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Akvakultura je v3eobecné definovana jako chov vodnich organizma
ve sladkych, brakickych a slanych vodach (Bardach a kol., 1972), zahrnujici
ryby, mékkyse, korySe a vodni rostliny, kde vyroba je podporena urcitou formou
vlivu na zvySeni produkce, jako napfiklad obsadkou, krmenim, ochranou
vaci predatordm (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 tfi zakladni typy (Milstein, 1992; Pullin,1993):

a) Extenzivni akvakulturu s relativné nizkou produkci bez krmeni obsadek,
které jsou zavislé pouze na pfirozené potraveé a jeji pfipadné podpore.

b) Semi-intenzivni akvakulturu, kde pfirozenda produkce mize byt
podpofena limitovanym mnoZstvim organického anebo anorganického
hnojeni se sou¢asnym prikrmenim obsadek vhodnym krmivem.

c) Intenzivni akvakulturu s relativné hustou obsadkou ryb, kdy produkce je
zcela zavisla na mnoZzstvi a kvalité predkladaného krmiva a na fyzikalné-
chemickych vlastnostech vodniho prostredi, které lze vice ¢ méné
ovlivnit dle pozadavk( chovatele. Tento zplisob vyroby ma nejvyssi
uroven produkce, ale také nejvyssi naklady na provoz.

Masivni rozvoj a vyvoj hlavné recirkula¢nich akvakulturnich systéma
(RAS) (Buri¢ a Kouril, 2011; Martins a kol., 2010) vyznamné sniZuje naroky
na mnozstvi odchovné plochy, spotfebované mnozstvi vody a zvySuje pomér
vynosu vici vstupnim nakladdm (Gomiero a kol., 1997). Vyhledova zprava pro
FAO (Josupeit a Franz, 2003) predpoklada, Zze v roce 2030 budou intenzivni
akvakulturni systémy prevazujicim zdrojem zvySujici se produkce ryb a svou
vyrobou se vyrovnaji urovni odlovd ryb z volnych vod. Nejvy3si produkci
z akvakulturnich chovi ma poslednim dvacetileti Cina (Qi Lin a kol., 2011).
Soucasnou celosvétovou situaci z pohledu ulovkd a akvakulturni produkce
na jednotlivych kontinentech dle statistiky FAO (2013) nastiriuji tab. 1, 2, 3.

V celosvétovych meéfitkach je sice nastup intenzivnich akvakulturnich
chovd markantni, ale pfi zaméreni na severoevropské staty (Dansko, Finsko)
a produkci lososovitych ryb Ize sledovat stagnaci, az pfipadny mirny pokles
produkce (FAO, 2013), jak naznacuje tab. 4. Jednim z dlivod( tohoto stavu jsou
striktni vladni environmentalni nafizeni, limity vlivi chovi na pfirozené prostredi
se zaméfenim na redukci zatizeni odpadni vodou a welfare odchovného
prostfedi (Jokumsen a Svendsen, 2010). Podobnd nafizeni a limity drive di
pozdé&ji budou mit na akvakulturu relevantni celosvétovy vliv. Zmirnéni téchto
restrikci mohou pomoci moderni vysoce sofistikované intenzivni akvakulturni



TECHNOLOGIE CHOVU JESETERU

recirkula¢ni systémy zaloZzené na minimalnim mnozstvi pfipousténé cerstvé
vody a maximalnim mozném zpétném vyuziti odpadnich vod a kald (Dalsgaard
a kol., 2013).

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

Svétadil Odlov ryb (t)

Tab. 2. Produlkce ryb z akvakulturnich chovti dle statistik FAO v roce 2011 (t) - sumdrni
data.

Svétadil Prostiedi Produkce (t)

1
N



Tab. 3. Produkce jeseterti a veslonosti ze sladkovodnich akvakulturnich chovii dle
statistik FAO v roce 2011 (t).

Svétadil Produkce (t)
Amerika 370
Asie 45914

z toho Cina 44211
Evropa 5764
Celkem 52 049

Tab. 4. Produkce lososovitych ryb ze sladkovodnich akvakulturnich chovd dle statistik
FAO v letech 2000, 2010 a 2011 (t).

Zemé/rok produkce 2000 2010 2011
Dénsko 33667 22633 22883
Finsko 2077 1868 1847

Z vySe uvedenych tabulek ¢. 2-3 je sice zfejmé, Zze produkce chrupavcitych
ryb v soucasné dobé neni prioritnim rybarskym odvétvim (jeji podil na celkové
produkci ryb z akvakulturnich chovd je minoritnich 0,125 %), ale bez znalosti
a hledani nejvhodnéjsich postupl odchovu nelze vyrobu zvysit.

Conte (2004) déli produk¢ni systémy pro ryby na typy (modifikace déleni
odchovnych zafizeni dle Beleau, 1990):

e Rybniky - vypustitelné zemni nadrZe pravidelného nebo nepravidelného
tvaru s malou obménou vody.

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

e Oteviené kandly (ndhony) - dlouhé prito¢né odchovné jednotky
signifikantné delSi nez Sirsi.

e Vicenasobné slozené systémy - systémy tankl nebo kandld sestavené
do série tak, ze voda protéka z jedné jednotky do dalsi.

e Uzaviené systémy - produk¢ni systémy, v nichz je pfi odchovu pouzitd
voda vycisténa systémy mechanicko-biologické filtrace a nepretrzité
cirkulovéna. Doplriovany jsou pouze ztraty vyparem a odkalenim.

e Recirkula¢ni systémy - produkéni systémy, v nichz je pfi odchovu pouzita
voda vycisténa systémy mechanicko-biologické filtrace a nepfetrzité
cirkulovana. Denné je vyménéno 10-20 % celkového objemu vody.

e Sila - cylindrické vertikalni véZe se samostatnym pratokem vody.

-8 -
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e Klecové systémy - malé nebo stiedné velké siti nebo pletivem ohrazené
prostory s rybami, které jsou umistény v nadrzi (rybniky, kandly). Mohou
byt plovouci pripevnéné k molu nebo ke dnu.

e ,Pen system” - dlouhé plovouci sitové struktury zavésené na plovouci
pracovni platformé umisténé na velkych jezerech, v zatokadch nebo
na otevienych mofich.

Technologie chovu jeseterovitych ryb

Jesetefi jsou v pfirozeném prostredi zivocichové, jejichz hlavni slozkou
potravy jsou bentické organizmy (Kirschbaum, 2010), nékteré v akvakulturach
chované druhy (napft. vyza velka, jeseter rusky, jeseter bily) se od urcitého stafi
(velikostijedince) stavaji predatory, kdy vyhledavaji aloviryby vhodnych velikosti
(Gesner a kol., 2010). Proto jejich chov nelze bézné provadét extenzivni, ani
semi-intenzivni metodou (vyjimku uvadi Chebanov a Billard, 2001). VeSkera
fizenad produkce proto zavisi na intenzivnich zpdsobech odkrmu a prvotni
adaptaci ryb na predkladané 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 zavislosti na druhu ryby se jedna o stari 6.-8. tyden od vykuleni
a o velikost ryb 3-5cm. 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 prevozy na velké vzdalenosti, kdy distribuce rozkrmenych
ryb ve vétsim mnozstvi neni logisticky mozna nebo je technické a personalni
zdzemi zakaznika na takové Urovni, Ze je pro néj ekonomicky vyhodné dokonceni
inkubace, kuleni a dosazeni stadia rozkrmenych ryb ve vlastni rezii. Potom se
ale musi jednat o odchov nékolika desitek tisic jedincd 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 komerc¢ni 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 sibirského (A. bareii).
Z ostatnich druht se v evropskych farmach Ize setkat s jeseterem hvézdnatym



(A. stellatus), atlantskym (A. oxyrhynchus), bilym (A. transmontanus),
jadranskym (A. naccarii) a vyzou velkou (Huso huso), pfip. s mezidruhovymi
kfizenci.

