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1. Uvod do problému

Akvakultura je vSeobecné definovana jako chov vodnich organismti ve sladkych,
brakickych a slanych vodach (Bardach a kol., 1972), zahrnujice ryby, mékkyse, koryse a
vodni rostliny, kde vyroba je podpofena urcitou formou vlivu na zvyseni produkce, jako
napiiklad obsadkou, krmenim, ochranou vici predatoraim (Muir, 1990; Pullin, 1993). Prvni
akvakulturni chovy jsou zaznamenany jiz v antice (Bardach a kol., 1972), ale az v poslednich
desitkach let nastava jejich celosvétovy rozvoj (Conte, 1996). Akvakulturu ryb lze dle
produkce obecné klasifikovat na tii zakladni typy (Milstein, 1992; Pullin,1993):

a) Extenzivni akvakulturu s relativné nizkou produkci bez krmeni obsadek, které jsou

zavislé pouze na ptirozené potravée a jeji pripadné podpore,

b) Semi-intenzivni akvakulturu, kde pfirozena produkce mize byt podpoiena
limitovanym mnozstvim organického anebo anorganického hnojeni se soucasnym
piikrmenim obsadek vhodnym krmivem,

¢) Intenzivni akvakulturu s relativné hustou obsadkou ryb, kdy produkce je 100% zavisla
na mnozstvi a kvalité predklddaného krmiva a na fyzikdlné-chemickych vlastnostech
vodniho prostfedi, které lze vice ¢i méné ovlivnit dle pozadavki chovatele. Tento
zpusob vyroby ma nejvyssi uroven produkce, ale také nejvyssi ndklady na provoz.

Masivni rozvoj a vyvoj hlavné recirkulac¢nich akvakulturnich systémi (RAS) (Bufi¢ a
Koutil, 2011; Martins a kol., 2010) vyznamn¢ snizuje naroky na mnozstvi odchovné plochy,
spotfebované mnozstvi vody a zvySuje pomér vynosu viuci vstupnim nakladim (Gomiero a
kol., 1997). Vyhledova zprava pro FAO (Josupeit a Franz, 2003) pfedpoklada, ze v roce 2030
budou intenzivni akvakulturni systémy pifevazujicim zdrojem zvysujici se produkce ryb a
svou vyrobou se vyrovnaji urovni odlovli ryb zvolnych vod. Nejvyssi produkci
z akvakulturnich chovii ma poslednim dvacetileti Cina (Qi Lin a kol., 2011). Sou¢asnou
celosvétovou situaci na kontinentech dle statistiky FAO (2013) nastinuji tabulky ¢. 1, 2, 3.

V celosvétovych méfitkach je sice nastup intenzivnich akvakulturnich chovli markantni,
ale pii zamé&feni na severoevropské staty (Dansko, Finsko) a produkci lososovitych ryb Ize
sledovat stagnaci, az pfipadny mirny pokles produkce (FAO, 2013), jak naznacuje tabulka ¢.
4. Jednim z divoda tohoto stavu jsou striktni vladni environmentalni nafizeni, limity vliva
chovii na pfirozené prostiedi se zaméfenim na redukci zatizeni odpadni vodou a welfare
odchovného prostiedi (Jokumsen a Svendsen, 2010). Podobna nafizeni a limity diive ¢i
pozd¢ji budou mit na akvakulturu relevantni celosvétovy vliv. Zmirnéni téchto restrikei
mohou pomoci moderni vysoce sofistikované intenzivni akvakulturni recirkulac¢ni systémy
zalozené na minimadlnim mnozstvi pfipousténé cerstvé vody a maximalnimu moznému
zpétnému vyuziti odpadnich vod a kalti (Dalsgaard a kol., 2013).

Tab. ¢. 1. Odlovy ryb z volnych vod dle statistik FAO v roce 2011 (t) - sumarni data.

Svétadil Odlov ryb

(t)
Afrika 7 321 646
Amerika 19 315510
Asie 39 861 851
Evropa 12 423 558
Oceanie 1055 723

celkem 79 978 288




Tab. ¢. 2 Produkce ryb z akvakulturnich chovi dle statistik FAO v roce 2011 (t) - sumarni

data

Tab. ¢. 3. Produkce jeseterti a veslonost z akvakulturnich chovu dle statistik FAO v roce 2011

(t)

Tab. €. 4. Produkce lososovitych ryb z akvakulturnich chovi dle statistik FAO v letech 2000,

2010 a 2011 (t)

Svétadil Prostiedi Produkce (t)
sladké a brakické

Afrika vody 1380 225
more 8 147
celkem 1388 372
sladké a brakické

Amerika vody 1041 745
more 749 577
celkem 1791 345
sladké a brakické

Asie vody 34 895 972
more 1457 881
celkem 36 353 853
sladké a brakické

z toho Cina  vody 21974 120
more 844 137
celkem 22 818 257
sladké a brakické

Evropa vody 460 306
mofre 1573943
celkem 2 054 022
sladké a brakické

Oceanie vody 3349
moie 58 814
celkem 62 163

celkem 41 649 755

Svétadil Produkce (t)
Amerika 370
Asie 45914
z toho Cina 44 211
Evropa 5764
celkem 52 049

Zemé/rok produkce 2000 2010 2011
Dansko 33667 22 633 22 883
Finsko 2077 1 868 1847




Z vyse uvedenych tabulek ¢. 1 — 3 je sice ziejmé, ze produkce chrupavcitych ryb
V soucasné dob¢ neni prioritnim rybaiskym odvétvim (jeji podil na celkové produkci ryb
z akvakulturnich chovli je minoritnich 0,125%), ale bez znalosti a hledani nejvhodnéjsich
postupt odchovu nelze vyrobu zvysit.

Conte (2004) déli produkéni systémy pro ryby na typy (modifikace déleni odchovnych
zatizeni dle Beleau, 1990):

e Rybniky — vypustitelné zemni nadrze pravidelného nebo nepravidelného tvaru
s malou obménou vody.

e Tanky (bazény) — kruhové nebo n-uhlé ptenosné odchovné jednotky nebo sekce.

e Oteviené kanaly (ndhony) — dlouhé pratocné odchovné jednotky signifikantné delsi
nez Sirsi.

e Vicenasobné slozené systémy — systémy tankd nebo kanalli sestavené do série tak, ze
voda protéka z jedné jednotky do dalsi.

o Uzaviené¢ systémy — produkéni systémy, Vnichz je pii odchovu pouzitd voda
vyCisténa systémy mechanicko-biologické filtrace a nepfetrzit¢ cirkulovana.
Doplilovany jsou pouze ztraty vyparem a odkalenim.

e Recirkulaéni systémy - produkéni systémy, v nichZ je pfi odchovu pouzita voda
vycisténa systémy mechanicko-biologické filtrace a neptetrzité cirkulovana. Denn¢ je
vyménéno 10-20% celkového objemu vody.

e Sila— cylindrické vertikalni véze se samostatnym prutokem vody.

e Klecové systémy — malé nebo stfedné velké siti nebo pletivem ohrazené prostory
S rybami, které jsou umistény v nadrzi (rybniky, kanaly). Mohou byt plovouci
ptipevnény k molu nebo ke dnu.

e _Pen system” — dlouhé plovouci sitové struktury zavéSené na plovouci pracovni
platformé& umisténé na velkych jezerech, v zatokéach nebo na otevienych moftich.

Technologie chovu jeseterovitych ryb

Jesetefi jsou v pfirozeném prostiedi zivocichové, jejichZ hlavni sloZkou potravy jsou
bentické organismy (Kirschbaum, 2010), n¢které v akvakulturach chované druhy (napt. vyza
velka, jeseter rusky, jeseter bily) se od ur€itého stafi (velikosti jedince) stavaji predatory, kdy
vyhledavaji a lovi ryby vhodnych velikosti (Gesner a kol., 2010). Proto jejich chov nelze
béZzné provadét extenzivnim, ani semi-intenzivnim metodou (vyjimku uvadi Chebanov a
Billard, 2001). Veskera fizena produkce proto zavisi na intenzivnich zptisobech odkrmu a
prvotni adaptaci ryb na pfedkladané granulované krmivo. Vhodné sloZeni a nutri¢ni hodnoty
specialnich krmiv pro jesetery s dodrzovanim managementu krmnych davek jsou zakladni
podminkou k dosaZeni kladnych a rentabilnich vysledkd.

