp. U nékolika kust ryb byly pozorovany Cervené tecky, podlitiny nebo

drobné krvaceniny na ploutvich. Zavazng€jsim problémem v prabéhu odchovu v RAS byla

mineralni dysbalance, ktera nasledné zapficinila zvySeny pocet deformit patere kapra —

lordozy.
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Vyvoj lordézy v pribéhu odchovu v RAS

Procentualni zastoupeni ryb se zakfivenim patefe (lord6zou) v pribéhu prvni faze je
znazornéno v grafu C. 6. Intenzita zakfiveni patefe byla hodnocena vizualné.
Jiz pfi prvnim kontrolnim odlovu bylo u dvanacti ze sta kontrolovanych ryb zjisténo
zaktiveni patefe (obr. 12) a u znaéného mnozstvi byla pozorovana lordéza v pocinajicim

stadiu.

Procento zakfiveni patefe mélo v prabéhu 1. faze rostouci tendenci. Do zavéru prvni
faze se procento ryb slordozou zvysilo téméf 4krat. Hlavnim divodem bylo pouziti
nevhodného krmiva AC-PG 18. I pres to, ze bylo krmivo distributorem nabizeno jako
vhodné pro chov kapra, laboratornim rozborem bylo zjisténo, ze obsahuje velmi nizky

podil pro kapra snadno stravitelného fosforu (viz. tab. 18).

50 -
%

45 37
M silné zakfiveni W mirné zakfiveni

40 -
35 -
30
25
20
15

10

9.11.2021 7.12.2021 7. 1.2022 7. 1.2022 8.2.2022
vybér

Graf €. 6. Vyvoj lorddzy u nadsady kapra v pribéhu 1. faze odchovu v RAS Blatna

V druhé fazi na pocatku krmného pokusu dosahoval vyskyt lordozy u kapiiho plidku
relativné vysoké hodnoty 43 %. Vlivem zmény vyzivy v této druhé fazi byl dalsi rozvoj
lordozy zastaven a postupné doslo u kontrolovanych ryb dokonce k snizeni procenta
vyskytu deformit patefe. Ke zlepSeni dosSlo prevazné v oblasti slabych deformit.
Procentualni zastoupeni silnych deformit patefe, zistalo az do konce chovu v podstaté

bez zmény. Vyvoj lordézy v druhé fazi pokusu je zndzornén v grafu ¢ 7.
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Graf €. 7. Vyvoj lorddzy u nasady kapra v pribéhu 2. fdze odchovu v RAS Blatna v zavislosti na

typu krmiva

Obr. €. 12. Kapfi plidek s lordézou (foto J. Regenda)
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Vliv forem fosforu na vyvoj lordozy
Laboratornim rozborem byly v pouzitém krmeni stanoveny formy fosforu uvedené

v tabulce ¢.18.

Tab. €.18. Obsah fosforu v pouZitych krmivech dle laboratorniho rozboru

fosfor fosfor fosfor anorganicky
typ krmiva celkovy anorganicky snadno rozpustny
g.kg? g.kg? % 7 Pceik. g.kg? % 7 Pceik. % 7 Panorg.
AC-PG 15 10,98 8.454 76,99 2,734 24,90 32,34
AC-PG 18 16,99 13,17 77,52 4,54 26,72 34,47
AC-PS 13,12 10,84 82,62 4,491 34,23 41,43
BM—-IN 12,70 9,83 77,40 3,181 25,05 32,36
S—Pro MP-T 10,14 6,405 63,17 2,678 26,41 41,81
S—CF (3 mm) 10,62 4,239 39,92 2,332 21,96 55,01
S—CF (4,5 mm) 10,34 4,741 45,85 2,372 22,94 50,03
AA-C 12,58 7,049 56,03 5,443 43,27 77,22
AA-M 13,55 7,852 57,95 6,648 49,06 84,67
AG-VS (2,5 mm) 13,95 10,64 76,27 4,995 35,81 46,95
AG-VS (4,0 mm) 14,50 9,458 65,23 6,046 41,70 63,92

Nejprve byl stanoven celkovy fosfor, ktery zahrnuje jak organicky, tak anorganicky
vazany fosfor. Ze zjisténého anorganického fosforu bylo uréeno mnozstvi snadno
rozpustného fosforu. Tato slozka obsahuje pro kapra dobfre stravitelné formy fosforu
HPO.* a HoPO4 . Z vysledki rozboru je znatelné, ze viechna pouzita krmiva obsahovala
dostate¢né mnozstvi celkového fosforu, ale hodnoty pro kapra skutecné stravitelného
fosforu jsou pfevazné u krmiv z prvni faze relativné nizké. Na zakladé tohoto vysledku
bylo zji§téno, ze pouzitd krmiva byla urena spiSe pro odchov pstruha, i pfes to, ze byla
jejich distributorem uvadéna jako vhodna pro krmeni kapra. Kapr vSak svym zasaditym
travenim bez zaludku nebyl schopen obsazené formy fosforu vstfebat v potiebném
mnozstvi. Z divodu nizkého obsahu rozpustnych forem a tim zpisobeného nedostatku

fosforu vyuzitelného pro mineralizaci kosti, dochéazelo ke vzniku zminénych lordoz.
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5.5. Ekonomické vysledky odchovu v RAS

Néklady pottebné pro provoz jedné nadrze v okruhu €. 2, bez zapocteni ceny krmiva,
jsou uvedeny v tabulce &. 19 a pohybovaly se od 385,3 (listopad) do 476,2 K&.d™!' (unor).
Nejvyssi podil na nékladech je zastoupen pracovnimi naklady zahrnujicimi prevazné
mzdy a obecné pracovni naklady. Tato skupina tvoii 41,98 % z celkovych nakladu
zokruhu ¢. 2. Druhou nejdrazsi polozkou jsou odpisy tvorici 14,2 % nakladu.
Treti polozku v poradi tvori elektfina, ktera zabira podil 10,45 % nakladd.
Naklady za ohfev vody se nachazi na trovni 6,09 % celkovych nakladi a cena za vodu

dopousténou do systému pouze na 3,53 %.