Moznosti chovu jeseteri od stadia rozkrmeného plidku po vékovou kategorii
generacnich ryb - rozdéleni podle:

a) prostredi chovu
- venkovni: v nadrzich rybni¢niho typu
v sadkach
v odchovnych bazénech a zlabech - prdtoc¢nych
- v recirkulaci
klecové systémy (v CR nejsou v soucasnosti vyuzivany,
ale v Rusku tvofi jejich modifikace az 41% produkce
jesetert (Chebanov a Billard, 2001)
v uzavienych lagunach delt fek (Chebanov a Billard, 2001)
- vnitrni: odchovné bazény a zlaby - pritocné
- v recirkulaci

b) dlouhodobé termoregulace vody v odchovnych nadrzich
- bez Upravy teploty prostiedi
- s fizenou teplotou prostredi

c) délky doby odchovu v daném prostiedi
- dlouhodoby odchov v fadech mésici az let
- kratkodobé odchovy v fadech tydn(

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

V provoznich podminkiach komerc¢nich farem se pouZzivd predevsim pro
odchov remontnich a generac¢nich ryb v mimovytérovém obdobi. Remontni ryby
je vhodné odchovévat v prostredi o nizsi hustoté obsadky a intenzité krmeni
oproti odchovu ryb pro komercni Ucely. Rovnéz je rybnicich moznost ziskani
¢asti prirozené potravy z bentickych Zivocichll a krmnych ryb. Tato slozka
potravy je pro budouci genera¢ni ryby velice vhodna. Pro chov genera¢niho
hejna ryb je pobyt v pfirozenych klimatickych podminkach (stridani teploty vody
v pribéhu roc¢nich obdobi) nutnosti pro zdarné dozravani a dosazeni stupné
zralosti testes a ovarii (Gela a kol., 2008; Linhart, 2004; Tzankova, 2007). Bez
umoznéni pribéhu period vyvoje pohlavnich produktl nelze ocekavat zdarny
prabéh reprodukce jeseter(.

-10 -
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Na rybniky urc¢ené k nasazeni jesetery jsou kladeny vysoké naroky oproti
klasickym rybnikdm vhodnym k odchovu napf. kaprovitych ryb. Jedna se
o samostatné vodni plochy nebo soustavy rybnikd mensich vymér, maximalné
do 1 ha, které se nachdazeji pfimo v aredlu farem a jsou zabezpeceny proti
vniku a manipulaci neopravnénymi osobami. Primérna hloubka vody v nadrzi
je vhodna alespori 1,5 metru pro mensi kategorie a 2 metry pro vétsi generacni
ryby (obr. 1a,b). Vétsi uzitnd hloubka napomaha udrzovat optimalni teplotni
poméry a zabrafiuje nadmérnému prehfivani vody v letnich mésicich. Obsluha
akontrola personalem je provadéna kazdodenné a v pfipadé potreby iv kratsich
intervalech.

1a 1b

Obr. 1. Rybnic¢ni systémy pro farmovy odchov generacnich jeseterti (1a Agroittica,

Itdlie, 1b testovaci farma Coppens, Nizozemi, foto D. Gela).

Zakladni podminky, které rybniky musi spliiovat, jsou:

Dostate¢ny celoro¢ni zdroj kvalitni vody s moznosti regulace pro
napousténi a kontinudlni vyménu. Pfi odchovu jeseterl v rybnicich neni kladen
diraz na rozvoj zooplanktonu jako zdsadniho zdroje potravy pro ryby. Z tohoto
dvodu odpadad meliora¢ni podpora rozvoje pfirozené produkce. Krmeni
ryb je zajistovédno predkladanim granulovanych kompletnich krmnych smési
a pfipadné nasazenim krmnych ryb vhodné velikosti jako doplfikového zdroje
potravy. Pfitok vody by mél byt sefizen tak, aby vyména objemu rybnika byla
hlavné v teplejsich obdobich roku nejméné jedenkrat mési¢né. Rybniky maji
prevazné hlinité az bahnité dno. Pfi krmeni ryb v blizkosti vypustniho zafizeni
je tfeba pocitat s vysokou aktivitou ryb v této oblasti, kterd ma za nasledek
silné vifeni sedimentu a jeho nasledné usazovani pred spodni mfizi vypustniho
zafizeni. MZe nastat az Uplné zaneseni mfize a ucpani odtoku vody z rybnika.
Z tohoto dlvodu je vhodné preventivné v tydennich intervalech provadét
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vycCisténi mrfize a prostoru dna pred ni odkalenim, kterého dosdahneme
kratkodobé zvySenym odtokem po vytazeni zadni dluze. Po vycisténi se rybnik
doplni na pavodni Uroven hladiny.

Rybniky mohou byt koncipovany jako prato¢né (zdrojem vody byvaji
prevazné povrchové tekouci vody). Lze se také setkat s odchovnymi rybniky
s prvky recirkulace, kdy se za produkénimi nadrzemi nachazi biologicky rybnik
primarniho cisténi, stérkové filtry a zavérecna cast biofiltrace pomoci narostu
perifytonu. Takto upravena voda potom muze byt opét pouzita v odchovu
(Zhang a kol., 2011).

Zabezpeceny pfitok proti vniku chovanych ryb do pfitoku umisténého pod
hladinou nadrze. Jeseteli jsou prevazné ryby, které v pfirozeném prostredi
obyvaly fi¢ni systémy a pud migrace v pribéhu Zivota je jim vlastni. Sice se
nechovaiji tak, ze by staly proti pritoku, jako nékteré typicky reofilni druhy ryb,
ale z preventivnich d@vodi je nutno pocitat i s moznosti jejich snahy ,jit proti
vodé”.

Spolehlivé vypustni zafizeni s moZznosti regulace odtoku pres mfiz
o vhodné hustoté. Jako nejvhodnéjsi mizeme doporucit dvojity pozerak, ktery
umoznuje vybér odpousténi spodni nebo horni vody z nadrze.

Obvodové hraze je vhodné mit zpevnéné gumotexctilni folii, dlazdénim nebo
rovnanym lomovym kamenem pro zabranéni eroze breht a okraje rybnik( bez
litoralniho pasma.

Elektrifikace pro nasazeni aeratord (injektorl) v obdobi zhorSenych
kyslikovych pomérl ve vodé. Hlavné v letnim obdobi vrannich hodinach dochazi
k poklesu saturace vody kyslikem pod uroveri 50-60% nasyceni, ktera je pro
jeseterovité ryby na spodni hranici optima. Pfi Urovni saturace 25-30 % nastava
(napt. v zavislosti na naplnénosti traviciho traktu krmivem) duseni a thyn ryb.
Jeseterovité ryby neumi vyuzivat pomocného zpudsobu dychani ,troubenim”,
jak lze pozorovat napf. u nékterych kaprovitych zastupcu.

V prfipadé odchovu menSich velikostnich kategorii ryb lze wvyuzit
automatického krmitka s elektromotorem. Elektrifikace rovnéz umoziuje
instalaci osvétleni, elektrickych ohradnikd proti vniku rybich predatord
do nadrze a dalSich zafizeni usnadnujici odchov a manipulaci s obsadkou pfi
vylovech.