Prvnim krokem pro zalozeni komer¢ni obsadky velkochovu jeseterovitych ryb je jejich
fizena reprodukce na specializovanych rybich lihnich (Gela a kol., 2008) s nasledujicim
odkrmem ranych stadii, ktery je zakoncen v dobé, kdy cela obsadka aktivné vyhledava a
pfijima predkladané vhodné krmné smési (Gela a kol., 2012). V zévislosti na druhu ryby se
jedna o stari 6. — 8. tydne od vykuleni a o velikost ryb 3 —5 cm. Ve svété se sice obchoduje jiz
s oplozenou jikrou v presné¢ daném stadiu inkubace (Gela a kol., 2012), ale zde se jedna spise
o mnohahodinové ptfevozy na velké vzdalenosti, kdy distribuce rozkrmenych ryb ve vétsim
mnozstvi neni logisticky mozna nebo je technické a personalni zdzemi zédkaznika na takové
urovni, 7Ze je pro n& ekonomicky vyhodné dokonceni inkubace, kuleni a dosazeni stadia
rozkrmenych ryb ve vlastni rezii. Zde se ale musi jednat o odchov nékolika desitek tisic
jedinct z jednoho vytéru. Pokud je planované mnoZstvi odchovavanych ryb mensi, je pro



farmu hospodarnéjsi nakup jiz rozkrmenych ryb od ovéfeného chovatele.Ziskany nasadovy
material se podle moznosti a rozhodnuti chovatele nasazuje k odkrmu.

Druhy jesetert, které jsou vhodné pro komeréni chovy a produkci trznich a okrasnych
ryb, jsou detailné popsany v Metodice odchovu ranych stadii jeseterovitych ryb (Gela a kol.,
2012). Jedna se o jesetera ruského (Acipenser gueldenstaedtii), jesetera malého (A. ruthenus),
jesetera sibifského (A. bareii). Z ostatnich druhti se v evropskych farmach lze setkat
s jeseterem hvézdnatym (A. stellatus), atlantskym (A. oxyrhynchus), bilym (A.
transmontanus), jadranskym (A. naccarii) a vyzou velkou (Huso huso), pfip. s
mezidruhovymi kiizenci.

MoZnosti chovu jesetert od stadia rozkrmeného plidku po vékovou kategorii
generacnich ryb:

a) prostiedi chovu
—venkovni:  V nadrzich rybni¢niho typu Vv sadkach
v odchovnych bazénech a zlabech  — pruto¢nych
— v recirkulaci
klecové systémy (v CR nejsou v sou¢asnosti vyuzivany, ale v Rusku
tvoii jejich modifikace az 41% produkce jesetert (Chebanov a
Billard, 2001)
Vv lagunach delt ek a jezerech (Chebanov a Billard, 2001)
— Vnitini: odchovné bazény a zlaby — pratocné
— v recirkulaci

b) dlouhodobé termoregulace vody vV odchovnych nadrzich:
— bez Upravy teploty prostredi
— s fizenou teplotou prostiedi

c) délky doby odchovu v daném prostiedi:
— dlouhodoby odchov v fadech mésict az let
— kratkodobé odchovy Vv tfadech tydnti

1.1. Technologie chovu jeseteru ve venkovnich nadrzich rybni¢niho
typu

V provoznich podminkach komer¢nich farem se pouziva piedevSim pro odchov
remontnich a generanich ryb v mimovytérovém obdobi. Remontni ryby je vhodné
odchovavat v prostiedi o niz§i hustoté obsadky a intenzité¢ krmeni oproti odchovu ryb pro
komercni ucely. RovnéZ je rybnicich moZnost ziskani €asti pfirozené potravy z bentickych
zivoc€ichi a krmnych ryb. Tato sloZka potravy je pro budouci generacni ryby velice vhodna.
Pro chov genera¢niho hejna ryb je pobyt v pifirozenych klimatickych podminkach (stfidani
teploty vody v pribéhu ro¢nich obdobi) nutnosti pro zdarné dozravani a dosazeni stupné
zralosti testes a ovarii (Gela a kol., 2008; Linhart, 2004; Tzankova, 2007). Bez umoznéni
priabéhu period vyvoje pohlavnich produkti nelze ocekdvat zdarny pribeéh reprodukce
jesetert.

Na rybniky urené Knasazeni jesetery jsou kladeny vysoké naroky oproti klasickym
rybnikim vhodnych k odchovu napft. kaprovitych ryb. Jedna se o samostatné vodni plochy



nebo soustavy rybnik(i mensich vymér, maximalné 1 ha, které se nachdzi ptimo v arealu
farem a jsou zabezpeCeny proti vniku a manipulaci neopravnénymi osobami. Primérna
hloubka vody v nadrzi je vhodna alespon 1,5 metru pro mensi kategorie a 2 metry pro vétsi
generacni ryby (Obr. ¢.1a,b). Vé&tsi uzitna hloubka napomaha udrzovat optimalni teplotni
poméry a zabranuje nadmérnému piehfivani vody v letnich mésicich. Obsluha a kontrola
personalem je provadéna kazdodennég a v ptipad€ potieby i v kratSich intervalech.

Obr. ¢. 1 Rybniéni systémy pro farmovy odchov generacnich jeseterti (1la Agroittica, Italie, 1b
testovaci farma Coppens, Nizozemi, foto D. Gela)

la 1b

Ziakladni podminky, které rybniky musi spliiovat, jsou:

Dostate¢ny celoro€ni zdroj kvalitni vody S moZnosti regulace pro napousSténi a
kontinualni vyménu. Pfi odchovu jeseterG v rybnicich neni kladen diraz na rozvoj
zooplanktonu jako zasadniho zdroje potravy pro ryby. Z tohoto divodu odpada melioraéni
podpora rozvoje ptirozené produkce. Krmeni ryb je zajistovano predkladanim granulovanych
kompletnich krmnych smési a pfipadné nasazenim krmnych ryb vhodné velikosti jako
dopliikového zdroje potravy. Pritok vody by mél byt sefizen tak, aby vyména objemu rybnika
byla hlavné v teplejSich obdobich roku nejméné jedenkrat mésicné. Rybniky maji prevazné
hlinit¢ az bahnité dno. Pii krmeni ryb v blizkosti vypustniho zafizeni je tfeba pocitat
s vysokou aktivitou ryb v této oblasti, ktera ma za nasledek silné vifeni sedimentu a jeho
nasledné usazovani pted spodni mfiizi vypustniho zafizeni. Mlze nastat az uplné zaneseni
miize a ucpani odtoku vody z rybnika. Z tohoto diivodu je vhodné preventivné v tydennich
intervalech provadét vycisténi miize a prostoru dna ptred ni odkalenim, kterého dosahneme
kratkodob& zvySenym odtokem vytazenim zadni dluze. Po vyc¢isténi se rybnik doplni na
puvodni Groven hladiny.

Rybniky mohou byt koncipovany jako pritocné (zdrojem vody byvaji pievazné
povrchové tekouci vody). Lze se také setkat s odchovnymi rybniky s prvky recirkulace, kdy
se za produk¢nimi naddrzemi nachazi biologicky rybnik priméarniho ¢isténi, Stérkové filtry a
zavereCna Cast biofiltrace pomoci narostu perifytonu. Takto upravena voda potom muze byt
opét pouzita v odchovu (Zhang a kol., 2011).

Zabezpeceny pritok proti vniku chovanych ryb do pfitoku umisténého pod hladinou
nadrze. Jeseteti jsou prevazné ryby, které v pfirozeném prostiedi obyvaly fi¢ni systémy a pud
migrace Vv prubéhu Zivota je jim vlastni. Sice se nechovaji tak, Ze by staly proti ptitoku, jako




n¢které typicky reofilni druhy ryb, ale z preventivnich divodl je nutno pocitat i s moznosti
jejich snahy ,,jit proti vode*.

Spolehlivé vypustni zafizeni S moznosti regulace odtoku pfes miiz o vhodné hustote.
Jako nejvhodnéjsi mizeme doporucit dvojity pozerak, ktery umoznuje vybér odpousténi
spodni nebo horni vody z nadrze.

Obvodové hraze je vhodné mit zpevnéné gumotextilni folii, dlazdénim nebo rovnanym
lomovym kamenem pro zabranéni eroze biehtl a okraje rybnika bez litoralniho pasma.

Elektrifikace pro nasazeni aeratord (injektord) V obdobi zhorSenych kyslikovych
poméri ve vode. Hlavné v letnim obdobi dochazi k poklesu saturace vody kyslikem pod
uroven, kterd je pro jeseterovité ryby optimalni. V pfipadé¢ odchovu mensich velikostnich
kategorii ryb lze vyuzit automatického krmitka s elektromotorem. Elektrifikace rovnéz
umoziuje instalaci osvétleni, elektrickych ohradnikt proti vniku rybich predatort do nadrze a
dalsich zatizeni usnadiujici odchov a manipulaci s obsadkou pfi vylovech.