Tab. ¢. 19. Struktura provoznich naklad( na provoz okruhu ¢. 2 RAS v Blatné za obdobi
1.10.202 - 17.5.2022 (v %)

polozka X. Xl X I In. . IV. V. pramér
pracovni néklady 44,48 43,44 42,00 40,93 40,82 40,12 40,55 4341 4108
elekt¥ina 949 9,04 1049 925 1050 11,46 11,23 1217 1045
topeni — plyn 448 690 740 943 627 833 570 022 g9
kyslik 339 334 389 52 740 567 773 695 545
voda 374 366 354 344 344 338 341 365 353
odpisy 1505 14,70 1224 13,85 13,81 13,57 1372 1469 1420
rezie 9,82 960 930 904 902 88 896 959  g27
spottebni material 58 569 552 536 535 526 531 569 550

preventivni koupele, Uprava pH 1,94 1,89 1,83 1,78 1,78 1,75 1,77 1,89 1,83
ostatni 1,78 1,74 1,69 1,64 1,63 1,61 1,62 1,74 1,68
naklady na 1 nadrz (Ké.den'?) 394,7 383,5 4170 4289 476,2 437,6 447,3 4044 423,7

Po sumarizaci nakladi za pouzité krmivo a provoz nadrze byly vypocteny naklady
potiebné na prirastek jednoho kilogramu ryb. Tyto naklady jsou uvedeny v grafu €. 9.
Pro prvni fazi tak byly zjistény naklady na urovni 330,9 K&kg'. V druhé fazi byla
nejnizsi cena zjisténa u krmné skupiny AG VS. Naklady u této skupiny dosahovaly 212,5
Ké.kg ! O néco vyssi cena byla zjisténa u krmné skupiny AA C+M. Zde se naklady na
prirGistek pohybovaly na trovni 229,3 K&.kg™!. Nejvyssi ceny bylo dosazeno u skupiny
krmené S-FC3. Zde se naklady pohybovaly na 302,6 K&kg'. Vysoké naklady na
prirastek vznikly pfevazné z divodu nizké biomasy ryb nasazené pro pokus a z toho
vyplyvajiciho nizkého pfirGstku. Hranice biomasy pro pokryti nakladi na provoz nadrze
byla pii uvazované cené 78 K&kg™! kapra vypodtena na trovei 100 kg.m?>. V nasem

pokusu vSak bylo vlivem nizkého poctu nasazenych kusu kapra do pokusu dosazeno
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biomasy pouze 34 kg.m>. Z tohoto diivodu byl vytvofen model trojnasobné obsadky,
ktery je uveden téz v grafu ¢. 8. Se ztrojndsobenim obsadky by zaroven doslo
i k ztrojnasobeni nakladd na krmiva. Provozni naklady na nadrz, které tvori vétSinovy
podil na celkovych nakladech, se vSak vyrazn€ji nezméni. K mirnému nartstu nakladu
by doslo pouze v ohledu na spottebu kysliku. Z vytvoreného modelu tak vyplyva, ze cena
za piirtistek biomasy by v prvni fazi pokusu poklesla téméf o polovinu na 168 K& kg™,
V druhé fazi pokusu by nejlepSich nakladi za pfirastek dosahla skupina AG VS.
Tato skupina by v trojnasobné obsadce dosahla vyse nakladi 69,4 K&.kg!. S ohledem na
vySe uvedenou uvazovanou prodejni cenu by tak jako jedind skupina dosahla nizsich
nakladi na kg pfirustku, neZ je samotna uvazovana prodejni cena. Skupina S—FC3
s cenou 141,7 K&.kg™! ani skupina AA C+M se znatelné nizsi cenou 84,7 K&.kg™! by tak

nedosahly rentabilni ceny.

350 KCkg?
M skutecna biomasa

B model 3x vy33i biomasy

300 A

250 A

200 A

150 A

100 -

50 A

1.faze S-FC3 AA C+M AGVS

Graf €. 8. Naklady na pfrirlistek 1 kg kapra v prvni a druhé fazi odchovu v RAS Blatna v porovnani
s modelem 3krat vyssi biomasy
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6. Diskuse

Uroveii preziti v prib&hu naseho experimentu dosahovala velmi dobrych vysledka.
V prvni fazi odchovu dosahla uroven preziti 99,81 %. K ojedinélym uhyntim dochazelo
prevazné z divodu poskozeni ryb pfii kontrolnim pieloveni. V druhé fazi byla nejnizsi
zjisténa uroven preziti u skupiny AA C+M a to 99,34 %. Z cCisel je tak znatelné,
ze v prub&hu naseho experimentu nedoslo k zadnému vyrazng€jsimu thynu. Pfi porovnani
s dostupnymi zdroji dokonce zjistime, ze takto vysoké urovné preziti nebylo dosazeno
v zadném z uvedenych chovi. Nejsrovnatelnéjsi troven preziti s nasim experimentem
uvadéji Rimmler a kol. (2011) z prito¢ného systému na oteplené vodé u Schwarze
Pumpe. V prabéhu zimniho odchovu v letech 2008-2009 zde uroven preziti dosahla
hodnoty 99,6 %. Pokud bychom vsak pocitali s primérnym piezitim za tiileté obdobi
v letech 2007-2010, uroveri preziti byla ponékud nizsi a to 90 %. Zajimavé rozdily
rovnéz plynou pii porovnani naseho pokusu s odchovem v RAS v Neiden, ktery uvadéji
Rimmler a kol. (2006). V prubéhu let 2001-2005 bylo v Neiden zdokumentovano pét
odchovnych cyklt. Urovei preZiti se v téchto cyklech pohybovala mezi 92-96 %.
Pouze v letech 2002—-2003 doslo ke vzniku vyS§Sich ztrat, a tak preziti dosahovalo pouze
81 %. Pokud tyto vysledky z Neiden porovname s puvodné planovanym piezitim, které
meélo dosahovat 90 %, nejedna se o Spatné vysledky. Pfi srovnani s vysledky naseho
odchovu vsak vznika znatelnéjsi rozdil. Hlavni rozdil v pfeziti v uvedenych némeckych
chovech a nami zdokumentovanymi ztratami bude nejspi§ v technickém stavu
odchovného systému, resp. kvalité vody. Nami provedeny experiment nebyl provazen
vétsimi technickymi problémy, s vyjimkou poruchy oxygenacniho reaktoru na zacatku
druhé faze. Tato porucha vsSak byla relativné rychle vyfeSena a zapficinila pouze
nékolikadenni vypadek krmeni. Z technickych pficin tak nedoslo ke vzniku vyraznéjsich
ztrat. Zajimavosti je, ze odchov v systému Schwarze Pumpe byl poznamenan rovnéz
poruchou oxygenace. Zde se vSak, s ohledem na vys§i biomasu ryb v odchovném
systému, vzniku ztrat nepodafilo zabranit. Uhyny zdokumentované v pribéhu odchovu
v RAS v Neidenu, mohly byt téz ovlivnény €astymi technickymi problémy (oxygenace,
kvalita vody). Pokud se podivame na klecové chovy v Polsku zjistime, ze je zde
dosahovano mnohem nizs§i urovné pieziti nez v predchozich chovech. Filipiak a kol.
(1995) uvadi preziti ptfi odchovu néasad v klecovych chovech na trovni pouze 63 %.
Na prvni pohled se tak jednd o hodnotu srovnatelnou s prezitim, které uvadi