Doporucené obsadky jeseterti pro odchov v rybnicich

Pokud rybniky zamyslené k chovu jesetert spliiuji vyse uvedena kritéria, lze
pro chov stardich remontnich ryb a genera¢niho hejna pocitat s obsadkou 1kg
ryb na m? uzitného prostoru nadrze. Neni vhodné nasazovat do rybnik( mladsi
kategorie ryb (do velikosti cca 30 cm), a to hlavné z didvodu komplikované;jsi
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ochrany obsadek vici predatordm (volavky, kvakoSové, rackové, vydry, kocky).
Obsadky jsou monokulturni, tzn. Ze k jeseterlim jiz nepfisazujeme Zadnou
jinou skupinu ryb s cilem jejiho zdmérného chovu, vyjma obsadky krmnych ryb.
V urcitych pripadech, pokud by v rybnice hrozilo pfemnoZeni invaznich druh(
ryb nad Uroven jesetery ulovitelnych a chovatelem akceptovatelnych, Ize zvazit
pfisazeni candata nebo Stiky vhodné velikostni kategorie k redukci nezadouci
ichtyofauny. Tzn. minimalné o dvé vékové kategorie mladsi, nez je hlavni
obsadka rybnika, kdy Ize za béZznych podminek predpokladat, Ze ani nejrychleji
rostouci jedinci dravcl neohrozi svou predaci zdravé, ale pomaleji rostouci
kusy jesetert. Pokud je to z provozniho hlediska mozné, tak by chovatelé méli
v pribéhu vegetacni sezény dbat na nasazovani velikostné vyrovnanych ryb
jednoho druhu jeseterovitych ryb. Sesazovani rtznych druht jeseter( i shodné
hmotnostni kategorie a v pfiblizném poméru vede pfi odchovu k rlstovému
a kondi¢nimu potlaceni jednoho z druhd. Divodem je mozna vétsi agresivita
jedné skupiny pfi vyhledavani a pfijmu predkladané potravy. Sesazeni pro
komorovani, tj. zimovani obsadek, jiz tento problém zpravidla nepfinasi,
pokud pfi jarnich vylovech bude chovatel mit pfipraveno dostatek prostord pro
roztfidéni jednotlivych druhd a kategorii ryb.

Krmeni u starsich vékovych skupin ryb je v prlbéhu vegetacni sezény
postacujici jednou denné, u ryb generacnich i v nékolikadennich intervalech.
Krmi se ru¢né, protoze se predkladaji granulované kompletni smési o velikosti
granuli 9-20 mm, pro které se automaticka krmitka bézné nedodavaji. Krmna
davka se stanovuje dle pokynl vyrobce krmiva s pfihlédnutim k teploté vody
a kyslikovym pomérdm v rybnice.

Chebanov a Billard (2001) popisuji monokulturni chov jeseterd v Rusku
(prevazné bestéra - mezidruhového kfizence vyzy velké a jesetera malého)
v nékolikahektarovych rybnicich s intenzivnim systémem obhospodarovani pfi
hustoté obsadky 20-40 kg.m? a dosazeni trzni hmotnosti ryb ve 24 mésicich
véku nebo ve velkych rybnicich (100 ha a vice) pfi extenzivnim zpUlsobu
odchovu (100 kg obsadky na 1 ha) a trzni hmotnosti ve 30-36 mésicich.

Klady a zapory chovu jesetert v rybnicich

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

+ vyuZziti jiz vybudovanych zafizeni pro chov vysoce cenénych ryb

+ nizsi riziko kolapsu technologického zafizeni a nasledného kyslikového
deficitu vedouci az k uhynu odchovavané obsadky oproti intenzivnim
metodam chovu

+ obsadka neni pfi optimalni vyméné vody ohrozena toxickymi metabolity
diky pfirozené biofiltraci v nadrzi
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+ castecné vyuziti pfirozené potravy obsadkou

+ bez pfirodé podobnych podminek chovu nelze optimdalné pfipravit
generacni ryby k fizené reprodukci a zajistit si odchov remontnich ryb bez
rizika lipomatézy (chorobného zmnozeni tukovych bunék) v téini dutiné

- nizka intenzita produkce pfi odkrmu ryb do trzni hmotnosti

- snizeni az zastaveni rdstu ryb pfi poklesu teploty vody v prlibéhu zimniho
obdobi
farmy

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

- nebezpedi ohrozeni obsadky rybimi predatory

1.2. Technologie chovu jeseterti v sadkach

VétSina rybich farem je ve svych aredlech vybavena sadkami pro
kratkodobé prechovavani ryb od vylovi do prodeje nebo opétovného vysazeni
do produkénich zafizeni, pripadné k provadéni poloumélych vytérd ryb (napf.
candata obecného) na pfipravena hnizda. Vétsina jednotlivych sadek je ale pres
letni obdobi bez praktického rybarského vyuziti. JelikoZz se jedna o zafizeni,
které presné odpovidaji podminkam pro chov jesetert v rybnicich (viz kapitola
1.1.), je nasnadé, Ze rybi sadky jsou vhodné pro chov chrupavcitych ryb jesté
ve vétsi intenzité a hustoté obsadky, nez je tomu u rybnikd. Proto se zde
otvirda moznost odkrmu jeseterl od vékové kategorie dvouletych (tfiletych)
nasad az po hmotnost ryb vhodnou pro konzumni Ucely i pro chovatele,
jejichz hlavni produkéni plochy jsou rybniky pro chov prevazné kaprovitych
ryb. Vyuzitim sadek a odborného personalu i pres letni obdobi Ize ekonomicky
vyhodné zhodnotit potencial firmy bez vyraznych nakladd na vystavbu a provoz
specialnich rybochovnych objektd.

Pro obdobi od podzimnich vylovi do ukoncenijarnich expedic a pro uvolnéni
sadkovaci kapacity k jejich hlavnimu ucelu, tj. kratkodobému prechovani trznich
a nasadovych ryb z rybni¢ni produkce, Ize jesetery sesadit na vétsi koncentraci
ryb s pfihlédnutim k danym podminkam a potfebam chovatele. V nasledujici
odchovné sezéné se jeseteli do sadek opétovné skupinové roztridi dle velikosti
a prip. druhu.

Volnou kapacitu sadek je vhodné pouzit pfi selekcich velkych generacnich
jeseterd vylovenych z rybnikd a pro jejich pfipravu k fizené reprodukci (Gela
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TECHNOLOGIE CHOVU JESETERU

a kol., 2008). Ve svété i vlastni umeély vytér ryb o hmotnostech nékolika stovek
kilogram( probiha pfimo v sadkach nebo velkych odchovnych bazénech.

Sadky jsou rovnéz vhodné pro pfipravu ryb v trzni hmotnosti, které byly
odchovany v intenzivnich podminkach recirkula¢nich systémd. Jde hlavné
o vyla¢néni a procisténi v prltocném typu zafizeni pred jejich zpracovanim.
V tomto obdobi se ryby jiz nekrmi. Problém by mohl nastat pfi pfesunu ryb
z odchovnych systémi s teplotné upravenym prostfedim pfi rozdilu teploty
vody vy$sim nez 7 °C. Zde je nutno pred premisténim ryb provést postupné
zchlazeni na pfijatelny teplotni rozdil 2-3 °C jiz v rypbochovném objektu pred
prevozem na sadky.

Doporucené obsadky jeseterti pro odchov v sadkach

Pro vegetacni sezénu Ize na béZzné sadky pro odchov jeseterd nasazovat
5-10kg ryb na 1 m* uZitného objemu nadrze. Sice jiz zde nehrozi masivni
nebezped¢i napadeni ryb predatory, presto 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 7mm
Ize vyuzit automaticka krmitka pro rozlozeni celkové krmné davky v pribéhu
24hodinového cyklu. Pfi ru¢nim zplsobu krmeni je systém shodny s odkrmem
lososovitych ryb. ZvySena koncentrace ryb oproti rybni¢nim odchovim klade
vy33i naroky na personal obsluhy sadek. Denni kontrola sadek s mérenim
koncentrace kysliku a pripadného spousténi aera¢ni techniky v hlavni krmné
sez6né je samoziejmosti (ilustra¢ni obr. 2).

Klady a zapory chovu jesetert v sadkach

+ vyuziti stavajici kapacity sadek, které v letnim obdobi roku zudstavaji
nevyuzity pro chov ryb

+ sadky jsou budovany na vydatnych zdrojich kvalitni vody, ktera je pro chov

jeseterd vyhovujici

sadky jsou zabezpeceny proti vniku nepovolanych osob

jsou plné elektrifikovany (moznost aerace, pouziti krmitek)

moznost pfijezdu nakladnich vozidel pro prepravu ryb

dobfre slovitelné s moznosti rychlé manipulace s vodou

blizkost technického a skladovaciho zazemi

cely areal sadek byva pod celoro¢nim dozorem zkuSeného personalu

rozsifeni sortimentu prodeje konzumnich ryb pfimo u chovatele

+ + + + + + 4+
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- sadky nejsou primdarné urceny pro celoro¢ni chov jesetera, ale pro
kratkodobé prechovavani hlavnich produkovanych ryb firmou. Proto jejich
~mimosezénni” vyuziti bude vyzadovat zvySenou narocnost a pocetnost
manipulaci a prelovovani odkrmovanych ryb pred obdobim podzimnich
vylovil a po ukon¢eni vylova jarnich

- lasovy uUsek pro pravidelné opravy a pripravy sadek pro naskladnéni ryb
bude omezen

Obr. 2. Kiasickd sddka pro krdtkodobé prechovdvdni rybnic¢nich ryb je svymi parametry

vhodnd k chovu jeseter( (Vodriany, foto D. Gela).