Doporucené obsadky jeseteri pro odchov v rybnicich

Pokud rybniky zamyslené k chovu jeseterti spliuji vyse uvedena kritéria, 1ze pro chov
starSich remontnich ryb a generaéniho hejna pocitat s obsadkou 1 kg ryb na m* uzitného
prostoru nadrze. Neni vhodné nasazovat do rybnikti mladsi kategorie ryb (do velikosti cca 30
cm), hlavné z divodu komplikovangjs$i ochrany obsadek viici predatorim (volavky, kvakos,
racek, vydry, kocky). Obsadky jsou monokulturni, tzn., Ze k jeseterim jiz nepiisazujeme
zadnou jinou skupinu ryb s cilem jejiho zdmérného chovu, vyjma obsadky krmnych ryb.
V urcitych ptipadech, kdy by v rybnice hrozilo pfemnozeni invaznich druhti ryb nad troven
jesetery ulovitelnych a chovatelem akceptovatelnych, lze zvazit pfisazeni candata nebo $tiky
vhodné velikostni kategorie k redukci nezadouci ichtyofauny. Tzn. minimalné o dvé vékové
kategorie mladsi, nez je hlavni obsadka rybnika, kdy Ize za béznych podminek piedpokladat,
ze ani nejrychleji rostouci jedinci dravell neohrozi svou predaci zdravé, ale pomaleji rostouct
kusy jesetert. Pokud je to z provozniho hlediska mozné, tak by chovatelé méli v prib&hu
vegetatni sezony dbat na nasazovani velikostné vyrovnanych ryb jednoho druhu
jeseterovitych ryb. Sesazovani rtznych druhii jeseterd i shodné hmotnostni kategorie a
pfiblizném pomeéru vede pfi odchovu k ristovému a kondi¢nimu potlaceni jednoho z druhf.
Dlvodem je mozZna veétsi agresivita jedné skupiny pfi vyhledavani a piijmu predkladané
potravy. Sesazeni pro komorovani, tj. zimovani obsadek, jiz tento problém zpravidla
nepiinasi, pokud pii jarnich vylovech bude chovatel mit pfipraveno dostatek prostori pro
roztiidéni jednotlivych druhii a kategorii ryb.

Krmeni u starSich vékovych skupin ryb je v prubéhu vegeta¢ni sezény postacujici
jednou denné, u ryb generacnich 1 v nékolikadennich intervalech. Krmi se ru¢né, protoze se
piredkladaji granulované kompletni smési o velikosti granuli (9 — 20 mm), pro které se
automatickd krmitka bézné nedodavaji. Krmna davka se stanovuje dle pokynii vyrobce
krmiva s pfihlédnutim k teploté vody a kyslikovym pomértim v rybnice.

Chebanov a Billard (2001) popisuji monokulturni chov jeseterti vV Rusku (pfevazné
bestéra — mezidruhového kiizence vyzy velké a jesetera malého) v nékolikahektarovych
rybnicich s intenzivnim systémem obhospodatovani pii hustoté obsadky 20 — 40 kg.m'2 a
dosaZeni trzni hmotnosti ryb ve 24 mésicich véku nebo ve velkych rybnicich (100 ha a vice)
pfi extenzivnim zptisobu odchovu (100 kg obsadky na 1 ha) a trzni hmotnosti ve 30 — 36
mésicich.

Klady a zapory chovu jeseteri v rybnicich

+ nizka energeticka naro¢nost chovu (dlouhodobé¢ pouze aera¢ni technika)



+ vyuziti jiz vybudovanych zatizeni pro chov vysoce cenénych ryb

+ niz8i riziko kolapsu technologického zatizeni a nasledného kyslikového deficitu vedouci az
k thynu odchovavané obsadky oproti intenzivnim metodam chovu

+ obsadka neni pii optimalni vyméné vody ohrozena toxickymi metabolity diky pfirozené
biofiltraci v nadrzi

+ Caste¢né vyuziti pfirozené potravy obsadkou

+ bez piirodé podobnych podminek chovu nelze optimaln€ pfipravit generacni ryby k fizené
reprodukci a zajistit si odchov remontnich ryb bez rizika lipomatozy (chorobného
zmnozeni tukovych bun¢k) v télni duting

- nizkd intenzita produkce pti odkrmu ryb do trzni hmotnosti

- sniZeni az zastaveni rustu ryb pii poklesu teploty vody v priabéhu zimniho obdobi

- horsi kontrola pfijmu krmiva, zdravotniho a vyzivového stavu obsadky, a s tim spojené spise
orientacni stanoveni krmné davky

- nebezpeci ohroZeni obsadky rybimi predatory

1.2. Technologie chovu jeseterii v sadkach

Vétsina rybich farem je ve svych aredlech vybavena sadkami pro kratkodobé
prechovavani ryb od vylovii do prodeje nebo opétovného vysazeni do produkénich zafizeni,
ptipadné k provadéni poloumélych vytéra ryb (napf. candat obecny) na pfipravena hnizda.
VétSina jednotlivych sadek je ale pres letni obdobi bez praktického rybarského vyuziti.
Jelikoz se jedna o zatfizeni, na které piesné odpovidaji podminky pro chov jeseterii v rybnicich
(viz. kapitola vySe), je nasnad¢, ze rybi sadky jsou vhodné pro chov chrupavcitych ryb jeste
ve vetsi intenzité a hustoté obsadky, nez je tomu u rybnikli. Proto se zde otvira moznost
odkrmu jeseterti od vekové kategorie dvou (tfiletych) nasad az po hmotnost ryb vhodnou pro
konzumni ucely 1 pro chovatele, jejichz hlavni produkéni plochy jsou rybniky pro chov
prevazné kaprovitych ryb. Vyuzitim sadek a odborného personalu i pies letni obdobi lze
ekonomicky vyhodné zhodnotit potencial firmy bez vyraznych nakladt na vystavbu a provoz
specialnich rybochovnych objekti.

Pro obdobi od podzimnich vylovli do ukonceni jarnich expedic a pro uvolnéni
saddkovaci kapacity k jejich hlavnimu tcelu je mozno jesetery v trzni hmotnosti dodévat na
trh, ryby urcené k pozdé¢jSimu odprodeji a v nasadové velikosti sesadit na vétsi koncentraci
ryb.

Volnou kapacitu saddek je vhodné pouzit pii selekcich velkych generacnich jeseteri
vylovenych z rybniki a pro jejich pfipravu k fizené reprodukci (Gela a kol., 2008). Ve svéte i
vlastni umély vytér ryb o hmotnostech nékolika stovek kilogramti probiha piimo v sadkéach
nebo velkych odchovnych bazénech.

Sadky jsou rovnéz vhodné pro piipravu ryb v trzni hmotnosti, které byly odchovany
Vv intenzivnich podminkach recirkulaé¢nich systémt, vylaénénim a procisténim v prito¢ném
typu zafizeni pied jejich zpracovanim. V tomto obdobi se ryby jiz nekrmi. Problém by mohl
nastat pfi pfesunu ryb z odchovnych systémi s teplotné upravenym prostfedim pii rozdilu
teploty vody vy$§im nez 7°C. Zde je nutno pied pfemisténim ryb provést postupné zchlazeni
na pfijatelny teplotni rozdil 2- 3°C jiz v rybochovném objektu pted ptevozem na sadky.

Doporucené obsadky jeseterii pro odchov v sadkach



Pro vegetacni sezonu lze na bézné sadky pro odchov jeseterti nasazovat 5 — 10 kg ryb
na 1 m® uzitného objemu nadrze. Sice jiz zde nehrozi masivni nebezpeci napadeni ryb
predatory, pfesto je vhodné nasazovat ryby od podobnych velikosti, jako u rybnikd. Sadky
jsou vhodné pro odkrm ryb pro konzumni ucely a proto se jako krmivo pro ryby pouzivaji
pouze granulované smési. Krmné ryby se nevyuzivaji. V pfipadé zkrmovani granuli do
velikosti 7 mm lze vyuzit automaticka krmitka pro rozlozeni celkové krmné davky v prub¢hu
24 hodinového cyklu. Pfi ruénim zptsobu krmeni je systém shodny s odkrmem lososovitych
ryb. Zvysena koncentrace ryb oproti rybni¢nim odchovim klade vy$s$i naroky na personal
obsluhy séddek. Denni kontrola sadek s méfenim koncentrace kysliku a pfipadného spousténi
aeracni techniky v hlavni krmné sezon¢ je samoziejmosti. (ilustra¢ni Obr. ¢. 2)

Klady a zapory chovu jeseteri v sadkach

+ vyuziti stavajici kapacity sadek, které v letnich obdobich roku ziistavaji nevyuzity pro chov
ryb

+ sadky jsou budovény na vydatnych zdrojich kvalitni vody, kterd je pro chov jesetert
vyhovujici

+ sadky jsou zabezpeceny proti vniku nepovolanych osob

+ jsou plné¢ elektrifikovany (moznost aerace, pouziti krmitek)

+ moznost ptijezdu nédkladnich vozidel pro pfepravu ryb

+ dobfe slovitelné s moznosti rychlé manipulace s vodou

+ blizkost technického a skladovaciho zazemi

+ cely areal sadek byva pod celoro¢nim dozorem zkuseného personalu

+ roz§ifeni sortimentu prodeje konzumnich ryb pfimo u chovatele

- sddky nejsou primdrné urceny pro celorocni chov jesetera, ale pro kratkodobé prechovavani
hlavnich produkovanych ryb firmou. Proto jejich ,,mimosezénni“ vyuziti bude
vyzadovat zvySenou naro¢nost a po€etnost manipulaci a ptelovovani odkrmovanych
ryb pted obdobim podzimnich vylovt a po ukonceni vylovi jarnich.