i Kubt (1984) pro polo — intenzivni odchov nasad v rybnicich. Podle autora se preziti
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v polo — intenzivni akvakultufe pohybuje od 62 do 90 %. Nutno vSak podotknout,
ze vySe uvedené intenzivni odchovy v Némecku a Polsku jsou nasazovany spiSe kategorii
K., ptfipadné podzimnim K;. Odchov tak probihd v prvnim roce produkc¢niho cyklu.
Naproti tomu pro polo — intenzivni odchov nasad nasazujeme jarni K| a odchov probiha
az v druhém vegetacnim obdobi. Konkrétné do klecovych chovi na oteplené vodé
v Polsku je podle Filipiak a kol. (1995) nasazovan K o vaze 2-3 g zatimco do ostatnich
vyse zminénych chovi je nasazovan pludek kapra ve vyssi vahové kategorii, idealné nad
30 g.ks™!. Jednou z hlavnich pii¢in vysokych ztrat v Polském odchovu na klecich tak bude
nejspis mala velikost pludku kapra pfi nasazeni na klece. K tomuto tvrzeni miize smétovat
i skuteCnost, ze nejvyssi ztraty v klecovych chovech jsou pozorovany v prvni casti

odchovu od nasazeni do 35 g.ks™'.

Hmotnost nasad kapra pfi nasazeni do polo — intenzivniho rybni¢niho chovu se na
konci druhého roku obvykle pohybuje v rozmezi 200-600 g.kg™!. Pfi vyuziti intenzivnich
odchovl v priab&hu prvni zimy jsme vSak schopni této hmotnosti dosahnout jiz za prvni
rok chovatelského cyklu. Pii nasazovani naseho experimentu v Blatné byla oCekavana
koncovéa hmotnost ryb mezi 400-500 g. ks!. Na konci prvni fze odchovu, trvajici ¢tyfi
mésice, bylo dosazeno primérné hmotnosti pouze 50 g.ks'. Tato hmotnost nebyla pro
dosazeni pozadované hmotnosti za zbyvajici tfi mésice piili§ optimalni. Pokud by vSak
doslo za kazdy zbyvajici mésic k zdvojnasobeni hmotnosti ryb, mohlo byt dosazeno
alespori 400 g hranice. V zavéru pokusu vSak byla nejvyssi praimérna hmotnosti ryb jen
210 gks! a dosahla jej skupina krmena AA C+M. O néco niz§i primémé hmotnosti
196 g ks! pak dosahla skupina krmena AG VS. Nejnizi hodnota byla zjisténa u skupiny
krmené S-CF3. Tato krmna skupina dosahla v priméru pouze 163 g.ks!. Planované
hodnoty tak nebylo dosazeno ani u jedné z krmnych skupin. Pokud vybereme nejtézsi
skupinu z naSeho pokusu a porovname ji s klecovymi chovy v Polsku, zjistime, ze bylo
dosazeno priblizné stejné finalni hmotnosti. Zatimco vS§ak nase krmna skupina AA C+M
dosahla této hmotnosti za 227 dni odchovu, Filipiak a kol. (1995) uvadé&ji, ze na klecich
je hmotnosti K2 200 g ks™! obvykle dosazeno az po cca 300 dnech odchovu. N4s vysledek
tak byl dosazen za kratsi chovné obdobi, predevsim diky vySsi teploté vody. Pfi porovnani
naseho pokusu s vysledky z pruto¢ného systému Schwarze Pumpe vznikaji vyraznéjsi
rozdily. Podle Rummler a kol. (2011) byly v pratocném systému nejlepsi vysledky
ziskany v zimnim odchovu mezi lety 2010-2011. Za 236 dni zde kapr dorostl do finalni
hmotnosti 575 g.ks!. Tato hodnota je ziskana za téméf totozny ¢as odchovu a prevysuje
hmotnost nasi krmné skupiny AA C+M témer dvakrat. Z technického hlediska nejlépe

srovnatelnym systémem s nasSim experimentem je odchov ndsad v RAS v Neiden
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v Némecku. Zde bylo nejvyssi zdokumentované hmotnosti dosazeno v zimé 2004-2005.
V prubéhu zminéného zimniho odchovu bylo za 221 dni dosazeno primérmné hmotnosti
592 g ks™!. Opét tak dochazime k zavéru, ze bylo za téméf totoznou dobu odchovu ziskano
vice jak dvakrat vys$si hmotnosti ryb nez na konci naseho pokusu. Nutno vSak zminit, ze
pii odchovu v systému Schwarze Pumpe byl u vySe uvedeného chovu pouzit plidek
vazici témef 30 gks!. Pro RAS v Neiden byl v odchovu v letech 2004-2005 pouzit
dokonce pliidek o hmotnosti 50 g.ks™'. V nasem pokusu tak nebylo dosazeno pouze nizké
kone¢né hmotnosti ryb, ale v porovnani s odchovy z Némecka byla relativné nizka
i startovaci vaha ryb pfi nasazeni do pokusu. Nasazeny totiz byly ryby o primémé
hmotnosti pouze 11,54 gks'. Niz§i kusovd hmotnost na konci nami provedeného
experimentu tak byla zpusobena predev§im pomalejS§im ristem v prvni fazi pokusu,
vlivem malé pocatecni kusové hmotnosti. Mala ryba totiz v absolutnim vyjadfeni pfirtsta
vméne. Toto tvrzeni lze podpofit vysledkem odchovu v Neiden, ktery byl
zdokumentovan v zimé 2003-2004. Pocateni kusova hmotnost nasazenych ryb byla
20 g.ks! a nakonci 223 dni trvajiciho odchovu nasada kapra dorostla priimérné hmotnosti
197 gks!. Tyto vysledky Ize povazovat za velmi blizké vysledkim, ziskanym v nasem

pokusu.