1.3. Technologie chovu jesetert ve venkovnich bazénech a Zlabech

Chov ryb ve venkovnich bazénech a Zlabech v systémech pratoc¢nych nebo
recirkulacnich jiz pfindSi moznosti zvysené intenzity produkce oproti zptsoblm
popsanym v kapitolach 1.1.a 1.2. Aleivtéchto pfipadech se management chovu
a péce o obsadku vyznamné odviji dle klimatickych podminek, ovliviiujicich
hlavné teplotu vody v prabéhu roku.
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TECHNOLOGIE CHOVU JESETERU

Bazénové systémy jsou vétsSinou sestaveny z nadzemnich nadrzi kruhového,
n-uhelnikového, ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru s pomérem stran
1:2-3,5 o objemu vody od nékolika m? aZ po nékolik stovek m? (viz schémata
bazén( nize dle Akvagroup, 2013).

S

Kruhové (pfip. osmihranné) nadrze umozfuji diky vysoké rychlosti
protékajici vody samodistici efekt, kdy exkrementy a ostatni organické casti
sedimentuji a jsou odplavovany z centralniho odtoku do filtra¢niho zafizeni
(obr. 3).

Ovalné bazény jsou modifikaci, kterd kombinuje vyhody kruhovych
(samodistici efekt) a klasickych bazénl obdéInikového tvaru (efektivni vyuziti
prostoru). Vsazena pevna podélna pricka umoznuje cirkulaci vody, sedimentaci
a odtah kalG pres mfizku na ¢asti dna bazénu. Pro kontinualni rychlost vody
miva Zlab dva pfitoky vody (obr. 4).

Obdélnikovy tvar bazénG neposkytuje mozZnost hydraulického
samodisticiho efektu, ale pfi optimalnim nastavenirybi obsadky je odplaveni
a usazeni kald za délici mfizi u odtoku z nadrze dosazeno.

Materidly pro zhotoveni bazént jsou hlavné PVC plachtoviny pfipevnéné
na pevnou ramovou (obr. 5) nebo zdénou konstrukci, rizné typy plastt nebo
laminatd, kdy jebazénsamonosny, pfipadné selze setkat sbazényvybudovanymi
ze stavebnich materidla (prefabrikaty, beton - obr. 4) s povrchovou Upravou
proti prlsaku vody a vlhkosti (specialni omitky a natéry). Nedilnou soucasti
bazénl je potrubi pro pfivod aregulaci pritokové vody, zdroje vzduchu (kysliku)
pro aeraci a odtokové zafizeni se zdbranou proti Uniku obsadky a s moznosti
regulace vysky hladiny. Proti vyskoceni ryb mimo nadrz jsou bazény prekryty
siti, pletivem, pfip. pevnou deskou (napi. komUrkovy polykarbonat obr. 6),
ktera muze mit i funkci zastinéni proti pfimému slune¢nimu osvitu (obr. 7a,b).
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Zlabové systémy jsou sestaveny ze samonosnych nadrzi nadzemnich nebo
¢astecné zapusténych pod urover terénu. Tvar je vyrazné obdélnikovy. Material
pro odchovné zlaby mensSich rozmérd (napf. typ Ewos 80 x 80 x 360cm) je
plast nebo laminat. Pro odchov trznich ryb se buduji Zlaby ze stavebnich
materiald. Jejich délka mize dosahovat az nékolika desitek metrd. Vybaveni
maji shodné jako bazénové systémy, pfimé zakryti nizko nad hladinou je zde
spiSe nahrazeno zastifiovacimi sitémi nebo sitémi proti pta¢im predatorim
na vyssi konstrukci (obr. 7, 8).

Napajeni zdrojovou vodou je z hlavniho rozvodného systému, ktery
umoznuje sefizeni pfitoku do kazdé nadrze individualné. Tzn. Ze zde neni
uplatnén systém zapojenivsériinadrzizasebou avoda po prichodu odchovnym
prostorem odtéka otevienym kanalem nebo v uzavieném potrubnim svodu.
Tyto systémy se buduji jak prlatoc¢né, tak v recirkulaci (napf. BioFish s.r.o.
Pravikov, viz obr. 10b,c a Josef Blahovec Pstruharstvi Mlyny, viz obr. 10d). Zdroj
vody byva povrchovy (pritocné systémy) nebo se vyuziva podzemnich vod
(vhodné hlavné pro recirkulacni systémy). Pro venkovni odchovné systémy
nebyva voda temperovana. U povrchovych zdrojl jsou instalovany zabrany proti
vniku nezadoucich Zivocichll do objektu a mechanické predcisténi od vodou
nesenych castic.

Krmeni ryb pfi odchovu ve zlabech a bazénech je mozné viemi bé&znymi
zpusoby obvyklymi v rybarské praxi. V provozech se setkdavame s ru¢nim
krmenim (prevazné pfi odkrmu nizsich hustot obsadek) nebo s vyuzitim rliznych
typl krmitek (mechanické, elektricky ovladané, pneumatické - obr. 9). Pouze
dotykova krmitka vyhovuji spiSe rybam vodniho sloupce nez jeseterim, ale
ani jejich pouziti nelze zamitnout (obr. 11a). Rozhodnuti o zplsobu podavani
krmiva vzdy zalezi na vedeni farmy.

Pro odchov jeseterd ve venkovnich bazénech a Zlabech svou koncepci
avybavenim pIné vyhovuiji zafizeni a objekty, které byly vybudovany pro produkci
lososovitych ryb (hlavné pstruha duhového, napf. Fischzucht Rhonforelle
GmbH & Co. KG) nebo jinych intenzivné chovanych organizmu (napft. uhord,
sladkovodnich krevet aj.).

V soucasné dobé nabizi z existujicich tuzemskych systémd nejvyssi
stupen propracovani a intenzity odkrmu trznich ryb ve venkovnim prostredi
pfi minimalizaci naklad na jednotku produkce recirkula¢ni systém danského
typu (obr. 10). Je zalozen na minimalni spotrebé cerstvé vody, kterou je nutno
do systému doplnit pro vyrovnani ztrat odparem a ¢isténim, a proto je jeho
vyrobni schopnost silné zavisla na objemu a kapacité biofiltru, jeho Gcinnosti
a na kvalité odkalovani jednotlivych nadrzi (Bufi¢ a Koufil, 2011). Byl vyvinut
pro produkci lososovitych ryb na zdroji kvalitni vody (podpovrchové) bez
patogennich zarodkd, s potrebou lepsiho vyuziti krmiva a mensiho zatizeni
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TECHNOLOGIE CHOVU JESETERU

prostifedi odpadni vodou (Jokumsen a Svendsen, 2010). Proto je tento systém
ekologicky Setrnéjsi, nez prdtocné varianty odchov(, kdy veskeré exkrementy
jsou odplavovany do biotopu. Nevyhodou tohoto systému je znacna investic¢ni
nakladnost (Koufil a kol., 2013).

Podrobny popis a provozovani této technologie pfi odchovu pstruha
duhového v CR uvadi Buri¢ a Koufil (2012). Manudl Ize aplikovat i pro intenzivni
odchov jeseter(.

Obr. 3. Kruhové bazény vyuzivané pri zdchranném chovu jesetera cinského (A.

sinensis) (Jingzhou City na Fece Jang-ce-tiang ve stredni Ciné, foto D. Gela).