- Casovy usek pro pravidelné opravy a ptipravy sadek pro naskladnéni ryb bude omezen.

Obr. ¢. 2 Klasicka sadka pro kratkodobé prechovavani rybnic¢nich ryb je svymi parametry
vhodna k chovu jeseterti (Vodnany, foto D. Gela)

e

1.3. Technologie chovu jeseterii ve venkovnich bazénech a Zlabech

Chov ryb ve venkovnich bazénech a zlabech v systémech pratoénych nebo
recirkulacnich jiz pfina$i moZznosti zvySené intenzity produkce oproti zpisobtim popsanych
Vv kapitolach vyse. Ale i v téchto pfipadech se management chovu a péce o obsadku vyznamné
odviji dle klimatickych podminek, ovliviiujici hlavné teplotu vody Vv pribéhu roku.



Bazénové systémy jsou vétSinou sestaveny znadzemnich nadrzi kruhového, n-
uhelnikového, ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru s pomérem stran 1 : 2 — 3,5 0 objemu
vody n&kolika m® az po n&kolik stovek m® (viz. schémata bazénti nize dle Akvagroup, 2013).

Kruhové (ptip. osmihranné) nadrze umoznuji diky vysoké rychlosti protékajici vody
samodistici efekt, kdy exkrementy a ostatni organické ¢asti sedimentuji a jsou odplavovany
Z centralniho odtoku do filtracniho zafizeni (Obr. €. 3).
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Ovalné bazény jsou modifikaci, kterd kombinuje vyhody kruhovych (samocistici
efekt) a klasickych bazénli obdélnikového tvaru (efektivni vyuZziti prostoru). Vsazena pevna
podélna pricka umoznuje cirkulaci vody, sedimentaci a odtah kald pfes miizku na ¢asti dna
bazénu. Pro kontinualni rychlost vody miva zlab dva pfitoky vody (Obr. ¢. 4).

Obdélnikovy tvar bazéni neposkytuje moznost hydraulického samocisticiho efektu,
ale pfi optimalnim nastaveni rybi obsadky je odplaveni a usazeni kald za délici mfizi u odtoku
Z nadrZe dosazeno.

Materidly pro jejich zhotoveni jsou PVC plachtoviny pfipevnéné na pevnou rdmovou
(Obr. ¢. 5) nebo zdénou konstrukci, rizné typy plasti nebo laminatd, kdy je bazén
samonosny, piipadné se lze setkat sbazény vybudovanych ze stavebnich materiald
(prefabrikaty, beton — Obr. ¢. 4) spovrchovou upravou proti prusaku vody a vlhkosti
(specialni omitky a natéry). Nedilnou soucasti bazénti je potrubi pro piivod a regulaci
ptitokové vody, zdroje vzduchu (kysliku) pro aeraci a odtokové zatizeni se zabranou proti
uniku obsadky s moznosti regulace vysky hladiny. Proti vyskoceni ryb mimo nadrz jsou
prekryty siti, pletivem, ptip. pevnou deskou (napi. komurkovy polykarbonat Obr. ¢. 6), ktera
muze mit i funkci zastinéni proti pfimému sluneénimu osvitu (Obr. ¢. 7a,b).

Zlabové systémy jsou sestaveny ze samonosnych nadrzi nadzemnich nebo &asteéné
zapusténych pod uroven terénu. Tvar je vyrazné obdélnikovy. Materidl pro odchovné Zlaby
mensich rozméri (napt. typ Ewos 80 x 80 x 360 cm) je plast nebo laminat. Pro odchov trznich
ryb se buduji Zlaby ze stavebnich materialt. Jejich délka mlize dosahovat az n¢kolika desitek
metril. Vybaveni maji shodné jako bazénové systémy, pfimé zakryti nizko nad hladinou je zde
spiSe nahrazeno zastifilovacimi sitémi nebo sit€émi proti pta¢im predatorim na vyssi konstrukci
(Obr. ¢. 7, 8).



Napdjeni zdrojovou vodou je z hlavniho rozvodného systému, ktery umoznuje sefizeni
pritoku do kazdé nadrze individualné. Tzn., ze zde neni uplatnén systém zapojeni v sérii
nadrzi za sebou a voda po prichodu odchovnym prostorem odtéka otevienym kandlem nebo
V uzavieném potrubnim svodu. Tyto systémy se buduji jak prato¢né, tak v recirkulaci (napf.
BioFish s.r.o. Pravikov Obr.10b,c a Josef Blahovec Pstruhatstvi Mlyny Obr. 10d). Zdroj
vody byva povrchovy (pritocné systémy) nebo se vyuziva podzemnich vod (vhodné hlavné
pro recirkulaéni systémy). Pro venkovni odchovné systémy nebyva voda temperovana. U
povrchovych zdrojt jsou instalovany zabrany proti vniku nezadoucich zivocicht do objektu a
mechanické pred¢isténi od vodou nesenych ¢astic.

Krmeni ryb pii odchovu ve zlabech a bazénech je mozné vSemi béznymi zplisoby
obvyklymi v rybarské praxi. V provozech se setkdvame s ru¢nim krmenim (pfevazné pii
odkrmu nizSich hustot obsadek) nebo s vyuzitim riznych typt krmitek (mechanické,
elektricky ovladané, pneumatické — Obr. ¢. 9). Pouze dotykova krmitka vyhovuji spiSe rybam
vodniho sloupce, nez jeseteriim, ale ani jejich pouziti nelze zamitnout (Obr. €. 11a).
Rozhodnuti o zptsobu podavani krmiva vzdy zalezi na vedeni farmy.

Pro odchov jeseterti ve venkovnich bazénech a zlabech svou koncepci a vybavenim
pln¢ vyhovuji zafizeni a objekty, které¢ byly vybudovany pro produkci lososovitych ryb
(hlavn¢ pstruha duhového, napt. Fischzucht Rhonforelle GmbH & Co. KG) nebo jinych
intenzivné chovanych organismu (napt. uhoit, sladkovodnich krevet).

V soucasné dob& nabizi zexistujicich tuzemskych systémili nejvyssi stupen
propracovani a intenzity odkrmu trznich ryb ve venkovnim prostfedi pfi minimalizaci nakladt
na jednotku produkce recirkulacni systém danského typu (Obr. €. 10). Je zaloZen na
minimalni spotfebé Cerstvé vody, kterou je nutno do systému doplnit pro vyrovnani ztrat
odparem a c¢iSténim a proto je jeho vyrobni schopnost siln¢ zavisld na objemu a kapacité
biofiltru, jeho ucinnosti a na kvalit¢ odkalovani jednotlivych nadrzi (Bufi¢ a Kouftil, 2011).
Byl vyvinut pro produkci lososovitych ryb na zdroji kvalitni vody (podpovrchové) bez
patogennich zarodki, potieby lepsiho vyuziti krmiva a mensiho zatizeni prostfedi odpadni
vodou (Jokumsen a Svendsen, 2010). Proto je tento systém ekologicky Setrnéjsi, nez prito¢né
varianty odchovi, kdy veskeré exkrementy jsou odplavovany do biotopu. Nevyhodou tohoto
systému je znac¢na investi¢ni nakladnost (Koufil a kol., 2013).

Podrobny popis a provozovani této technologie pfi odchovu pstruha duhového v CR
uvadi Bufi¢ a Koufil (2011). Manudl 1ze aplikovat i pro intenzivni odchov jeseter.

Obr. ¢. 3 Kruhové bazény vyuzivané pii zachranném chovu jesetera ¢inského (A.
sinensis), Jingzhou City na fece Jang-ce-tiang ve stiedni Cin¢ (foto D. Gela)

Obr. ¢. 4 Hala s nadrzemi pro prechovavani velkych generacnich ryb (zejména vyza, .
rusky) pted vytérem, odlovenych z volnych vod (nahote je patrnéd kolejova drdha pro mistni



transport generacnich ryb v zavéSeném stavu, napt. do jiné nadrze, na vytér apod.) na jeseteii
farm¢ v Astrachani, Rusko (foto a komentaf J. Koufil)

Obr. &. 5 Vystavba farmy pro chov jeseterti a dal$ich druhii ryb, Frutigen, Svycarsko (foto a
komentar J. Koufil)

Obr. ¢. 6 Zakryti odchovnych nadrzi komtrkovym polykarbonatem proti vyskoceni
ryb z bazénu a snizeni vlhkosti vzduchu v hale vyparem vody z hladiny (FROV JU Vodiany,
foto D. Gela)




Obr. ¢. 7a Intenzivni odchov jesetera na farmé vybudované pro pstruha duhového
(Fattoria del pesce, Italie)

7b Intenzivni odchov jesetera na farmé vybudované pro sladkovodni krevety
(Bordeaux, Francie). Foto D. Gela

7a

Obr. ¢. 8a Odchov nasady jesetera na recirkula¢nim systému Vv lehké montované hale
(Azienda Agricola Pisani Dossi, Italie), foto D. Gela
8b Pruto¢ny venkovni systém s krycimi sitémi (Fischzucht Rhonforelle GmbH
& Co. KG, Némecko), foto D. Gela.