Nizka nebyla pouze individualni hmotnost nasazenych ryb, ale i zvolena biomasa.
Mnozstvi nami nasazenych ryb do RAS bylo omezeno s ohledem na planovanou potiebu
nasady kapra knasazeni rybnikd pouzitych pro nasledny rybni¢ni odchov.
Nasazeni nadrzi v okruhu &. 2 (objem 9,5 m?) na plnou kapacitu by znamenalo produkci
nasady kapra v nasobné vétsim objemu, nez bylo skute¢né zapotiebi. Nasazeno tak bylo
pouze 8,26 kg.m?® K;. Na konci prvni fize naSeho experimentu tato biomasa dosihla
trovné 28,62 kg.m>. V druhé &asti pokusu bylo nejvyssi biomasy dosazeno v nadrzi
krmené AG VS a to 33,63 kg.m>. V porovnani s vysledky z RAS v Neiden, které uvadi
Rimmler a kol. (2006) se jedna o relativné nizkou biomasu. Pfi odchovu v letech
2003-2004, ktery se nejvice blizi podminkdm naSeho pokusu, byla kone¢na biomasa o
20 kg.m® vy$&i nez biomasa na konci naSeho experimentu. V ostatnich vysledcich
z odchovu nasady kapra v RAS v Neidenu vSak bylo dosazeno mnohem vys$§i biomasy,
pohybujici se na urovni 100 kg.m?® Na§ vysledek mlizeme rovnéz porovnat
s prutocnym systémem u tepelné elektrarny Janschwalde v Némecku z roku 2008, kdy
ptiristek podle Riimmler a kol. (2011) dosahoval biomasy 120 kg.m?®. Pfi srovnani
s klecovymi chovy v Polsku, pro které Gruziur a kol. (2003) uvadi pfiristek
100-120 kg.m?, dojdeme opét k znaénému rozdilu jednotlivych biomas. Nesmime viak

zapomenout na skuteCnost, ze pro druhou cast pokusu byly ryby rozd€leny do tii
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samostatnych nadrzi. Pokud bychom tedy pocitali s ponechanim celé obsadky z prvni
faze v jedné nadrzi a podavanim krmiva AG VS. Mohlo by byt dosazeno konecné
biomasy na urovni 100 kg.m?. Tato hodnota by jiz byla s uvedenymi zahraniénimi chovy

srovnatelngjsi.

Pii porovnani pramérného krmného koeficientu znaseho pokusu a krmnymi
koeficienty z ostatnich zdokumentovanych chova zjistime, ze se FCR pohyboval
v relativné prijatelnych hodnotach. V prvni fazi naSeho pokusu krmny koeficient dosahl
prumérné hodnoty 1,36. I pfes to, ze v prvnim mésici byl FCR na znacné nepfiznivé
hodnoté 2,85. Tato vysoka hodnota mohla byt zptisobena adaptaci ryb pivodem z rybniku
na podminky a rezim odchovu v RAS. V prabéhu nasledujicich dvou mésict FCR poklesl
na hodnoty okolo 1,3. V poslednim mésici krmny koeficient dosahl hodnoty 1,09, ¢imz
se priblizil k nami ocekavané hodnoté 1. Piesny diivod, pro¢ ke zlepSeni hodnoty FCR
doslo, je obtizné urCit. Ovlivnéni presazenim pladku amura do nadrze ¢. 9 nebo
kombinovanim riznych typt krmeni se ze ziskanych vysledkii zda jako malo
pravdépodobné. Svou roli mohla hrat zvysujici se vaha a velikost chovanych ryb, resp.
ukoncenti jejich adaptace na nové podminky. Se zvysujici se vahou totiz postupné doslo
ke zlepSeni hodnoty FCR a po vytfidéni ryb k 7. 1. 2022 FCR poklesl na vyse uvedenou
hodnotu 1,09. V druhé fazi odchovu se FCR napii¢ skupinami pohyboval na podobné
urovni jako v prvni fazi. Vyjimkou byla krmné skupina S—CF 3, kde krmny koeficient
dosahl hodnoty 1,7. Naopak nejniz§i hodnoty FCR 1,33 bylo dosazeno u krmné skupiny
AG VS. Blizké urovné dosahla krmna skupina AA C+M, kde se FCR pohyboval na
urovni 1,35. Pokud se zaméfime na ostatni diskutované odchovné systémy. Hodnoty
FCR uvedené Rummler a kol. (2006) z odchovii v RAS v Neiden nepoklesly pod uroven
1,5. Krmny koeficient v zde zdokumentovanych letech dosahoval urovné od 1,6 do 2,2.
Pfi porovnani naSich vysledkd s vysledky uvadénymi Ruammler a kol. (2011)
z odchovného systému Schwarze Pumpe zjistime, ze hodnoty FCR za roky 2007-2009
rovnéz neklesly pod hodnotu 1,5. Jeho hodnoty se pohybovaly v rozsahu 1,68—1,95. Nizsi
hodnoty, nez byla ziskdna v naS§em pokusu, bylo dosazeno teprve v letech 2009-2010.
Tato hodnota FCR se pohybovala na trovni 1,25. V pfipadé klecovych chovii v Polsku
uvadi Filipiak a Trzebiatowski, (1989) krmny koeficient na urovni 1,75. S vyjimkou
krmné skupiny S—CF 3 tak bylo v nasem pokusu dosazeno lepSich hodnot FCR nez ve
vétSin€ uvadénych intenzivnich chovi. I pfes to, by vSak mélo byt mozné dosahnout
pon¢kud nizsich hodnot FCR.
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V prvni fazi naseho pokusu byly hodnoty SGRy v zavislosti na mensim piirtstku
relativné nizké. V druhém a ¢tvrtém mésici odchovu se tyto hodnoty dokonce pohybovaly
shodné& na trovni pouze 0,66 %.d"!'. Nizké hodnoty v§ak byly mirné vykompenzovany
hodnotami 1,15%.d™! v prvnim a 1,59 %.d! ve tfetim mésici odchovu. Priimérna hodnota
SGRy na konci prvni faze tak dosahla 1,14 %.d"!. V druhé fazi odchovu vykazovaly
hodnoty SGRy, 0 néco lepsi vysledky. V zavéru druhé faze byla nejvyssi hodnota SGRy
zjisténa u krmné skupiny AA C+M a to 1,46 %.d"'. Hodnota u krmné skupiny AG VS
byla pouze nepatrné niz§i a dosahovala 1,39 %.d"!. Nejnizsi hodnota byla zji§téna opét
u skupiny S—-CF3 a to 1,20 %.d"!. Hodnota zji§téna u skupiny S—FC 3 se vsak nejvice
blizi vysledkiim udavanym z odchovt na priato¢ném systému Schwarze Pumpe a dokonce
prevysuje hodnoty z recirkula¢niho systému v Neiden. Nejvyssi dosazena hodnota SGRy
u prvné jmenovaného totiz &itala pouze 1,27 %.d"\. Avsak pfi porovnani s vysledky
z Neiden se jedna stale o pfijatelnou hodnotu. Zde byla totiz nejvyssi zjisténa hodnota
SGRy pouze 1,08 %.d'. Na zakladé porovnani vysledkii dosazenych v ramci naseho
pokusu s literaturou lze fict, ze nami docilena specificka rychlost ristu byla srovnatelna,
resp. 1 vyssi (napt. AA C+M a AG VS).