A,

Obr. 4. Hala s nddrzemi pro prechovdvdni velkych generacnich ryb (zejména vyza,
j. rusky) pred vytérem, odlovenych z volnych vod (nahore je patrnd kolejova drdha pro
mistni transport generacnich ryb v zavéseném stavu, napi. do jiné nddrZe, na vytér
apod.) na jeseteri farmé (Astrachani, Rusko, foto a komentdr J. Kouril).
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Obr. 5. vystavba farmy pro chov jeseteri a dalsich druht ryb (Frutigen, Svycarsko,
foto J. Kouril).

Obr. 6. Zakryti odchovnych nddrzi komtrkovym polykarbondtem proti vyskoceni ryb
z bazénu a sniZeni vlhkosti vzduchu v hale vyparem vody z hladiny (FROV JU, Vodriany,
foto D. Gela).
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TECHNOLOGIE CHOVU JESETERU

Obr. 7a. intenzivni odchov jesetera na farmé vybudované pro pstruha duhového
(Fattoria del pesce, Itdlie, foto D. Gela).

R
NMECRER W

Obr. 7b. intenzivni odchov jesetera na farmé vybudované pro sladkovodni krevety
(Bordeaux, Francie, foto D. Gela).
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Obr. 8a. Odchov ndsady jesetera na recirkulac¢nim systému v lehké montované hale
(Azienda Agricola Pisani Dossi, Itdlie, foto D. Gela).

Obr. 8b. Pratocny venkovni systém s krycimi sitémi (Fischzucht Rhénforelle GmbH &
Co. KG, Némecko, foto D. Gela).
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Obr. 8c. Venkovni vypusténé nddrie s vybetonovanym dnem pro intenzivni
odchov rozkrmeného plidku jesetert (Astracharn, Rusko, foto J. Kouril).

Obr. 9. Pneumatické krmitko pro intenzivni chovy ryb (Linn Gerdtebau GmbH,
Némecko, foto D. Gela).
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Obr. 10a. Nové budovany intenzivni RAS ddnského typu (Fischzucht Rhénforelle
GmbH & Co. KG, Némecko, foto D. Gela).

o

Obr. 10b. jiz provozovany systém prevdzné pro odchov pstruha duhového (BioFish
s.r.o. Sdadky Pravikov, foto R. Kopp).
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Obr. 10c. )iz provozovany systém prevdzné pro odchov pstruha duhového (BioFish
s.r.o. Sddky Pravikov, foto R. Kopp).

Obr. 10d. Recirkula¢ni systém ddnského typu pouzivany pro odchov lososovitych ryb
a jesetera (Josef Bldhovec, Pstruharstvi Mlyny, foto M. Aldorf).
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1.4. Technologie chovu jeseteri ve vnitinich bazénech a Zzlabech

Chov ryb v nadrzich uzavienych hal a objektd je modifikaci stejnych
odchovnych systému, které se nachazeji v otevieném prostredi, oproti kterym
umoznuji vyssi troven kontroly a regulace fyzikalné-chemickych parametra.
Diky tomu je jejich potencial intenzity produkce podstatné vy3si nez u ostatnich
odchovnych zafizeni. Pro svou modifikovatelnost a moznost fizeného prostredi
po cely rok se ve vétsiné pripadd koncipuji jako soubory rdzné velkych anasobé
nezavislych recirkulacnich systému, které jesté ve vy$si mife spliuji podminky
pfizpGsobeni a nastaveni optimalniho odchovného prostfedi pro danou
vékovou a druhovou kategorii obsadek (obr. 11a,b). Jednotlivé systémy rovnéz
davaji moznost nezavislé udrzby a kontroly zoohygieny. Jejich prvotni investi¢ni
a provozni naklady jsou zna¢né. Rovnéz vyzaduji vysoce kvalifikovanou obsluhu
(Buri¢ a Kouril, 2012). Podrobny popis funkce recirkula¢nich systém, typa
filtra¢nich zafizeni, biologické procesy s optimalnimi chemickymi parametry
a management provozu popisuje Kouril a kol. (2013). Schéma intenzivniho
recirkula¢niho systému s jednotlivymi komponenty zobrazuje schéma 1.
(Akvagroup, 2013).

V praxi se lze nejcastéji setkat s kombinaci vnitfnich (uzavienych)
a venkovnich produkénich farem, kdy v provoznich prostorech s fizenym
prostfedim je umisténa rybi liheri, odchovna pro rozkrm ranych stadii (Buric¢
a Kouril, 2012) a hala pro pfipravu a provadéni fizenych reprodukci genera¢nich
ryb. Provozovny tohoto typu maji uzavieny obrat a produkci nasadovych ryb
bez potreby jejich nakupu k dalsimu odchovu.

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

Obr. 11b. 0dchovnd hala s nddrzemi, Experimentdini farma pro chov jesetert (Dgal
Wielki, Polsko, foto J. Kouril).
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Schéma 1 s jednotlivymi komponenty RAS pro komeréni intenzivni odchov ryb dle
ddnské firmy Akvagroup (2013). Schéma pfevzato z prezentacnich internetovych strdnek
firmy, kterd se zabyvd vyvojem a realizaci komercnich akvakulturnich systémd.

Doporucené obsadky jesetert pro odchov v bazénech a zlabech

Bazény a Zlaby jsou optimdlnimi nadrzemi pro chov jeseterovitych ryb
v intenzivnich podminkach. Nasazuji se na lihnich nebo na farmach rybami
rozkrmenymi a pfipravenymi pfijimat kompletni krmné smési, tzn. od velikosti
4-6 cm. Po prevozu a pfi 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 presné obsadky jeseterl pro maximalni intenzitu chovu nelze
vyjadfit jednim ¢cislem, vzdy se musi zohlednit konkrétni moznosti daného
systému a zachovani optimalnich podminek k odchovu. Pfesna data pro
jednotlivé druhy jeseterli a typy komercnich intenzivnich odchovid 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?3. Studie chovu jeseterovitych v Recku (Paschos a kol., 2008)
udava obsadky pfi nasazeni odchovnych nadrzi 30-40 kg.m™ pro pozadovanou
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minimalni cilovou kusovou hmotnost trznich ryb 1,5-2kg (mimo jesetera
malého) pfi dobé odchovu 18-20 mésictd. Chebanov a Billard (2001) ve své
studii produkce jeseterl v Rusku uvadéji biomasu obsadek 40-100 kg.m™.
Vice nez 80% ruské trzni produkce jeseterll pochazi z intenzivnich systém(
s fizenou teplotou prostredi. Finalni hmotnosti ryb pro zpracovani (1,5-2,0kg)
je zde dosazeno ve véku 12-18 mésicu.

Fyzikalné-chemické parametry vodniho prostredi jsou jednou ze zakladnich
podminek, které maji prfimy vliv na uUspéSnost a efektivitu chovu ryb.
V intenzivnich odchovnych systémech je udrzeni jejich optimalnich hodnot
pro dany rybi druh nutnosti. Dalsgaard a kol. (2013) udava jako vhodné
podminky prostredi pro jeseterovité v recirkula¢nich systémech teplotu vody
18-25 °C, nasycenost kyslikem 8 mg.I", pH 7,0-8,0, TAN (Total Ammonia
Nitrogen - produkce amoniakalniho dusiku) < 3,0 mg.I", NO-N <0,50 mg.I",
NO,-N < 0,50 mg.I".

Ryby, které jsou chovany v prato¢nych a recirkula¢nich systémech,
nemaji jiné zdroje potravy nez ty, které jsou jim predkladany obsluhou.
Proto i management (interval davkovani denniho mnoZzstvi krmiva s vhodné
nastavenym mnoZzstvim) ovliviiuje vyuziti krmné davky pro rlst biomasy. Pri
produkci jeseterovitych ryb plati stejnd vSeobecna pravidla, jaka jsou znama
z chovu ryb jinych druh(:

e Krmiva skladovat do doby spotreby tak, aby jejich kvalita garantovana

vyrobcem nebyla sniZzena.

e Predkladat rybi obsadce krmivo nutri¢né a velikostné vhodné

e Dennikrmnou davku rozdélit navice dil¢ich ¢asti - ryby krmivo efektivnéji

vyuziji a fyzikadlné chemické parametry vody v odchovnych systémech
nebudou rozkolisavany nahlym enormnim narlstem spotieby kysliku
obsadkou a biologickou ¢asti filtracniho systému. V pfipadé RAS je
vhodnéjsi, aby filtra¢ni zafizeni odbouravalo exkrementy a toxické
produkty kontinualné nez narazové.