8¢ Venkovni vypusténé nadrze s vybetonovanym dnem pro intenzivni
odchov rozkrmeného plidku jesetert, Astrachan, Rusko (foto a komentat J. Koufil).




Obr. ¢. 9 Pneumatické krmitko pro intenzivni chovy ryb (Linn Gerdtebau GmbH,
Némecko). Foto D. Gela

Obr. ¢. 10a Noveé budovany intenzivni RAS danského typu (Fischzucht Rhonforelle
GmbH & Co. KG, Némecko). Foto D. Gela

10b, ¢ Jiz provozovany systém pievazné pro odchov pstruha duhového (BioFish s.r.o.
Sadky Pravikov). Foto R. Kopp

10d Recirkula¢ni systém danského typu pouzivany pro odchov lososovitych ryb a
jesetera (Josef Blahovec, Pstruhafstvi Mlyny). Foto M. Aldorf

10a
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1.4. Technologie chovu jesetertu ve vnitinich bazénech a Zlabech

Chov ryb v nadrzich uzavienych hal a objektll je modifikaci stejnych odchovnych
systému, které se nachazi v otevieném prostiedi, oproti kterym umoznuji vySs$i uroven
kontroly a regulace fyzikalné-chemickych parametrii. Diky tomu je jejich potencial intenzity
produkce podstatné vyssi nez u ostatnich odchovnych zatizeni. Pro svou modifikovatelnost a
moznost fizeného prostfedi po cely rok se ve vétsing€ ptipadit koncipuji jako soubory rizné
velkych a na sobé nezavislych recirkulacnich systému, které jesté ve vys§i mife spliuji
podminky pftizpusobeni a nastaveni optimalniho odchovného prostiedi pro danou vékovou a
druhovou kategorii obsadek (Obr. ¢. 11a, 11b). Jednotlivé systémy rovnéz davaji moznost
nezévislé udrzby a kontroly zoohygieny. Jejich prvotni investi¢ni a provozni naklady jsou
znatné. Rovnéz vyzaduji vysoce kvalifikovanou obsluhu (Bufi¢ a Koufil, 2011). Podrobny
popis funkce recirkulacnich systému, typa filtracnich zafizeni, biologické procesy
S optimalnimi chemickymi parametry a management provozu popisuje Koufil a kol. (2013).
Schéma intenzivniho recirkula¢niho systému s jednotlivymi komponenty zobrazuje schéma ¢.
1. (Akvagroup, 2013).

V praxi se lze nejcastéji setkat s kombinaci vnitinich (uzavienych) a venkovnich
produkénich farem, kdy v provoznich prostorech s fizenym prostiedim je umisténa rybi lihen,
odchovna pro rozkrm ranych stadii (Bufi¢ a Kouftil, 2012) a hala pro pfipravu a provadéni
tizenych reprodukci generacnich ryb. Provozovny tohoto typu maji uzavieny obrat a produkci
nasadovych ryb bez potieby jejich nakupu k dalSimu odchovu.

Obr. C. 11a Vnitini halovy RAS s chovy jesetera ve Fuldé (Desietra Holding BV, Némecko)
(foto D. Gela),

11b Odchovna hala s nadrzemi, Experimentalni farma pro chov jeseterti, Dgal Wielki, Polsko
(foto a komentat J. Koufil).



1la 11b

Schéma €. 1 s jednotlivymi komponenty RAS pro komer¢ni intenzivni odchov ryb dle danské
firmy Akvagroup (2013). Schéma pievzato z prezentaénich internetovych stranek firmy, ktera
se zabyva vyvojem a realizaci komer¢nich akvakulturnich systému.
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Doporucené obsadky jesetert pro odchov v bazénech a Zlabech

Bazény a zlaby jsou optimdlni nadrze pro chov jeseterovitych ryb v intenzivnich
podminkach. Nasazuji se na lihnich nebo na farmach rybami rozkrmenymi a pfipravenymi
piijimat kompletni krmné smési, tzn. od velikosti 4 — 6 cm. Po pievozu a pii nasazovani do
novych fyzikalné chemickych podminek odchovného prostiedi nelze opomenout aklimatizaci
ryb. Jesetefi pii kazdé manipulaci rychle upadaji do stresu, ktery se projevuje klesnutim
nepohyblivych ryb na dno, zrychlenymi dychacimi pohyby a zvySenou sekreci hlenu
z povrchu téla. Na toto chovani musi byt pamatovano pfi jakékoliv manipulaci s jesetery.

Stanoveni pfesné obsadky jeseterii pro maximalni intenzitu chovu nelze vyjadrfit
jednim cislem, vzdy se musi zohlednit konkrétni moznosti daného systému a zachovani
optimalnich podminek k odchovu. Pfesna data pro jednotlivé druhy jeseteri a typy
komer¢nich intenzivnich odchovi jsou az na vyjimky tajnym know-how. Dalsgaard a kol.
(2013) doporucuji optimalni parametry horni hranice obsadky jeseterovitych ryb na konci
vykrmu v RAS 80 — 100 kg.m™. Studie chovu jeseterovitych v Recku (Paschos a kol., 2008)
udava obsadky pfi nasazeni odchovnych nadrzi 30 — 40 kg.m™ pro pozadovanou minimalni
cilovou kusovou hmotnost trznich ryb 1,5 — 2 kg (mimo j. malého) pii dob¢ odchovu 18-20
mésici. Chebanov a Billard (2001) ve své studii produkce jesetertt v Rusku uvadi biomasu
obsadek 40-100 kg.m'g. Vice nez 80% ruské trzni produkce jeseterli pochédzi z intenzivnich
systému s fizenou teplotou prostiedi. Finalni hmotnosti ryb pro zpracovani (1,5 — 2,0 kg) je
zde dosazeno ve véku 12 — 18 mésict.

2. Cil

Cilem technologie bylo zaméfit se na vyvoj nové technologie adaptace a chovu nasady
jesetera sibifského véetné sledovani predpokladané rychlosti ristu v podminkéch intenzivniho
chovu v recirkula¢nim systému danského typu.

3. Misto, kde se technologie ovérovala

V pfirodnich klimatickych podminkach CR prob&hlo testovani odkrmu jesetera
sibifského V recirkulacnim systému danského typu v podniku Josef Blahovec Pstruhaistvi
Mlyny diky podpoie MZe Opera¢niho programu Rybaitstvi 2007 — 2013 (Blahovec, 2011).
Metodicky postup a vysledky pilotniho testu jsou uvedeny vV nasledujicim textu. Pii
sestavovani designu experimentu se vychazelo ze skute¢nosti, ze podminky a fyzikalng-
chemické hodnoty prostiedi pro chov pstruha duhového jsou vhodné i pro jeseterovité ryby a
jejich produkce je vhodnym rozsifenim portfolia nové vznikajici rybi farmy.

4. Popis technologie a vysledky

4.1.1. Intenzivni odchov plidku jesetera sibifského v RAS

Intenzivni odchov rozkrmeného plidku v podminkdch RAS Pstruhaistvi Mlyny se
uskutecnil v terminu 31.5. — 30.9.2012. Ryby po pievozu z objektu Genetického rybaiského
centra (GRC FROV JU) byly i sPVC vaky vytemperovany na teplotu vody, ktera byla
V odchovné na trovni 14,9 °C a po adaptaci ryb na chemické hodnoty prostfedi vysazeny na



dva odchovné zlaby I a II typu EWOS o objemu vody 1250 | v po¢tu 2000 ks na Zlab (1,6 ks
na litr vody odchovného objemu). Zlaby byly umistény nad odchovnym prostorem
recirkula¢niho rybochovného systému, ktery je vybaven mechanicko-biologickou filtraci a
aeraci vody. Zlaby byly napdjeny vodou z tohoto systému pomoci erpadel. Primérnou
hmotnost ryb a celkovou biomasu odchovného zlabu udava tabulka ¢. 5. Z téchto udaju byla
stanovena celkovd denni krmna davka pro danou obsadku piti kalkulovaném krmném
koeficientu (KK) 1 (dle doporuceni vyrobce krmiva). Jako krmivo bylo vybrano Inicio Plus
0,8 mm (BioMar, a.s., Dansko, BioMar, 2013), na které byla obsadka postupné adaptovana z
krmiva pouzivaného na GRC FROV JU (Coppens, Troco Crumble) postupnym zvétSovani
poméru tohoto krmiva v krmné davce az na 100 %.