V souvislosti s uvedenymi hodnotami FCR, SGRy a prirtstku stoji za zminku pokus
uvadény Sadowskym a kol. (1998) zaméfeny na frekvenci podavani krmiv. Krmeni bylo
podavano kontinualné 18 h denné. Pouzito bylo peletované krmivo s obsahem 47,2 %
bilkovin 17,5 % tukd a 22,2 MJ hrubé energie. Za 37 dni bylo dosazeno: FCR 1,01;
SGRy, 7,01 %.den! a ptiriistku biomasy 67,2 kg.m>. Jedna se o velmi zajimavy poznatek,
ktery by bylo dobré v nasledujicich odchovech otestovat a piipadné vyuzit. V prabéhu
naSeho experimentu byla denni krmna davka podavana ru¢n€ pouze ve tfech davkach:
rano, v poledne a vecer. Vyhoda kontinualniho krmeni muze byt obsazena v neustalém
pfijmu potravy v malych davkach. Ryby tak maji pribézné zaplnény zazivaci trakt,
¢imzse vyhneme vyraznym rozdilim mezi fazemi krmeni — traveni.
Navic Rimmler a kol. (2006) zmiiuji vyhodu kontinualniho krmeni v rovhomeérném
zatizeni biofiltru odpadnimi metabolity a zbytky krmiv. Biofiltr by tak teoreticky mohl

snést veétsi mnozstvi krmiv nez pii narazovém zatizeni krmivy.

Pokud bychom mezi sebou méli porovnat pouze krmné skupiny z druhé ¢asti naSeho
pokusu zjistime, Ze nejslabSich vysledki dosahla skupina krmena S—CF3.
Hlavnim davodem pro tyto vysledky mize byt nedostacujici slozeni krmiva, nebo pouzita
velikost pelet — stejna po celou dobu odchovu (jen 3 mm). Na mozny nedostatek ve vyziveé

poukazuje 1 nejvyssi hodnota retence tuku u této skupiny. V porovnani nutri¢niho slozeni
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krmiva S—CF3 s ostatnimi krmivy vSak neni znat zadny vyraznéjsi rozdil s vyjimkou
niz§iho obsahu snadno rozpustnych forem fosforu ve zminéném krmivu. Rozdil vSak lze
nalézt v nekterych komponentech, které jsou v pouzitém krmivu obsazeny.
Krmivo S—CF3 obsahuje oproti AA M a AG VS kukuficny gluten. Naopak krmivo
S —CF 3 je oproti dvéma zminénym krmivim ochuzeno o pfidani dribezi moucky.
Vliv téchto komponentd na rast je vSak i pro nedostatek informaci o jejich zastoupeni

v krmivu obtizné zhodnotit.

Cely odchov na RAS v Blatné byl provazen problémy snadmérnym vyskytem
lordozy. Jiz v prvnich mésicich od zahajeni experimentu byl u 11 % ryb pozorovan
zvySeny vyskyt deformit patefe. Na konci prvni faze to bylo jiz 43 %. Jako pficina bylo
uréeno Spatné slozeni krmiva v prvni casti experimentu. Konkrétn€ nedostate¢né
mnozstvi pro kapra stravitelného fosforu. Nakamura (1982) uvadi za optimalni mnozstvi
fosforu 7-8 g.kg™! krmeni, zatimco Nvana a kol. (2010) uvadgji tuto davku o néco nizsi
ato 6,7 g.kg! krmiva. I pfes to, ze pouzité krmivo AC—PG 18 tyto hodnoty v celkovém
obsahu fosforu dokonce piesahovalo (16,99 gkg™), mnozstvi stravitelného fosforu
v krmivu bylo pouze 4,54 g.kg!'. Obsah snadno stravitelnych forem v pouzitém krmeni
tak nesplioval nutricni pozadavky kapra. Dusledkem tohoto deficitu doslo k nizké
mineralizaci kosti a tim k nartstu po¢tu lordéz u chovanych ryb. Navzdory tomu, ze
distributor uvadél krmivo v katalogu krmiv vhodnych pro kapra, bylo nutri¢ni slozeni
vhodné spiSe pro lososovité ryby s kyselym travenim nezli pro kapra se zasaditym
travenim bez zaludku. Pro druhou fazi odchovu tak byla vybrana krmiva, kterd méla lépe
spliiovat nutri¢ni pozadavky kapra. Z rozbort krmiv pouzitych v druhé fazi odchovu byly
u typu AG VS a AA M gzistény hodnoty stravitelného fosforu, blizici se nutri¢nim
pozadavkiim. Konkrétng 6,046 gkg! v krmivu AG VS a 6,648 gkg!' v krmivu AA M.
O néco nizsi hodnota byla zjisténa v krmivu AA C, zde byla hodnota stravitelného fosforu
5,443 gkg!. Krmeni AA C, bylo pouzito z diivodu mensi velikosti pelet v ramci prvnich
dvou meésicti odchovu u skupiny AA C+M. S ohledem na podavané mnozstvi, tvofilo toto
krmivo pouze 16 % z celkového mnozstvi krmeni v této skupin€. Velmi nizkd hodnota
stravitelného fosforu vSak byla zjisténa v krmiva S—CF3. Zde byl obsah stravitelnych
forem pouze 2,332 g.kg'!. Zajimavosti je, Ze i pres tento rozdil slozeni krmiv v druhé fazi,

nebyl mezi jednotlivymi skupinami pozorovan vyrazny rozdil ve vyskytu lordozy.