Na trhu v soucasnosti plasobi fada vyrobcl a dodavatell krmiv pro ryby, ale
ne vsichni nabizeji chovateldm sortiment, ktery je svym nutri¢nim slozenim
urcen pro ryby jeseterovité nebo je pro né vhodny. Pfimo pro tuto skupinu ryb
jsou dovazeny do CR krmiva napt. od vyrobce BioMar A/S (fada INICIO Plus
Sturgeon 0,5-2,0mm a fada EFICO Sigma 841 Sturgeon 3-9mm) a vyrobce
Coppens International bv (fada SteCo Crumble HE 0,2-1,5mm, SteCo Start
Premium 1 a 1,5mm, SteCo Pre grower 2mm, SteCo Prime a Supreme
ve velikosti pelet 3-10 mm.

U produktové fady INICIO Plus udava vyrobce podil proteind/tukd 52-
58/15-23 %, u krmiv EFICO Sigma 841 Sturgeon je tento podil 43-47/18-22%
(BioMar, 2013). U krmiv SteCo Crumble HE je garantovan podil proteinG/
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tuk( 56-58/13-15%, SteCo Start Premium 54/15%, SteCo Pre grower
45/17 %, SteCo Prime 42/17% a SteCo Supreme 45-50/10-20% (Coppens
International, 2014).

. CiL

|

Cilem byl vyvoj nové technologie adaptace a chovu nasady jesetera
sibitského vcéetné sledovani predpokladané rychlosti rdstu v podminkach
intenzivniho chovu v recirkula¢nim systému danského typu.

3. MISTO, KDE SE TECHNOLOGIE OVEROVALA

V ptirodnich klimatickych podminkach CR probé&hlo testovani odkrmu
jesetera sibifského v recirkula¢nim systému danského typu v podniku Josef
Blahovec Pstruharstvi Mlyny diky podpore MZe Operacniho programu Rybarstvi
2007-2013 (Bldhovec, 2011). Metodicky postup a vysledky pilotniho testu
jsou uvedeny v nasledujicim textu. Pfi sestavovani designu experimentu se
vychazelo ze skutecnosti, Ze podminky a fyzikalné-chemické hodnoty prostredi
pro chov pstruha duhového jsou vhodné i pro jeseterovité ryby ajejich produkce
je vhodnym rozsitenim portfolia nové vznikajici rybi farmy.

4. POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

4.1.1. Intenzivni odchov pladku jesetera sibifského v RAS

Intenzivni odchov rozkrmeného plidku v podminkdach RAS Pstruharstvi
Mlyny se uskute¢nil v terminu 31. 5. 2012 - 30. 9. 2012. Ryby po pfevozu
z objektu Genetického rybarského centra (GRC FROV JU) byly i s PVC vaky
vytemperovany na teplotu vody, ktera byla v odchovné na urovni 14,9 °C
a po adaptaci ryb na chemické hodnoty prostredi byly ryby vysazeny na dvé
odchovné nadrze l all typu EWOS, kazda o objemu vody 12501, vpoc¢tu 2 000 ks
na zlab (1,6 ks na litr vody odchovného objemu). Nadrze byly napajeny vodou
Cerpadly z recirkula¢niho rybochovného systému vybaveného mechanicko-
biologickou filtraci a aeraci vody. Primérnou hmotnost ryb a celkovou biomasu
odchovného Zlabu udava tab. 5. Z téchto udaji byla stanovena celkova denni
nutri¢ni davka pro danou obsadku pfi kalkulovaném krmném koeficientu
(KK) 1 (dle doporuceni vyrobce predkladané krmné smési). Jako krmivo bylo
vybrano Inicio Plus Salmon od 0,8 mm (BioMar, a.s., Dansko, BioMar, 2013),
na které byla testovana obsadka postupné adaptovana z krmiva pouzivaného
na GRC FROV JU (Coppens, Troco Crumble) postupnym zvétSovanim poméru
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nového krmiva v krmné davce az na 100 %. DGvodem zmény krmiva na Inicio
Plus Salmon byly dobré zkuSenosti s vyrobky firmy BioMar, a.s. pfi chovu
lososovitych ryb v Pstruharstvi Mlyny. Rovnéz bylo cilem sledovani efektu
pouziti nespecifického krmiva pfi rozkrmu jeseterovitych ryb. Slozeni pouzité
smési je uvedeno v pfiloze 8.1.

Obsluha po dobu odchovu min. 3x denné kontrolovala a zaznamenavala:

e dostatecnost stanovené krmné davky a provedeni jeji pfipadné Upravy,

e chovani ryb v ndvaznosti na jejich zdravotni stav a pfijem potravy

o fyzikdlné-chemické parametry odchovného prostiedi,

o kusové ztraty rybi obsadky. Tyto kusové ztraty jsou souc¢tem obsluhou

zaznamenanych Uhyn( jedincd, odhadnuté =ztraty kanibalizmem
a z chovu odstranénych nezivotaschopnych ryb za sledované obdobi.

V pribéhu mésice cervna byl proveden v ¢trnactidennich intervalech
kontrolni odlov obsadky se zjisténim skupinové hmotnosti u sta kusd ryb
z odchovnych nadrzi | a ll. V €ervenci byla hmotnost ryb zjistovana jednou
(9. 7. 2012), a to individudlné zvazenim 35 kusl ryb s vypoctem pridmérné
kusové hmotnosti obsadky Zlabd | a Il. Ze ziskanych vysledkd se provadéla
Uprava krmné davky. V pripadé, ze by se hustota obsadky zvysila nad kritickou
hodnotu, ktera by omezovala rdstovy potencial ryb nebo jejich zdravotni stay,
bylo mozno provést rozdéleni obsadky na vice odchovnych zlabG.

Dne 12. 7. 2012 byly obsadky ze Zlabd typu EWOS preloveny a nasazeny
do odchovného Zlabu recirkula¢niho systému danského typu o objemu 36 m3.
Celkem bylo nasazeno 3 600 kusd ryb o sumarni biomase 15,77kg (0,1ks
jedincl na litr vody odchovného prostoru). Dne 1. 8. 2012 doslo k navySeni
obsadky o 2 000ks (primérna hmotnost ryb 8,54 g.ks', 17,07kg celkem)
na celkovy pocet 5 581 kust ryb (0,15ks na litr vody odchovného prostoru).
Kontrolni odlovy s individualnim vazenim 35 kus@ ryb a s vypoctem primérné
kusové hmotnosti obsadky odchovné nadrze byly provedeny v terminech 10.
8.a23.9.2012.

4.1.2. Ovéreni ristového potencidlu jesetera sibifského ve stari 1+ pfi
intenzivnim odkrmu v RAS

Experiment probihal vintervalu 2. 3. -30. 9. 2012, celkem 213 dni. Nasada
jesetera sibifského (1+) odchovana a adaptovana na podminky intenzivniho
recirkula¢niho chovu ryb Pstruhaistvi Mlyny byla nasazena do odchovného
Zlabu o objemu 36 m? v poctu 2 162 kusl a celkové biomase 318,90kg.
Krmnda davka byla denné podavana automatickymi krmitky s hodinovym
strojkem a korigovana na zakladé pribéhu odchovu (sledovani zbytkd krmiva
a prirGstka, teploty vody) a ziskavanych informaci tak, aby oc¢ekavany krmny

- 30 -



TECHNOLOGIE CHOVU JESETERU

koeficient ke konci sledovani se pohyboval okolo hodnoty 1. Jako jednodruhové
granulované krmivo bylo po celou cast experimentu podavano krmivo Efico
Sigma 815 3mm a 4,5mm od vyrobce BioMar, které je specifikovano pro
intenzivni odchov jesetert (BioMar, 2013). SloZeni je uvedeno v pfiloze 8.2.