Obsluha po dobu odchovu min. 3x denné kontrolovala:

e dostatecnost stanovené krmné davky a provedeni jeji pfipadné upravy,

e chovani ryb v navaznosti na jejich zdravotnim stavu,

e ovéfeni fyzikdln€ chemickych parametri odchovného prostiedi.

V pribéhu mésice Cervna byl proveden v ¢trnactidennich intervalech kontrolni odlov
obsadky se zjisténim skupinové hmotnosti u sta kust ryb. Od konce mésice Cervna byla
hmotnost ryb zjistovana individualné vazenim 35 kust ryb s vypoctem prumérné kusové
hmotnosti obsadky. Ze ziskanych vysledkt se provadéla tprava krmné davky. V piipade, ze
by doslo k hustoté obsadky nad kritickou hodnotu, kterd by omezovala ristovy potencial ryb
nebo jejich zdravotni stav, bylo moZzno provést rozdéleni obsadky na vice odchovnych Zlabii.

Dne 12.7.2012 byly obsadky ze Zlaba typu EWOS pieloveny a nasazeny do
odchovného Zlabu recirkulaéniho systému danského typu o objemu 36 m®. Celkem bylo
nasazeno 3600 kust ryb o sumarni biomase 15,77 kg (0,1 ks jedinct na litr vody odchovného
prostoru). Dne 1.8.2012 doslo k navySeni obsadky o 2000 ks (primérna hmotnost ryb 8,535
g.ks, 17,07 kg celkem) na celkovy pocet 5581 kusi ryb (0,15 ks na litr vody odchovného
prostoru). Kontrolni odlovy s individualnim vazenim 35 Kkust ryb a s vypoc¢tem priamérné
kusové hmotnosti obsadky byly provedeny v terminech 10.8. a 23.9.2012.

4.1.2. Ovéreni ristového potencidlu 1+ ryb jesetera sibirského pri intenzivnim odkrmu
v RAS

Experiment probihal v intervalu 2.3. — 30.9.2012, celkem 213 dni. Nasada jesetera
sibifského (1+) odchovana a adaptovand na podminky intenzivniho recirkula¢niho chovu ryb
Pstruhatstvi Mlyny byla nasazena do odchovného Zlabu o objemu 36 m®v poctu 2162 kust a
celkové biomase 318,90 kg. Krmna davka byla denné poddvana automatickymi krmitky
S hodinovym strojkem a korigovana na zéklad¢ prib¢hu odchovu (sledovani zbytkd krmiva a
prirtstkt, teploty vody) a ziskavanych informaci tak, aby ocekavany krmny koeficient ke
konci sledovani se pohyboval okolo hodnoty 1. Jako jednodruhové granulované krmivo bylo
po celou ¢ast experimentu poddvano krmivo Efico Sigma 815 3 mm a 4,5 mm od vyrobce
BioMar, které je specifikovano pro intenzivni odchov jeseterti (BioMar, 2013).

Obsluha denné kontrolovala:
e dostatecnost stanovené krmné davky a provedenti jeji piipadné upravy,
e chovéani ryb v ndvaznosti na jejich zdravotnim stavu,
e oveteni fyzikaln€ chemickych parametri odchovného prostiedi.

V mésicnich intervalech v obdobi od bfezna do zafi byl proveden kontrolni odlov
obsadky se zjisténim individudlni hmotnosti a celkové délky téla u 50 kust ryb z bazénu. Ze
ziskanych vysledkt se provadéla tiprava krmné davky.

V pribéhu sledovaného obdobi byly pravidelné odebirdny vzorky vody k analyze
chemickych vlastnosti. Interval téchto analyz byl ¢trnactidenni, a to od 16.2.2012 do



26.9.2012. Celkem bylo 17 vzorkovacich termin. Vzorkovana mista byla pted biofiltrem
(PB), za biofiltrem (ZB) a na vstupu k rybam (V).

4.2. Vysledky
4.2.1. Vysledky intenzivniho odchovu plidku jesetera sibifského v RAS

Ryby byly do testu nasazovany na odchovné Zlaby typu EWOS v po¢tu 2000 ks na
7lab (1,6 ks na litr vody odchovného objemu) a pfi pramérné kusové hmotnosti 0,495 gks™,
coz ¢inilo celkovou biomasu ryb 0,99 kg na jeden odchovny zlab (Tab. ¢. 5). Po dvou tydnech
odkrmu bylo provedeno kontrolni pfeloveni obsadky se zjisténim primérné kusové hmotnosti,
ktera Cinila 0,892 g.ks'l. Po odecteni kusovych ztrat byla vykalkulovana celkova biomasa
zlabu I a II. Dalsi pteloveni probé&hla 29.6. a 9.7. s individualnim vaZenim 35 kust z kazdého
zlabu, kdy primérna kusova hmotnost 29.6. byla 2,32+1,04 g.ks'1 u zlabu I a 2,28+1,02 g.ks'1
u zlabu II. Na konci tohoto sledovaného obdobi (9.7.), po 66-ti dnech od pocatku kuleni, byla
priméma hmotnost ryb 4,44+2.25 gks™ (zlab I) a 4,32+2,08 gks™ (zlab II). (Tab. & 6).
Krmny koeficient se v obou ptipadech odkrmu v prvnich 14 dnech pohyboval na trovni 1,17,
ale po zbyvajici sledované obdobi klesl pod o¢ekavanou hranici 1. U Zlabu I byly dosazeny
hodnoty krmnych koeficientd 0,65 a 0,62, u zlabu II 0,67 a 0,64 (Tab. ¢. 5).

Tab. ¢. 5 Vysledky odkrmu plidku jesetera sibifského z recirkulaéniho systému na zlabech.

Zlab 1
datum ofekavana o¢ekavana skutena  skutena hm obsadka ks
biomasa (g) hm biomasa (g) (g.ks™)
(g.ks™)
31.5.2012 990,00 0,4950 990,00 0,4950 2000
14.6.2012 1843,28 0,9429 1743,86 0,8920 1955
29.6.2012 3312,12 1,8149 4236,61 2,3214 1825
9.7.2012 5607,84 3,1155 7984,80 4,4360 1800
obdobi celkova teor.pfir.  skut.pFir. KK uhyn za ot
KD za za obdobi za obdobi obdobi (ks) Vv obdobi
obdobi (g.ks™) (g.ks™) (°C)
(kg)
31.5.-14.6. 0,885 0,85 0,75 1,17 45
15.6.-28.6. 1,61 1,47 2,49 0,65 130 16,15
29.6.-8.7. 2,33 2,30 3,75 0,62 25 17,55
31.5.-28.6. 2,50 2,32 3,25 0,77
celkem: 200
Zlab 11
datum otekavana ocekavana skutena  skutena hm obsadka ks
biomasa (g) hm biomasa (g) (g.ks™)
(9.ks™)

31.5.2012 990 0,4950 990 0,4950 2000



14.6.2012 1843,28 0,9429 1743,86 0,8920 1955

29.6.2012 3312,12 1,8149 4162,04 2,2806 1825
9.7.2012 5607,84 3,1155 7781,66 4,3231 1800
obdobi  celkova KD teor.pfir. za skut.pfir. za KK uthyn za Oty
za obdobi obdobi obdobi obdobi (ks) Vv obdobi
(kg) (g-ks™) (g-ks™) W9
31.5.-14.6. 0,89 0,85 0,75 1,17 45
15.6.-28.6. 1,61 1,47 2,42 0,67 130 16,15
29.6.-8.7. 2,33 2,30 3,62 0,64 25 17,55
31.5.-28.6. 2,50 2,32 3,17 0,79
celkem: 200

Tab. ¢. 6 Sumarni vysledky individualnich hmotnosti ryb z recirkulacniho systému na Zlabech
pfi preloveni obsadky.