Diky problémim slordézou vsak byl zjistén zajimavy poznatek. Z provedenych
laboratornich rozbord pouzitych krmiv, byly zjiStény urcité neshody, mezi nutri¢nim

slozenim deklarovanym vyrobcem a skuteCnym slozenim zji§ténym pii rozboru.
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Tyto rozdily byly konkrétné pozorovany pievazné mezi uvadénym a skute€nym obsahem
vapniku. Nejvétsi rozdil v obsahu tohoto prvku byl zjistén u krmiva AC-PS 1,5 kde se
oproti uvadénému obsahu 23 g kg 'nachazelo pouze 10,2 gkg! vapniku. V druhé fazi
pokusu byl pak zjistén nejvyssi rozdil mezi udavanym a skuteCnym obsahem vapniku
u krmiva typu AA C. Skute¢ny obsah vapniku zde byl 0 5,755 g.kg™! niz8i nez ve slozeni,
které bylo uvedené vyrobcem. U ostatnich slozek krmiva jako je obsah hrubého proteinu,

tuk, sacharidi, popela a vlakniny se rozdil obvykle pohyboval pouze v rozmezi 2—4 %.

Pokud se zamétime na ekonomické zhodnoceni odchovu nasady kapra v RAS Blatna,
zjistime, ze v prubéhu naseho experimentu nebyly ziskané hodnoty pfili§ pfiznivé.
V prvni &asti odchovu dosahovaly naklady za piiriistek 330,9 K&. kg™!'. Z této ceny
zahrnovaly 24 % néklady na spotfebované krmeni. Zbytek ceny byl tvofen naklady na
provoz odchovné nadrze. V druhé fazi pokusu byl na nakladech za pfirastek zaznamenan
mirny pokles. I pres to vSak byly naklady na pfirtstek stale velmi vysoké. Nejvyssich
nakladi za priristek 302,6 K&kg! bylo dosazeno u skupiny S—CF3. Naopak nejnizsi
naklady na piiriistek 212,5 K&kg! byly pozorovana u krmné skupiny AG VS. Mezi
témito hodnotami se nachazela krmna skupina AA C+M s naklady na priristek
229,3 K&.kg!. S ohledem na téméf shodné naklady za provoz odchovnych nadrzi, byl
rozdil cen mezi skupinami tvofen pievazné naklady za spotfebované krmeni.
Pti vzajemném porovnani skupin S—CF3 se skupinami AG VS a AA C+M zjistime, Ze se
na rozdilu cen projevila pfevazné vyssi hodnota FCR a z toho vyplyvajici vyssi spotieba
krmiv na prirtstek. V celkovém pohledu byla jako hlavni pficina vysoké ceny za piirtstek
urcena nizka hmotnost biomasy ryb v odchovnych nadrzich. Z divodu nizkého nasazeni
nebyla vyuzita kapacita chovné nadrze. Z toho vyplyva, ze mnozstvi ryb odchovanych
v ramci pokusu nebylo schopné pokryt naklady potfebné pro provoz odchovnych nadrzi.
Pokud porovname vyslednou cenu za kilogram u skupiny AG VS s uvazovanou prodejni
cenou 78 K& kg! dojdeme k zavéru, ze cena nami odchovanych ryb je 2,83krat vy3si nez
samotna trzni cena. Zajimavé vysledky ziskame i pfi porovnani nakladl nasi skupiny
AG VS s néklady vzniklymi pfi odchovu v RAS v Neiden. Rummler a kol. (2006) uvadi,
7e naklady vzniklé v pribshu odchovu dosahovaly 7 €.kg™!. V pfepoétu tak naklady
vychazi na urovni 223 K& kg'. Tato hodnota je velmi blizka hodnoté ziskané z naseho
pokusu. Jak hodnotu z Neiden, tak hodnotu z naseho chovu je v§ak nutné s ohledem na
prodejni cenu kapra povazovat za velmi vysokou. Pokud bychom vSak nasadili vyssi
biomasu ryb, bylo by mozné dosahnout pfiznivéjSich ekonomickych vysledka.
Se zvySenim biomasy sice dojde k soubé€znému zvySeni nakladi za pouzité krmeni.
Naklady na provoz nadrZe se vSak vyrazn€ji nezméni. Dojde tak k rozlozeni nakladi mezi

vetsi biomasu ryb, a tak i k poklesu jednotkové ceny za pfirastek. Pokud vybereme
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skupinu AG VS s nejleps§imi vysledky a pouzijeme pro ni 3krat vyssi biomasou ryb, dojde
k snizeni naklad® na piirGistek na Groveti 69,4 K& kg™!. Tato hodnota je jiz s ohledem na
vySe uvedenou trzni cenu piijatelnéj§i. Biomasu ryb v nami pouzitém systému bychom
takto méli byt schopni zvysit az na tGroveti 150-170 kg.m?, &imz by doslo jesté k lepsi

ekonomice chovu.

Pokud se pokusime o komplexni srovnani intenzivnich a tradi¢nich chovli, mtizeme
konstatovat, Zze pruto¢né odchovy na odpadni oteplené vodé maji nespornou vyhodu
v nizS§ich pofizovacich nakladech z divodu jednodussiho technického vybaveni
(absence biofiltru, ozonizace). Z informaci ziskanych pfi experimentu v Blatné také lze
usoudit, ze oproti recirkula¢nim systémuam by pfi vyuziti pruto¢ného systému mohlo dojit
k snizeni nakladd o cca. 20 %. Pratocné systémy vSak skryvaji i dvé zasadni nevyhody.
Jedna se o kolisavé dodavky oteplené vody z divodu nestabilniho provozu tepelnych
elektraren. Druhou nevyhodou je omezeni pii vybéru lokality pro stavbu prato¢ného
systému. Z divodu zavislosti na zdroji oteplené vody je prostor pro stavbu takovych
systémll znacné omezen. Oproti tomu recirkulacni systémy jsme s trochou nadsazky
schopni postavit téméf kdekoli, kde nalezneme dostatecné vydatny a bezpecny zdroj
vody. Zarover jsme schopni v systémech RAS udrzet mnohem stabilngjsi podminky pro
chov nez v prato¢nych systémech. Hlavni nevyhodou recirkulacnich systémi je vSak
vysoka potizovaci a provozni cena. Na cen€ provozu se z velké miry podepisuji naklady
na obsluhu systému (cca. 40 %). Pro vétsi slozitost systému je tieba obsluhy s vétSimi
znalostmi provozni technologie a témef neptetrzitého dozoru. Pfi srovnani intenzivnich
odchovtl a polo — intenzivniho odchovu kapfich nasad se zda, Ze vétsina vyhod se nachazi
na strané€ intenzivnich systému. V intenzivnich chovech jsou dle zjisténych informaci
ziskavany vyssi kusové hmotnosti a prirastky za krat$i Casové obdobi. Zaroven je
v intenzivnich odchovech mozno dosahnout mnohem nizSich ztrdt nez v rybnicnich
odchovech. To je ovlivnéno pievazné€ vyssi kontrolovatelnosti odchovnych objekta
a snazsi reakci na ptipadné vzniklé problémy. U rybni¢nich odchovi je tato kontrola
znacné€ omezena. Vyhodou intenzivnich systému je téz minimalni plocha potfebna pro
ziskani totozného mnozstvi nasad v porovnani s rybni¢nimi chovy. Rybni¢ni chovy maji
vSak nespornou vyhodu v dostupnosti odchovnych zafizeni, naroCnosti odchovu
a vneposledni fadé¢ v nakladech potfebnych pro jejich provoz. Mezi vyhody
polointenzivniho chovu nesmime zapomenout zafadit ani men$i naro¢nost ryb na
podavanou vyzivu. Zatimco v intenzivnich chovech musime klast znacny ddraz na
nutricni slozeni krmiv, podminéné vyssi cenou smési. V polointenzivnim rybni¢nim
chovu je znacna Cast potieb ryb pokryta ptirozenou potravou a ryby jsou tak na rozdil od