Obsluha denné kontrolovala a zaznamenavala:

e dostatecnost stanovené krmné davky a provedeni jeji pfipadné Upravy,

e chovani ryb v navaznosti na jejich zdravotni stav a pfijem potravy,

e fyzikalné chemické parametry odchovného prostredi,

e kusové ztraty rybi obsadky. Tyto kusové ztraty jsou sou¢tem obsluhou
zaznamenanych Uhyn( jedincd, ztraty kanibalizmem a z chovu
odstranénych nezivotaschopnych ryb za sledované obdobi.

V mésic¢nich intervalech v obdobi od bfezna do zafi byl proveden kontrolni
odlov obsadky se zjisténim individualni hmotnosti a celkové délky téla u 50
kust@ ryb z bazénu. Ze ziskanych vysledk( se provadéla Uprava krmné davky.

V pribéhu sledovaného obdobi byly pravidelné odebirany vzorky vody
k analyze chemickych parametrd. Interval téchto analyz byl ¢trnactidenni,
a to od 16. 2. 2012 do 26. 9. 2012. Celkem bylo 17 vzorkovacich terminG.
Vzorkovana mista byla pred biofiltrem (PB), za biofiltrem (ZB) a na vstupu
k rybam (V).

4.2. Vysledky

4.2.1. Vysledky intenzivniho odchovu pliidku jesetera sibifského v RAS

Ryby byly do testu nasazovany na odchovné Zlaby typu EWOS v poctu
2 000ks na Zlab (1,6ks na litr vody odchovného objemu) a pfi pramérné
kusové hmotnosti 0,495 g.ks’, coz cinilo celkovou biomasu ryb 0,99kg
na jeden odchovny zlab ke dni 31. 5. 2012 (tab. 5). Po dvou tydnech odkrmu
(14.6.2012) bylo provedeno kontrolni preloveni obsadky se zjisténim prdmérné
kusové hmotnosti, kterd cinila 0,892 g.ks'. Po odecteni kusovych ztrat byla
vykalkulovanacelkovdbiomasazlabulall.DalSipreloveniseuskutecnila29.6.2012
a9.7.2012 sindividudlnim vazenim 35 kust z kazdého zlabu. Primérna kusova
hmotnost se smérodatnou odchylkou (SD) 29. 6. 2012 byla 2,32 + 1,04 g.ks™
u zlabu 1 a 2,28 + 1,02 g.ks™ u Zlabu Il. Na konci tohoto sledovaného obdobi
(9. 7. 2012), po 66 dnech od pocatku kuleni, byla primérna hmotnost ryb
4,44 + 2,25 gks' (zlab I) a 4,32 + 2,08 g.ks' (zlab Il) (tab. 5 a 6). Krmny
koeficient se v obou pfipadech odkrmu v prvnich 14 dnech pohyboval na trovni
1,17, ale po zbyvajici sledované obdobi klesl pod ocekavanou hranici 1. U zlabu
I byly dosazeny hodnoty krmnych koeficienti 0,65 a 0,62, u zlabu Il 0,67 a 0,64
(tab. 5 a 6). Grafické vyjadreni prdmérné individualni hmotnosti a pfirdstku
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jesetera sibifského za sledované obdobi zobrazuje graf 1 a graf 2 v Pfiloze této
publikace.

Tab. 5. vysledky odkrmu pladku jesetera sibifského z recirkulaéniho systému

na Zlabech.
Zlab |
Otekdvans Ocekdvamd g i oeng  Skutetna )
Datum biomasa (g) hmotn.ost biomasa (g) hmotn_ost Obsadka ks
(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 7 984,80 4,4360 1800
Celkova KD  Teor. pfir. Skut. pfir. Uhyn ot
Obdobi za obdobi za obdobi za obdobi KK za obdobi v obdobi
(kg) (g-ks™)  (g-ks™) (ks) (°Q)
31.5.-14. 6. 0,89 0,45 0,40 1,17 45
15.6. - 28. 6. 1,61 0,87 1,43 0,65 130 16,15
29.6.-8.7. 2,33 1,30 2,11 0,62 25 17,55
31.5.-8.7. 4,83 2,62 3,94 0,81
Celkem 200
Zlab 11
Otekavans Ocekdvand g i oeng  Skutetna )
Datum biomasa (g) hmotn.ost biomasa (g) hmotn_ost Obsadka ks
(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 4162,04 2,2806 1825
9.7.2012 5607,84 3,1155 7 781,66 4,3231 1800
Celkova KD  Teor. pfir. Skut. pfir. Uhyn ot
Obdobi za obdobi za obdobi za obdobi KK za obdobi v obdobi
(kg) (gks")  (gks?) (ks) (°0)
31.5.-14. 6. 0,89 0,45 0,40 1,17 45
15.6. - 28. 6. 1,61 0,87 1,39 0,67 130 16,15
29.6.-8.7. 2,33 1,30 2,04 0,64 25 17,55
31.5.-8.7. 4,83 2,62 3,83 0,83
Celkem 200
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Tab. 6. sumdrni vysledky individudinich hmotnosti ryb z recirkulacniho systému
na Zlabech pri preloveni obsddky.

29. 6. 2012 kusova hmotnost obsadky *+ SD (g)

Zlab | Zlab 11
Primér 2,32+ 1,04 2,28 £ 1,02
Min. 0,72 0,56
Max. 5,98 4.9

9. 7. 2012 kusova hmotnost obsadky + SD (g)

Zlab | Zlab 11
Pramér 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 recirkula¢niho
systému danského typu o objemu 36 m3. Celkem bylo nasazeno 3 600 kusl
ryb o sumarni biomase 15,77kg (0,Tks jedincd na litr vody odchovného
prostoru). Na tuto vychozi hmotnost a planovany denni pfiristek obsadky
byla kalkulovana denni krmna davka (BioMar Inicio Plus 1,1Tmm, s postupnym
pfechodem na velikost 1,5mm a 2,0 mm). Dne 1. 8. 2012 doslo k navySeni
obsadky o 2 000 ks (prdmérna hmotnost ryb 8,535 g.ks”, 17,07 kg celkem)
na celkovy pocet 5 581 kust ryb (0,15ks na litr vody odchovného prostoru).
Hustota obsadky v tomto obdobi byla velmi nizka, 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 individudlnim
prevazenim 35 kus( ryb probéhlo 10. 8. a 23. 9. 2012. V posledni sledovany
den odchovu (30. 9. 2012) probéhlo kompletni sloveni odchovné nadrze
s provedenim orienta¢niho skupinového zvazeni nahodného vzorku obsadky
v poctu 50 kust. Vysledky zobrazuje tab. 7. Primérnd skutec¢na individualni
hmotnost ryb (W) a smérodatna odchylka (SD) k témto datlim byla
18,78 + 8,41 a 34,23 + 16,82 g.ks!, resp. Délka celkova (TL) byla zjistovana
k datu 23. 9. 2012. Prdmérna hodnota k danému dni byla 210,03 + 35,05 mm.
Zavérec¢na hustota obsadky byla ~ 0,11 kust (~ 3,6 g) ryb na litr odchovného
prostoru. Krmny koeficient za obdobi odkrmu 10. 7. - 30. 9. 2012
¢inil 0,88, coz opét jako v pfedchozim sledovaném obdobi bylo méné, nez bylo
ocekdavano dle krmného planu vyrobce krmiva. Grafické vyjadieni pramérné
individualni hmotnosti jesetera sibifského za sledované obdobi zobrazuje
graf 3 v Priloze této publikace.
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Tab. 7. vysiedky odchovu plidku jesetera sibifského v letnim obdobi (KD - krmnd
ddvka, KK - krmny koeficient, W - priimérnd skutecnd individudlni hmotnost ryb, SD -
smérodatnd odchylka, TL - délka celkovad).