29.6.2012
Zlab I hm (g) Zlab II hm (g)
promér 2,32+ 1,04 2,28 + 1,02
min 0,72 0,56
max 5,98 4,9
9.7.2012
Zlab I hm () Zlab II hm (g)
primér 4,44 + 225 4,32 + 2,029
min 0,74 1,29
max 9,13 10,2

Dne 12.7.2012 byly obsadky nasazeny do odchovného Zlabu recirkulacniho systému
danského typu o objemu 36 m®. Celkem bylo nasazeno 3600 kust ryb o sumarni biomase
15,77 kg (0,1 ks jedinct na litr vody odchovného prostoru). Na tuto vychozi hmotnost a
planovany denni piirustek obsadky byla kalkulovana denni krmna davka (BioMar Inicio Plus
1,1 mm, spostupnym piechodem na velikost 1,5 mm a 2,0 mm). Dne 1.8.2012 doslo
k navyseni obsadky o 2000 ks (prim&mé hmotnost ryb 8,535 gks™, 17,07 kg celkem) na
celkovy pocet 5581 kusii ryb (0,15 ks na litr vody odchovného prostoru). Hustota obsadky
Vv tomto obdobi byla velmi nizkd, nicméné jiz zde bylo kalkulovano s faktem, Ze tato obsadka
zde absolvuje celou délku odchovu az do kusové hmotnosti nad 1 kg. Nasledujici pfeloveni
s individualnim pfevazenim 35 kusd ryb probéhlo 10.8. a 23.9.2012. Vysledky zobrazuje
tabulka €. 7. Primémd skute¢nd individudlni hmotnost ryb (W) k témto datim byla
18,78+8,41 a 34,23+16,82 g.ks'l, resp. Celkova délka téla (TL) byla zjistovana k datu
23.9.2012. Primérnd hodnota k danému dni byla 210,03+£35,05 mm. Zavére¢na hustota
obsadky byla ~ 0,11 kust (~3,6 g) ryb na litr odchovného prostoru. Krmny koeficient za
obdobi odkrmu 10.7. — 30.9. ¢inil 0,88, coz opét jako v piedchozim sledovaném obdobi bylo
méng¢, nez bylo o¢ekavano dle krmného planu vyrobce krmiva.



Tab. ¢. 7 Vysledky odchovu pladku jesetera sibitského v letnim obdobi

Zlab
datum oftekavana ocekavana  skutena skuteéna  obsadka
biomasa indiv. hm biomasa indiv. hm ks
(kg) (9.ks™) (kg) (9.ks™

10.7.2012 15,77 4,38 15,77 4,38 3600
10.8.2012 76,16 15,03 95,21 18,78 5069
23.9.2012 106,91 30,11 121,51 34,23 3550
30.9.2012 116,31 33,09 130,48 37,12 3515

obdobi celk. KD  teor.pFir. skut.pfir. za KK dt, v

za obdobi za obdobi obdobi meésici
(kg) (k9) (kg)

10.7.-9.8. 49,4 60,40 79,44 0,76 17,55
10.8.-22.9. 64,7 30,74 26,30 1,17 17,12
23.9.-30.9. 12 9,40 8,96 1,05 13,92
10.7.-30.9. 126,1 100,54 114,71 0,88

10.8.2012 23.9.2012 30.9.2012
W (9) TL (mm) W (9) W (9)

prameér 18,78+8,41  210,03+35,05 34,23+16,82 37,12

min 6,6 155 15

max 44.8 288 75

Jak je z tabulky ¢.8 patrné, od 1.8.2012 nastalo rapidni zvySeni po¢tu kust ryb, které
denné uhynuly. V obdobi 11.8. —30.9.2012 tyto thyny byly na Grovni 1554 kust, coz ¢inilo
~30 % obsadky. VySetieni ryb prokdzalo domnénku, ze tthyny jsou zptlisobeny ceroidni
degeneraci jater. Je ziejmé, Ze vysoky obsah tuku (22 a 25%) v krmivu o velikosti
podavanych granuli 1,5 — 2,0 mm je pifi dlouhodobém a jednostranném podéavani pro rana
stadia jesetera sibifského nad akceptovatelnou hranici jejich metabolismu a zplsobuje thyn
jedince. Pouziti nespecifického krmiva se tak jevi jako méné vhodné nez volba krmiva
pfizpisobeného ptimo druhovym narokiim jeseterovitych ryb.

Tab. &. 8 Uhyny jesetera sibifského ve véku 3 — 5 mésicti pfi intenzivnim odkrmu pii pouziti
krmiva Inicio Plus 1,5 — 2 mm (BioMar, a.s., Dansko).

obdobi uhyn za obdobi (ks)

10.7.-31.7. 61
1.8.-10.8. 533
11.8.-30.9. 1554

celkem: 2148




4.2.2. VysledKky ovéreni ristového potenciilu 1+ ryb jesetera sibifského pri intenzivnim
odkrmu v RAS

Finalni ¢ast projektu technologie intenzivniho odchovu jesetera sibifského ovéiovala
moznosti chovu jednolet¢ nasady v podminkach recirkulaéniho akvakulturniho systému
danského typu.

Ziskané udaje odchovu jsou sumarizovany v tabulce ¢. 9 a 10. Primérnd hmotnost ryb
pii nasazeni ¢inila 147,5+102,66 g.ks’l, prumérna celkova délka ryb byla zjiSténa 331,4+78,95
mm. V mé&si¢nich intervalech (ve dnech 5.4., 5.5., 7.6., 6.7., 10.8. a 13.9.) bylo z bazénu
nahodnym vybérem odloveno 50 jedincii, u kterych byla zjistovana celkova délka téla (TL) a
individualni hmotnost (W) (Tab. ¢. 10). Ohodnocené ryby byly vzdy vraceny zpét do bazénu.
Posledni individualni mé&feni probéhlo dne 13.9.2012, kdy primérné hodnoty hmotnosti ryb
dosahly 748,78+266,59 gks™ a celkové délky t&la hodnoty 563,06+70,88 mm. Ke dni
zakonCeni experimentu (30.9.2012) byla zjisténa primeérna kusova hmotnost 830 g (tzn.
primémy kusovy piiristek 682,5 g), oproti planované hmotnosti 994,76 gks™ za dané
odchovné obdobi. Rozdil &ini -164,76 g.ks™. Celkové slovena biomasa ryb byla 1717,27 kg,
coz je o 340,89 kg méné oproti ocekavané celkové hmotnosti obsadky (2058,16 kg)
kalkulované k pouzitému typu krmiva a krmnému koeficientu 1 (Tab. ¢. 11). Oéekavany
prirtstek biomasy za sledované obdobi byl 1739,26 kg, ale realna biomasa byla 1398,38 kg.
Celkovy tihyn ryb za sledované obdobi ¢inil 93 kusy (4,3% z nasazenych jedinct) (tab. ¢. 9).

V pribéhu sledovaného obdobi byly pravidelné odebirany vzorky vody k analyze
chemickych vlastnosti, které jsou uvedeny v souhrnné tabulce ¢. 12. Zadna zjisténa hodnota
po dobu sledovaného odchovu nepiekrocila hranici, ktera by ohrozovala zdravotni stav ryb.

Tab. ¢. 9 Vysledky odchovu 1+ nésady jesetera sibifského v intenzivni akvakultuife bez
teplotni optimalizace vodniho prostiedi.

datum ofekavana ocfekiavana skuteCna  skutefna obsadka uhyn za
biomasa indiv.hm biomasa indiv. hm ks mésic
(ko) g.ks? (ko) g.ks* odchovu
2.3.2012 318,90 1475 318,90 147,50 2162
5.4.2012 350,87 163,81 339,29 158,40 2142 20
5.5.2012 390,38 183,71 358,66 168,78 2125 17
6.6.2012 570,90 271,47 545,43 259,36 2103 22
5.7.2012 763,42 367,03 675,75 324,88 2080 23
10.8.2012 122411 589,36 1189,17 572,54 2077 3
13.9.2012 1802,41 871,15 1549,23 748,78 2069 8
30.9.2012 2058,16 994,76 1717,27 830,00 2069 0
priristek celkem  1739,26 847,26 1398,38 682,5 -93 93
Tab.10

Tab. ¢. 11 Ptehledova tabulka krmnych davek a ptirastku s kalkulaci krmného koeficientu pti
odchovu jednoleté nésady jesetera sibifského v intenzivni akvakultuie bez teplotni
optimalizace vodniho prostfedi.



obdobi ot OKDv celk. KD za teor.piir.za skut.pfir. KK
vV daném obdobi obdobi (kg) obdobi za obdobi

obdobi (kg.den™) (kg) (kg)

2.3.-4.4. 6,54 1,031 35,04 31,98 20,40 1,57

5.4.-4.5, 9,25 1,42 42,49 39,51 19,36 2,04

5.5.-6.6. 14,14 5,44 185,56 180,52 186,78 0,97

7.6.-5.7. 17,10 6,86 199,08 192,53 130,32 1,48

6.7.-10.8. 17,21 13,44 483,68 420,97 513,42 0,82
11.8.-13.9. 16,27 17,09 483,36 557,53 360,06 1,55
14.9.-30.9. 12,91 14,9 238,34 255,75 168,04 1,52
celkem  1667,55 primér 1,42

Vlozit tabulky CDT a chem. Analyz (jsou naleZato)
5. Zavér
5.1.  Zavér testu intenzivniho odchovu plidku jesetera sibirského v RAS

Experiment jednoznacné prokazal, ze intenzivni odkrm ranych stadii jesetera
sibifského do veku pfiblizné péti mesicth od pocatku kuleni je pfi zachovani a udrzovani
optimalnich fyzikalné-chemickych vlastnosti odchovného prostfedi redlné uskutecnit pii
celkovém krmném koeficientu menSim nez 1. Je ale nezbytné nutné vénovat piisnou
pozornost nutriénimu slozeni predklddané¢ho krmiva, kdy dlouhodobé podavani pro jesetery
nadlimitniho obsahu tuku v krmivu (nad 15%) vede jiz po né¢kolika tydnech k ceroidni
degeneraci jater, ke zpomaleni rustu a az k masivnim Gthynim obsadky. Tyto ztraty
vV kone¢ném ekonomickém hodnoceni odchovu mohou vést az k negativnimu pohledu. Proto i
pro teoreticky malé odchovéavané skupiny ryb je zapotiebi nakupovat krmivo specidlné
vyrabéné pro jeseterovité ryby s niz§im podilem tukovych slozek. 1 pfes tyto ztraty se
individudlni primérnad kusova hmotnost ryb na konci experimentu pohybovala na hodnoté
velice pozitivnich 37,12 g. Tento silny ,,plidek* je dobrym zakladem pro nasledujici
intenzivni odchov s cilem produkce jesetera sibifského o trzni konzumni hmotnosti.

