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Efektivni a udrzitelny chov ryb

intenzivné narustajici lidska populace

— Fijen 1999 — Sest miliard

— listopad 2012 — sedm miliard

— Zvysujici se potteba ryb pro konzum

Stagnace lovu ryb (capture), nutnost limitd, ochrany
Dynamicky rozvoj chovu ryb (aquaculture)

— Pokryva potrebu pro lidsky konzum z vice nez 45% (FAO,
2010)

— Dotacni politika EU — podpora intenzivni akvakultury
Ryba + technologie + management = Gspéch

Produkce pstruha duhového ve svété
(2009)
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Evropska produkce lososovitych ryb

y T T T
B other salmonids including atlantic salmon
[ rainbow trout

aquaculture production (t)

Produkce pstruha duhového a sivena
amerického ve vybranych zemich Evropy (t)

[ country 2000 [ 2001 002 [ 003 2008 2005 2006 | 007

Norway 48778 71764 83559 68931 63401 58875 62702 77381 85176 73990

Italy 44500 44000 33770 38000 30227 30558 30674 37800 34172 35827
France 41436 46755 45246 39365 35283 32412 32127 32283 34180 32832

Denmark 40681 39220 30223 35529 40827 36793 34669 27915 31630 29604

Spain 33133 35384 33962 33791 29438 25959 25339 25195 21472 18458
Poland 11445 11000 10709 11696 14647 17100 16984 16650 16522 14872
UK 10911 13154 14319 14822 15287 12460 12982 15129 13096 13126
Finland 15251 15492 14894 12201 12335 13693 12047 12056 12639 12738

1
2
3]
4
5 Germany 25027 25026 24184 23275 22023 19343 19024 23174 22005 21115
6
7
8
9

20 CR 815 796 743 711 694 727 669 776 815 671
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Produkce lososovitych ryb v CR

bow trout
brook trout

total production of salmonids (t)

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
year
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Lososovité ryby chované v CR
taxonomické zarazeni (dle Kottelat & Freyhof, 2007)

* Phyllum (kmen): Chordata (Strunatci)
— Subphyllum (podkmen): Craniata (lebecnatci)
* Infraphyllum: Vertebrata (obratlovci)
— Superclass (nadtfida) Gnathostomata (Celistnatci)
» Class (trida) Actinopterygii (paprskoploutvi)
« Subclass (podttida) Neopterygii (kostnati)
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Podtrida: Neopterygii (kostnati)

 Rad: Salmoniformes Lososotvari

— Celed” Salmonidae Lososoviti

* Rod: Salmo
— Druh: Salmo trutta Pstruh obecny

¢ Rod: Oncorhynchus
— Druh: Oncorhynchus mykiss Pstruh duhovy

* Rod: Salvelinus Siven
— Drubh: Salvelinus fontinalis Siven americky
Salvelinus alpinus Siven arkticky

Podtrida: Neopterygii (kostnati)

 Rad: Salmoniformes Lososotvari
— Celed: Salmonidae Lososoviti

* Rod: Coregonus Sih

— Druh: Coregonus maraena Sih maréna

Coregonus peled Sih peled

* Rod: Thymallus Lipan
— Druh: Thymallus thymallus Lipan podhorni
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Biologické predpoklady chovu

Vietenovity tvar téla — Zivot v proudu
Pritomnost tukové ploutve

Abdominalné umisténé brisni ploutve
Termindlné postavena Usta

* prijem potravy ze sloupce

 Velikost koreluje s velikosti potravy
Drobné cykloidni Supiny

Druhové specifické mnozstvi a slozeni slizu

Biologické predpoklady chovu

Céstecné chrupaveitd lebka

Paty Zaberni oblouk rudimentuje, chybi dentes
pharyngei

Homodontni polyfyodontni zuby na Celistech,
patrové kosti, jazylce

Chybi Weber(iv aparat

Dvoje zebra (pleurdlni, septum horizontale)
Homocerkni ocasni ploutev — hypuralia, urostyl

Biologické predpoklady chovu

* Relativné velké cerebellum — dobry plavec

Mesencephalon

|

Cerebellum

telencephalon
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Biologické predpoklady chovu