krmeni v intenzivnich systémech pouze pfikrmovany.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo zhodnoceni a porovnani intenzivnich chovii pouzivanych pro
odchov nasad kapra a tradi¢ni metody polointenzivniho odchovu. Na zakladé informaci
z dostupné literatury a vlastniho pokusu zamétfeného na odchov nasad kapra, ktery
probéhl mezi 1. 10. 2021 az 16. 5. 2022 v recirkulaénim systému v Blatné byly
odvozeny nasledujicim zavéry:

e Vyuzitim intenzivniho odchovu na specialnich zafizenich v pribéhu prvni
zimy je mozné docilit zkraceni bézného chovatelského cyklu o jeden az dva
roky.

e Nasazenim ryb na zimni odchov do specialnich zafizeni mizeme vyrazné
snizit ztraty v prvnim roce odchovu.

e Vyuzitim odpadni oteplené vody by mohlo dojit k snizeni naklad na provoz
020 %. Obtizné je vSak ziskani stabilniho zdroje.

e Pii odchovu néasad kapra na specialnich zafizenich, bez pfisunu pfirozené
potravy je tieba klast zvySeny diraz na nutricni slozeni podavaného krmiva,
a neopomijet ani obsazené formy fosforu.

e Dilezitym faktorem, pro ziskani vysSich prirtstk( a zajisténi ekonomiky
odchovu v RAS je pocatecni hmotnost nasazenych ryb. Pfi planovani
odchovu by tak bylo dobré pripravovat kapfti plidek pro nasazeni do RAS, jiz
od pocatku odchovu Ko, pfipadné ryby pied nasazeni tfidit a nasazovat spise
odrostlej§i jedince, min. 30 g.ks™!, idealnd viak 50 g.ks™'.

e Lepsich vysledkd by mohlo byt dosazeno pii kontinualnim podavani krmiv
pomoci automatickych krmitek namisto ru¢niho krmeni ve tfech dennich
davkach.

e Nasazenim vyS§i biomasy ryb a jeji udrzovani v nadrzi na urovni 100 az

150 kg.m? docilime lepsi finanéni rentability chovu.

Pokud bychom méli na zakladé ziskanych informaci vybrat optimalni metodu pro
intenzivni odchov nasad kapra v podminkach Ceského rybarstvi. S ohledem na podminky
odchovu, zootechnické vysledky a moznost umistnéni se jako nejdostupnéjsi jevi vyuziti
recirkulacnich systému. Toto rozhodnuti vSak vyrazn€ narazi po ekonomické strance.
Z tohoto duvodu bude nejspis jesté néjakou dobu dominovat odchovu nasad na nasem

uzemi tradi¢ni polo—intenzivni odchov.
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Navrh optimalni metody intenzivniho odchovu nasady kapra v RAS pro

podminky ceského rybarstvi

Po prostudovani vySe zminénych intenzivnich metod o odchovu nasad kapra mi jako
nejoptimalnéjsi vychazi odchov v RAS. V tomto systému je totiz mozné udrzet stabilni
podminky pro chov a zaroveni nejsme vyraznéji omezeni lokalitou pro vybudovani
takového systému. Experimentem v Blatné bylo potvrzeno, Ze pouziti této metody pro
odchov nasad kapra je mozné. Pro optimalizaci odchovu je vSak nutné se zaméfit
s ohledem na ekonomickou stranku na nasledujici faktory. Pro podzimni nasazeni do
RAS je potieba vyuzit vétsich velikosti K: o vaze min. 30-50 g.ks™!. Takové ryby se
rychleji adaptuji na nové prostiedi a jsou schopny vysSich piirtstkt. Vétsi plidek muze
pfijimat 1 pelety vétsi velikosti (2,5-3 mm), kterych je na trhu vétsi nabidka. S kazdou
pfijatou partikuli tak rovnéz pfijme i veéts§i mnozstvi zivin. Plidek pro odchov v RAS je
tak vhodné pfipravovat jiz od nasazeni Ko do pladkovych vytaznikd. Zde by bylo vhodné
vyuzit napt. metodu s pielovenim, pfipadné nasazeni mensiho poctu Ko. Pfi samotném
nasazeni do RAS je nutné pouziti vyssi vstupni obsadky, nez bylo nasazeno do naseho
experimentu. V podminkach RAS Blatna je na misté vstupni nasazeni nadrze na okruhu
&. 2 (9,5 m*) biomasou 50-60 kg.m>. Po dosazeni biomasy 150 kg.m? je vhodné tuto
obsadku rozesadit do vice nadrzi pro zajisténi dalsiho prostoru pro rast. Udrzenim vys§si
biomasy snizime naklady na pfirustek a zlepSime tak ekonomiku chovu. Nutné je se také
zaméfit na vybér vhodného krmiva pro odchov kapra. Takové krmivo by mélo obsahovat
dostatecné mnozstvi proteint (33-35 %) a tuka (8—12 %). Nesmi se v§ak opomenout ani
spravny obsah stravitelnych forem mineralt, prevazné pak fosforu, ktery by mél byt
obsazen v snadno vstiebatelné formé& na urovni 7-8 gkg!. Konkrétng by se dalo na
zakladeé vysledki naseho experimentu povazovat z produkcéniho hlediska za vhodné
krmivo AA-C, AA-M, pfipadné¢ AG VS. Pii vybéru krmiva je vSak potteba zohlednit
rovnéz jeho aktualni cenu (nejvyhodnéjsi je AG VS). V ramci optimalizace chovu by bylo
také vhodné kontinudlni podavani krmiv, naptf. 12-18 hodin denné, pomoci

automatickych krmitek, namisto tfi davkového ru¢niho krmeni.
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9. Abstrakt