5.2. Zavér z ovéfeni ristového potencialu 1+ ryb jesetera sibifského pri
intenzivnim odkrmu v RAS

Sledovani morfometrickych ukazateli v pribéhu vegetacni sezony potvrdilo readlnou
moznost odchovu jednolet¢ nasady jesetera sibifského v podminkach recirkulacnich
intenzivnich systémi danského typu. Sice se nesplnil ocekavany predpoklad planovaného
ptiriistku ryb s krmnym koeficientem 1 (skutecnost doséhla hodnoty 1,42) pii pouziti krmiva
slozenim odpovidajici nutricnim narokiim jeseterovitych ryb, ale celkové ztraty uhynem ryb
na urovni 4,3% jsou vice nez pozitivni. Pfedkladani specialniho krmiva Efico Sigma 815
zamezilo patologickym zméndm vnitinich orgdnli ryb a vzniku ceroidni degenerace jater.
Krmiva s nadlimitnim podilem tuku jsou v ekonomickém vysledku pro odkrm jesetert
neefektivni z divodu rizika zvySeného twhynu ryb, jak se stalo pii odkrmu pladku
vV podminkach RAS. Dosazena primérma hmotnost ryb 748,78 g v zavéru experimentu dava
realny piedpoklad dosazeni trzni hmotnosti ryb 1000 — 1700 g a nabidce koncovym
zakaznikim jiz v pribéhu pfisti vegetacni sezony. Pokud by byla mozZnost odchovu na
oteplené vod¢ v rozmezi 16 — 18 °C v priubéhu zimniho obdobi, pozadované trzni hmotnosti
by bylo dosazeno ve vyrazné krat§im intervalu.



6. Ekonomicky prinos technologie pro podnikatelsky subjekt

V piipadé ekonomického hodnoceni produkce jesetera sibifského vici odchovu
pstruha duhového, pro kterého byl recirkulac¢ni systém danského typu vyvinut, je tfeba vzit
Vv tvahu, kromé jinych fixnich vydaji na produkei ryb, hlavni polozku nakladt — cenu krmiva.
Ta je ale u specifického krmiva pro jesetery nizsi nez kvalitni krmivo pro ryby lososovité.
Podil jednotlivych zakladnich nakladt na produkci v akvakulturnich chovech s porovnanim
naklada pfi ziskavani ryb z odlovii ve volnych vodach shrnuje tabulka ¢. 13 (Anderson, 2003).
V zévérecné fazi projektu pouzité kvalitni krmivo specidlné cilen¢ vyvinuté pro dlouhodoby
odchov jeseterti pro produkci kaviaru bylo v roce 2012 prodévano v cené o cca 6% nizsi nez
krmivo srovnatelné kvality od stejného vyrobce uréené pro odkrm pstruha duhového. Spravné
nastaveny a pln¢ funkéni recirkulaéni systém umoznuje odchov stejné biomasy trznich ryb
jesetera jako pstruha duhového, t.j. 100 — 125 kg.m™. Rozdilna je doba ristu ryb ve shodnych
podminkach do dosazeni trzni hmotnosti. U pstruha duhového a sivena amerického se kusové
hmotnosti 250 g dosdhne za 11 — 15 mésicl, u jesetera sibifského o hmotnosti 1000 g je
zapotiebi 2 — 3 let odchovu. Tento ¢asovy rozdil je kompenzovan cenou vysledného produktu,
kdy v daném podniku Vv soucasné dobé kuchany chlazeny pstruh duhovy dosahuje pfiblizné
40% prodejni ceny stejn¢ opracovaného jesetera sibifského. V ptipadé¢ odchovu jesetert
V systémech s fizenou teplotou vody v pribéhu celého casového Useku odkrmu lze vék
dosazeni trzni hmotnosti 1,5-2,0 kg zkratit na 12-18 mésici (Chebanov a Billard, 2001).
V tomto piipad¢ se ale nakladova polozka odchovu vyrazné zvysi o cenu energie vlozenou do
ohfevu vody. Zde je jiz na kazdém chovatelském subjektu a provedeni sofistikované
profesiondlni finan¢ni analyzy jednotlivych kritérii, jestli vlozené ndklady pii pldnované
produkci s pfiméfenym podilem zisku a rizika jsou v intervalu nabidkové ceny, kterou je
findlni zdkaznik ochoten pravidelné akceptovat. Neni cilem chovateli produkovat zbozi
v takovych cenovych relacich, kdy zakaznik zvazuje koupit produkt jen pro mimoiadné
ptilezitosti, ale vytvofit si pravidelnou zakaznickou zakladnu, kterd je za standartnich
podminek schopna a ochotna se pro produkty vracet v priibéhu celého roku.

Bohuzel kazdy soucasny a potencionalné novy chovatel ryb se potyka s dlouhodobym
problémem, ze Ceska republika jako vnitrozemska zemé vykazuje statisticky mnohem niz§i
spotiebu ryb na osobu nez napi. skandindvské stity. Ale i sousedni Rakousko ma tuto
spotiebu dvojnasobnou, nez je v CR (Hartman a kol., 2012). Rovn&Z propagace produktii
akvakultury se dostate¢né nezaméfuje na kvalitu rybiho masa a jeho zdravotni prospésnost pti
pravidelné konzumaci. Kvalitn€ oSetfené a ptipravené chlazené sladkovodni ryby nejsou pftili§
Casto nabizeny v béZnych restauracich a Skolnich jidelnach. Kuchafi se stale drzi pouze
klasickych zpisobt tpravy s preferenci ptipravy motskych mrazenych ryb. Pfitom v ramci
CR je dostatek zpracovatelskych kapacit vysoké technologicko-hygienické tirovné s moznou
celkovou produkci az 4,5 tis. tun ryb za rok, které jsou v soucasnosti vytizeny jen na cca 36
%, ptitom se v zemich zapadni Evropy zpracovava zhruba 80 % trznich ryb (Hartman a kol.,
2012). Historicky dana orientace na kapra hlavné jako vano¢ni a velikonoéni pokrm
S prevazujicim prodejem ,,v Zivém* se negativné promitd do zanedbatelné¢ho podilu produktt
S vys$i piidanou hodnotou na trhu.

Zavérem lze konstatovat, Ze odchov jesetera sibifského v intenzivnich recirkula¢nich
systémech ma své ekonomické opodstatnéni pii splnéni vSech podminek, které tyto ryby pii
intenzivnim odchovu vyZzaduji, a umoziuje chovatelim rozsifit druhovou skladbu jejich
odchoven o doposud netradi¢ni polozku. Zaroven umoznuje rozmnozit 1 sortiment findlnich
produktii, které mohou uplatiiovat na potravinovém trhu Ceské republiky.



Tab. €. 13 Podil celkovych nakladi na produkci v akvakulturnich chovech a odlovu z volnych
vod (Anderson, 2003)

Nakladova polozka Akvakulturni chov Odlov z volnych vod
Préce 4-10% 25-45%
Udrzba technologie 2-4% 9-23%
Palivo 1-4% 4-11%
Nasada ryb 2-15% --
Krmivo 40-60% --

7. Uplatnéni technologie ve vyrobé podnikatelského subjektu

Technologie chovu jeseterd je po modifikaci na chovatelské a produkéni podminky
uplatnéna od roku 2012 ve spole¢nosti Fish Farm Bohemia s.r.0, Rokytno. V soucasnosti
provozované a nové budované a inovované kapacity vnitinich recirkula¢nich akvakulturnich
systémil tohoto podniku jsou vybaveny technologii celoro¢ni temperace vody v odchovnych
zafizenich. Proto ro¢ni prirastky obsadek jesetera sibifského (pfip. i dalSich druhd
chrupavcitych ryb) budou pii optimalnich podminkach dosahovany vyssi, nez tomu bylo pii
overovani této technologie na intenzivnim odchovném systému bez temperace.
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