Relativné dobry zrak — vizualni potravni
orientace

Vyborny cich — detekce toxickych latek,
produktd rozkladnych procest

Jednokomorovy plynovy méchyr

Physostomi, kratky ductus pneumaticus

Biologické predpoklady chovu

Prostorna ustni dutina se zuby

Siroky hltan, maly pocet Zabernich tyc¢inek

Kratky Siroky jicen
Zaludek rozdélen na kardialni a pylorickou ¢ast

Pylorické privésky
Kratké strevo

Kompaktni jednolalo¢na jatra, Zzluovy vacek

Utvareni zaludku u rGznych druht ryb

. Cyprinus carpio

. Esox lucius

Salmo trutta

. Anguilla anguilla

Sicen . Cottus sp.
MMM kardialni Sast Zaludku
=== pylorick4 Cast Zaludku
] slepy vak zaludku
N sveiac pyloru
[ sttevo a ductus choledochus




Travici trubice pstruha obecného

stfevo

Zluéovy vadek
Vyusténi

ductus choledochus

Pylorické privésky

Pylorus

Hitan
Jicen

Vyusténi

ductus pneumaticus
Kardialni ¢ast
Zaludku

Pyloricka cast
Zaludku

Télni dutina pstruha duhového

Zaberni dutina, srdce a proximaln
dutiny pstruha duhového

Ledviny

Plynovy méchyr
Zaludek

NEVE]

Stfevo

Pylorické privésky

s vs

i cast télni

ductus
pneumaticus

zaberni ty€inky
atrium srdce
vesica felea

ventriculus
srdce
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UloZeni zaludku v télni dutiné pstruha duhového

Jicen

Kardialni ¢ast
Zaludku

Pyloricka ¢ast
Zaludku

Ceaca pylorica

Biologické predpoklady chovu

* Efektivné travi proteiny a lipidy, neefektivné
sacharidy

— Optimalni rast pfi dostatku kvalitnich proteint
(esencialnich aminokyselin) a energie

* Problém rostlinného proteinu

» obvykle limitované vyuZiti nékterou esencialni
aminokyselinou

» nékdy pritomnost antinutricnich latek
* Glukoneogeneze
» pri nedostatku jinych zdroju energie stépi protein

Biologické predpoklady chovu

* Energie krmiva = zachovna davka + prirGstek

»geneticky potencial
»>kvalita krmiva

> kvalita prostredi (kyslik, chemismus, rychlost
proudu)

» zdravotni stav a welfare

EVROPSKY RYBARSKY FOND
INVESTOVANI DO UDRZITELNEHO
RYBOLOVU
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Biologické predpoklady chovu

Samicim chybi oviducty, jikry ovulovany do
téIni dutiny

vytér v chladném obdobi roku (podzim, jaro)
Polylecitalni jikry

velky Zloutkovy vacek

exogenni vyZiva ve vyssim stadiu ontogeneze
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Cirkulace krve v téle lososovité ryby

Aorta dorsalis vétveni cév arteria caudalis
\iena cardinalis posterior v segmentech téla vena caudalis

Zaberni systém portalni systém jater slezina (lien)
Srdce vena subintestinalis
vena abdominalis

Stavba urogenitalniho systému rtznych skupin ryb

Acipenseridae Teleostei Acipenseridae  Teleostei |

A—ledvin 1 — ductuli effere S: 4 - kloak:
2 — ductus spermaticus 5 — genitaln
3 — ductus mesonephricus 6 — mocoV!




Endokrinni Zlazy lososovitych ryb - schema

srdce Chromafinni tkan ledviny

ledvin (renin, angiotensin) Urofyza
Hypofyza interrenalni tkan
hypothalamus ledvin

epifyza

ultimobranchidlni Pankreatické
téliska ostravky
Stitna zlaza Gastro-intestinalni Stanniusova
trakt téliska

Schema chovného cyklu lososovitych ryb

Egg washing Feriilisation
Water absorption
Ongrowing stock
2 year

T Releas

Ongrowing stock
1 year

-

iyed egg
(Raceways, cages, (Sterilisation)
recirculation units) Swirming iy
(rearing tanks)

Release in fishery o sale Sale of eyed cags

Systémy chovu lososovitych ryb v rlznych fazich
chovného cyklu

Mensi rybniky ve vhodnych podminkach

— Remontni ryby, generacni ryby, rybi nasady

Klecové chovy

— Remontni ryby, generacni ryby, rybi nasady, trzni ryby
Pritocné systémy (FTS)

— TrZni ryby
Recirkulace (RAS)

— Vhodné pro viechny kategorie ryb
Rybi lihné

— Obvykle FTS ¢i RAS, nejndrocnéjsi na kvalitu vody

— Uméla reprodukce, inkubace jiker, pocatecni rozkrm
pladku

15.7.2013
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Rybni¢ni chov - vyhody