Odchov nasady kapra v intenzivni akvakulture

Kapr obecny (Ciprinus carpio, L.) je typickou rybou rybni¢nich chovi.
V produkénim rybéafstvi vSak Ize nalézt i intenzivni odchovné systémy zaméfené na chov
této ryby. Pfevazné pak na odchov kapfich nasad v zimnim obdobi. Takové systémy byly
provozovany napiiklad v Polsku nebo Némecku. V Polsku bylo vyuzivano klecovych
chovli umistnénych na kanalech napajenych oteplenou vodou z tepelnych elektraren
(Dolna Odra, Konin—Gostawice). V Némecku bylo z divodu vysokych ztrat na K a K»
zpusobenych kormoranem v prubéhu prezimovani, piistoupeno k obdobnému zptisobu
odchovu. Vyuzivaly se odchovy v pratoénych systémech (Schwarze Pumpe,
Janschwalde) a recirkulacnich systémech (Neiden). Cilem této bakalarské prace bylo
zhodnotit a porovnat uvedené intenzivni chovy nasad kapra v zahrani¢i s
polo—intenzivnim odchovem nasady kapra pouZivanym v CR. Zaroveii byl v ramci
bakalarské prace proveden experiment v recirkulaCnim systému v Blatné, zaméreny na
zimni odchov nésad kapra v prvnim roce chovatelského cyklu. Pokus trval 227 dni, od
1. 10.2021 do 16. 5. 2022. Prvni faze trvala od 1.10. 2021 do 8. 2. 2022 a byla provazena
nizkym rdstem a rozvojem lordozy. V pocatku 1. faze bylo do odchovné nadrze o objemu
9,5 m® nasazeno 6 800 ks pliidku kapra. Priimérna hmotnost nasazeného plidku byla
11,54 g.ks!'. Na konci prvni faze kapr dosahl vahy 50 gks!. Druha faze experimentu
probihajici od 8. 2. 2022 do 16.5.2022 a byla zaméfena jako krmny pokus. Pludek kapra
byl rozesazen do tfi nadrzi po 1 575 kusech. Kazda nadrz byla krmena jinym typem
krmeni. Na konci pokusu bylo nejlepSich vysledki dosazeno u ryb krmenych typem
krmeni Aller aqua ClasictMaster. Tyto ryby za dobu odchovu dosahly hmotnosti 210,57
g.-ks'. Ekonomicky nejlépe vsak dopadlo krmivo AG SV. Produkéné i ekonomicky
nejhorsich vysledkt bylo dosazeno u skupiny krmené typem krmeni Skretting carpe F3.
Jedinci této skupiny vazili na konci pokusu pouze 163,3 g.-ks™'. Ztraty za obdobi pokusu
se pohybovaly na urovni pouze nékolika desetin procent. Cely chov byl vSak provazen
problémy s vyskytem lordozy u chovanych ryb. Vyskyt lordozy byl zptisoben Spatnym
slozenim krmeni, vyuzitého v prvni fazi pokusu. Konkrétné nedostatkem pro kapra
snadno stravitelného fosforu. Vysledky ukazuji, ze pomoci zimniho odchovu je mozné
zkratit bézny cyklus chovu o jeden az dva roky. V porovnani s rybni¢nim
polo—intenzivnim chovem je dosazeno minimalnich ztrat. Je vSak nutné klast vétsi duraz

na vyzivu ryb a kvalitu nasazovaného plidku.

Kli¢ova slova: recirkulacni akvakulturni systém, RAS, klecové chovy, oteplené vody,

zimni odchov kapra, vyziva kapra v intenzivnich chovech.
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10. Abstract

Rearing two—year carp in intensive aquaculture.

The common carp (Cyprinus carpio, L.) is a typical pond fish. However, intensive
rearing systems aimed at rearing this fish can also be found in production aquaculture.
Mainly for the rearing of two—year carp in winter. Such systems have been operated, for
example, in Poland and Germany. In Poland, cage farms located on canals supplied with
warmed water from the thermal power stations (Dolna Odra, Konin-Gostawice) were
used. In Germany, due to the high losses on carp fry and two—year carp caused by
cormorants during wintering, a similar rearing method was adopted. Breeding in
flow-through systems (Schwarze pumpe, Janschwalde) and recirculation systems
(Neiden) were used. The aim of this bachelor’s thesis was to evaluate and compare
intensive carp broodstock rearing abroad and semi-intensive carp broodstock rearing used
in the Czech Republic. At the same time, the bachelor thesis included an experiment in a
recirculation system in Blatna, focused on winter rearing of two-year carp in the first year
of the breeding cycle. The experiment was carried out in the recirculation system of the
company Blatenska ryba s.r.o. The experiment lasted for 227 days, from the 1% of October
2021 to the 16 of May 2022. The first phase lasted from the 1** of October 2021 to the
8" of February 2022 and was accompanied by low growth and the development of
lordosis. At the beginning of the phase, 6 800 carp fry were stocked into a rearing tank
with a volume of 9.5 m>. The average weight of the stocked fry was 11,54 g.pcs™'. At the
end of the first phase, the carp reached a weight of 50 g.pcs™'. The second phase of the
experiment was conducted from February 8%, 2022 to May 16", 2022. The phase was
focused on a feeding experiment. The carp were divided into three tanks of 1,575 pieces
each. Each tank was fed a different type of feed. At the end of the experiment, the best
results were achieved by the fish fed with the Aller aqua Classic+Master feed type. These
fish achieved a weight of 210.57 g. pcs™ during the rearing period. However, the feed AG
SV was the best economically. The worst growth and economic results were achieved in
the group fed with the Skretting carpe F feeding type. Losses over the experimental period
were only a few tenths of a percent. However, the whole breeding was accompanied by
problems with the occurrence of lordosis in the reared fish. The occurrence of lordosis
was caused by the poor composition of the feed used in the first phase of the experiment.
In particular, the lack of easily digestible phosphorus for the carp. The results show that
by using winter rearing it is possible to shorten the normal rearing cycle by one to two
years. Compared to semi-intensive pond rearing, minimal losses are achieved. However,

more emphasis must be placed on fish nutrition and the quality of the stocked fry.

Keywords: aquaculture recirculation system, RAS, cage culture, warmed waters,

winter rearing of carp, nutrition of carp in intensive aquaculture.
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