* Nendrocné na pocatecni investice

— Kvalita vody dana klimatickymi podminkami
* Nendrocné na znalosti obsluhy

— Staci znat principy rybnicnich ekosystému
* Vyskyt prirozené potravy

— Vyssi kvalita svaloviny

— Lepsi reprodukeni parametry

— Uspory za krmiva “
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Rybniéni chov - nevyhody

* \lysoké naroky lososovitych ryb na kvalitu vody
— Malo vhodnych lokalit v CR
— Problémy zejména v |été a v zimé
* Nizka odchovna kapacita
— Nizka hustota obsadky
— Neefektivni vyuZziti krmiva — nizké pfirtstky a
neprizniva konverze
* Vysoké kusové ztraty
— Pytlactvi

— Narazové Spatna kvalita vody — vykyvy pocasi
— Komplikované vylovy

Klecovy chov - vyhody

* Podil pfirozené potravy
— Vysoké prirGstky
— Niz3i naklady na krmivo

* Moznost vyuZiti automatizace
— Kontrola parametr( prostredi
— Snadna manipulace, slovovani

naroky na obsluhu

* Vysoka kvalita ryb

— Zajisténo welfare

— Kvalitni svalovina (barva, sloZeni, senzorické vlastnosti)
— Minimalni poskozeni ploutvi

10



Klecovy chov - nevyhody

Minimum vhodnych lokalit v CR
— Stabilni kvalita vody po cely rok

— Dostatecna hloubka, smér vétru

— Problém ziskat potfebna opravnéni
Narocné na vstupni investice

Casté poskozovani siti

— ZarGstani (rasy, slavicka mnohotvara)
— Predatori, pytlactvi

— Minimalni poskozeni ploutvi

Pratocné systémy - vyhody

* Vysokad efektivita chovu
— Vysoka hustota obsadky
— Nenarocné na prostor
* snadnd kontrola
— Prijem a vyuziti krmiva (optimalizace konverze)
— Automaticka kontrola kvality vody
* Nizsi ndroky na obsluhu a udrzbu

EVROPSKY RYBARSKY FOND
INVESTOVANI DO UDRZITELNEHO

15.7.2013

Pratocné systémy - nevyhody

Uspéch zavisi na kvalité pritoku

— mnozstvi a kvalita vody

— vicendklady na upravu vody na pfitoku
Ndarocna optimalizace prostredi

— Vicenaklady na udrzeni optimdini konverze
— Horsi welfare

— Horsi kvalita svaloviny a vzhled ryb

— Nebezpeci nakaz (zdroj v pritokové vodé)
zatéz recipientu biogeny

— Nutnost nakladného cisténi vody na odtoku

11
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Recirkulaéni systémy - vyhody

* Vysokd efektivita chovu
— Velmi vysoka hustota obsadky (60 kg/m3)
— Potencial nejvyssi ekonomické efektivity
* Mala naro¢nost na mnozstvi vody
— Uspora na pfitoku
* Mala zatéz recipientu
— Uspora nakladl na ¢isténi na odtoku
— Bez vicenakladi za znecistovani
* VyuZiti automatizace v provozu a fizeni
— Uspora osobnich nakladii
— Snadna manipulace a slovovani
— Snadnd kontrola

recirkulacni systémy - nevyhody

Investicné nakladné

Velmi intenzivni chov

— Riziko horsi kvality svaloviny
— Riziko ztrat z dlivodu chorob

Narocné na znalosti obsluhy
— Nutno optimalizovat parametry prostredi

— Znat a zcela naplnit pozadavky ryb
— Nespravny zasah = velkd ekonomickd ztrata

Produkce v RAS vs. FTS v podminkach CR
(Buric et al., 2012)

Tab. I: Comparison of Fukton's condition

coefficient (CF) and food conversion ratio

(FCR) between recirculation system (RAS) and 3 R AS
flow through system (FTS)

& FER — Lepsi kondice ryb
average STD average STD
Ts 1 on s oo — Lepsi konverze krmiva

— Rychlejsi rist ve druhé
poloviné vykrmového
cyklu

Fig. 1: Comparison of rainbow trout growth
(weight: ) in recirculation system (RAS) and
flow through system (FTS).

EVROPSKY RYBARSKY FOND
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Zakladni funkéni prvky v intenzivnim chovu
lososovitych ryb

Fish tanks Mechanical filter Biofilter

Degasser
(Trickling filter)

1 Lg@ I_ o

UV Disinfection | %__J Oxygen enrichment

RAS — dansky model

vyvinuty v Dansku po pfijeti legislativnich
opatreni zpoplatiujicich odbér vody a tvrdé
postihujicich vypousténi odpadnich vod
(organicky zatiZzenych) do recipientu

airlifty zajistuji cirkulaci vody a vyménu plyn(
cirkulace vody ekvivalentni vyméné vody ve Zlabu
5-10 krat za hodinu

minimalizace narokd na vodu (10 m3 na kg
pouZité krmné smési), stokrat mensi mnozstvi nez
klasické prutocné systémy

Zakladni principy chovu v RAS

Zajistit pritok kvalitni vody do systému
Zabezpecit optimalni funkci biofiltru

Spravné nastavit rychlost cirkulace a pritok
vody do odchovnych Zlab

Minimalizovat riziko onemocnéni ryb, zamezit
zbytecnému stresu

All-in all-out strategie

15.7.2013
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Modelové rfeseni RAS k chovu lososovitych ryb
(D’ Orbcastel et al., 2009)

Odchowvna £ast Filtratni ¢ast

piitok do
systému

odchovny
Zlab (-u recirkulovana voda

pohyblivy
biofiltr

odtok ze
systému

Schema dispozi¢niho feseni RAS k chovu
lososovitych ryb (Vitek et al., 2011)

Nl difusér
aertier o ——

¢ Celkovy objem vody cca 1000 m3
¢ Objem jednoho odchovného Zlabu cca 350 m?

Parametry odchovného Zlabu v RAS — Dansky
model (Vitek et al., 2011)

sedimentacni
207 kuzel

om o7 o om oo ok 0w o1 02 0% ok oo+ obs om0 o o
rychlost proudu (m.s”) rychiost proudu (m.s")

15.7.2013
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Biofiltr — zaklad pro kvalitni prostfedi chovu

Pro spravnou funkci nutna voda odpovidajici kvality

— pH, alkalita, kyslik

— Rozvoj vhodnych kmen( bakterii (heterotrofni vs.
autotrofni)

Zamezit mechanickému znecisténi

— sedimentace vykalQ v kuZelech, mechanicky mikrositovy
bubnovy filtr, pravidelné odkalovat fixni filtr

Dostatecna kapacita

— 6 m? na kazdych 25 kg pouzitého krmiva
— Kombinovat pohyblivy a fixni filtr

— Plastové vylisky s velkym povrchem

Nizkotlaké difuséry — efektivita pfi nizkych
nakladech

nizky ndrok na energetické vstupy 1,9 — 3,56
kWh na kg produkce
Umistit do spravné hloubky a vhodné polohy

Zajistuji cirkulaci vody, regulace pratoku

Vyména plynd, aerace odstranéni CO,
Pohyb elementu plovouciho biofiltru
Cisténi biofiltru
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Kvalitou krmiv k ekonomické prosperité

Pouzivat vysoce kvalitni krmiva

— Dbét na sloZeni, pouZité komponenty, zatéz biogeny,
pouzité doplriky (vitaminy, mineraly, barviva)

Dobre skladovat

— krmiva Cerstva, bez oxidativnich zmén tukové slozky,
nezaplisnéna

Krmit dle doporuceni vyrobce

— Dule7itd je davka i technika krmeni (frekvence a
zpUsob), zamezit rozrlstani ryb, tfidit

Zajistit optimalni podminky prostredi
— teplota, kyslik, pH, amoniak, dusitany
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Moznosti uplatnéni na trhu — vyplati se
sazka na kvalitu?

e Produkce trznich ryb

— Hygienicka kvalita a zdravotni nezavadnost
Prodej ve velkém — obvykle rozhoduje cena, Cerstvost

Drobny prodej — mistni prodej, vazba na lov ryb na udici,
zpracované ryby, restaurace — zékaznik oceni kvalitu, jedinecnost
nabidky

— Zdravotni aspekt — functional food (mastné kyseliny Q3)

Kvalita — vzhled ryb, dieteticka a senzoricka kvalita masa, rizné
zplsoby zpracovani (uzené, marinované, korenéné)

Produkce nasadového materialu pro rybarské svazy
— Vyrovnanost, zdravotni stav, vzhled ryb, termin

Prezentované vysledky vyzkumu byly
finan¢né podporeny projekty:

Projekt NAZV QI91C001 , Optimalizace podminek
intenzivniho chovu lososovitych ryb

v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské
technologie se zamérenim na kvalitu
produkovanych ryb*

Vyzkumny zamér ¢. MSM6215648905 ,,Biologické
a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych
ekosystéml a jejich adaptace na zménu klimatu”

Dékuji za pozornost
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