Zlab
Datum Ocekavana Ocekavana Skutecna Skutecna  Obsadka ks
biomasa indiv. hm. biomasa indiv. hm.
(kg) (8-ks™) (kg) (g-ks™)
10.7.2012 15,77 4,38 15,77 4,38 3600
10. 8.2012 76,16 15,03 95,21 18,78 5 069
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. KK @ t, v mésici
za obdobi za obdobi za obdobi
(kg) (kg) (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 £ SD (g) TL + SD (mm) W +SD (g) W (g)
Priimér 18,78 £8,41 210,03 £35,05 34,23 + 16,82 37,12
Min. 6,6 155 15
Max. 448 288 75

Z tab. 8 je patrné, Ze od 1. 8. 2012 nastalo rapidni zvySeni poctu kust ryb,
které denné uhynuly. V obdobi 11. 8. - 30. 9. 2012 tyto uhyny byly na drovni
1 554 kus(, coz cinilo ~ 30% obsadky. Vysetifeni ryb prokazalo domnénku,
Ze Uhyny jsou zplsobeny ceroidni degeneraci jater. Pitvou a vizudlnim
zhodnocenim velikosti, barvy a konzistence tkané na zakladé predchozich
zkuSenosti chovatele bylo usouzeno na zmény zplsobené nahromadénim
ceroidu v hepatopankreu a omezenijeho funkce, a tim snizeni zivotaschopnosti
postizenych jedincl. Je zfejmé, ze vysoky obsah tuku (22 a 25%) v krmivu
o velikosti podavanych granuli 1,5-2,0mm je pfi dlouhodobém a vylu¢ném
podavani pro rana stadia jesetera sibifského nad akceptovatelnou hranici jejich
metabolizmu a zplsobuje Uhyn jedince. Pouziti nespecifického krmiva se tak
jevi jako méné vhodné nez volba krmiva pfizptisobeného pfimo druhovym
narok(m jeseterovitych ryb.
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Tab. 8. Uhyny jesetera sibiFského ve véku 3-5 mésicti pfi intenzivnim odkrmu pfi
pouZiti krmiva Inicio Plus 1,5-2mm (BioMar, a.s., Ddnsko).

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. Vysledky ovéreni ristového potencialu jesetera sibifského ve stafi 1+
pfi intenzivnim odkrmu v RAS

Findlni ¢ast projektu technologie intenzivniho odchovu jesetera sibifského
ovéfovala moznosti chovu jednoleté nasady v podminkach recirkula¢niho
akvakulturniho systému danského typu.

Ziskané udaje odchovu jsou sumarizovany v tab. 9 a 10. Primérna hmotnost
ryb (x £ SD) pfi nasazeni ¢inila 147,5 + 102,66 g.ks™, primérna délka celkova
dosahovala (x £ SD) 331,4 + 78,95 mm. V mésicnich intervalech (ve dnech 5. 4.,
5.5.,7.6.,6.7,10.8.a13.9.2012) bylo zbazénu ndhodnym vybé&rem odloveno
50 jedincd, u kterych byla zjiStovana délka celkova (TL) a individudlni hmotnost
(W) (tab. 10). Zvazené a zmérené ryby byly vzdy vraceny zpét do bazénu.
Posledni individudlni méreni a vazeni probéhlo dne 13. 9. 2012, kdy primérné
hodnoty hmotnosti ryb dosahly (x + SD) 748,78 + 266,59 g.ks™ a celkové délky
(x £ SD) 563,06 * 70,88 mm. Ke dni zakonc¢eni experimentu (30. 9. 2012) byla
zjisténa prdmérnad kusovd hmotnost 830g (tzn. prdmérny kusovy pfirdstek
682,5 g), oproti planované hmotnosti 994,76 g.ks' za dané odchovné obdobi.
Rozdil ¢ini -164,76 g.ks™. Celkova slovena biomasa ryb byla 1717,27kg, coz je
0 340,89 kg méné oproti o¢ekavané celkové hmotnosti obsadky (2 058,16 kg)
kalkulované k pouzitému typu krmiva a krmnému koeficientu 1 (tab. 11).
Ocekavany pfirGstek biomasy za sledované obdobi byl 1 739,26 kg, ale redlna
biomasa byla pouze 1 398,38kg. Celkovy uhyn ryb za sledované obdobi ¢inil
93 kusy (4,3% z nasazenych jedincl) (tab. 9). Grafické vyjadreni priimérné
individudlni hmotnosti a pfirGstku jesetera sibifského za sledované obdobi
zobrazuje graf 4 a graf 5 v Pfiloze této publikace.

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

-35-



Tab. 9. vysiedky odchovu 1+ ndsady jesetera sibifského v intenzivni akvakulture bez
teplotni optimalizace vodniho prostredi.

Y s . Ocekavana ., . Skutecna _
Ocekdvanad  —;, ~ Skutetnd "o Obsidka UMM
Datum biomasa biomasa za mésic
(kg) hmotnost (kg) hmotnost ks odchovu
g.ks g.ks
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5.1. Zavér testu intenzivniho odchovu plidku jesetera sibifského v RAS

Experiment jednoznac¢né prokazal, ze intenzivni odkrm ranych stadii
jesetera sibifského do véku pfiblizné péti mésici od pocatku kuleni je pfi
zachovani audrzovani optimalnich fyzikalné-chemickych vlastnosti odchovného
prostfedi redlné uskutecnit pfi celkovém krmném koeficientu mensim nez
1. Je ale nezbytné nutné vénovat zvySenou pozornost nutri¢cnimu slozeni
predkladaného krmiva, kdy dlouhodobé podavani pro jesetery pravdépodobné
nadlimitniho obsahu tuku v krmivu (18-25%) vedlo jiz po nékolika tydnech
k ceroidni degeneracijater, ke zpomalenirstu aaz k masivnim Ghyndm obsadky.
Tyto ztraty v konec¢ném ekonomickém hodnoceni odchovu mohou vést az
k negativnimu pohledu. Proto i pro teoreticky malé odchovavané skupiny ryb je
zapotrebi nakupovat krmivo specidlné vyrabéné pro jeseterovité ryby s nizsim
podilem tukovych slozek. | pres tyto ztraty se individualni prdmérna kusova
hmotnost ryb na konci experimentu pohybovala na hodnoté velice pozitivnich
37,12g. Tento silny ,plidek” je dobrym zakladem pro nasledujici intenzivni
odchov s cilem produkce jesetera sibifského o trzni konzumni hmotnosti.

5.2. Zavér z ovéreni ristového potencidlu jesetera sibifského ve stari 1+
pfi intenzivnim odkrmu v RAS

Sledovani morfometrickych ukazatell v prabéhu vegetacni sezony potvrdilo
realnou moznost odchovu jednoleté nasady jesetera sibifského v podminkach
recirkulacnich intenzivnich systému@ danského typu. Sice se nesplnil o¢ekavany
predpoklad planovaného pfirdstku ryb s krmnym koeficientem 1 (skutec¢nost
dosahla hodnoty 1,42) pfi pouziti krmiva slozenim odpovidajicimu nutri¢nim
narokdm jeseterovitych ryb, ale celkové ztraty thynem ryb na trovni 4,3 % jsou
z chovatelského hlediska pfijatelné. Pfedkladani specialniho krmiva Efico Sigma
815 pravdépodobné zamezilo patologickym zménam vnitfnich organd ryb
avzniku ceroidni degenerace jater. Krmiva ladéna svym slozenim pro lososovité
ryby, a proto pro chrupav¢ité ryby z dietetického hlediska s nadlimitnim podilem
tuku, jsou v ekonomickém vysledku pro odkrm jesetert neefektivni z dlivodu
rizika zvySeného Uhynu ryb, jak se stalo pfi soubézném testu odkrmu plidku
v podminkach RAS. Dosazena pridmérna hmotnost jesetera sibifského 748,78 g
v zavéru experimentu dava redlny predpoklad dosazeni trzni hmotnosti ryb
1 000-1 700g a nabidce koncovym zakaznikdm jiz v prabéhu pfisti vegetacni
sezony. Pokud by byla moznost odchovu na oteplené vodé v rozmezi 16-18 °C
v pribéhu zimniho obdobi, poZzadované trzni hmotnosti by bylo dosazeno
ve vyrazné kratsim intervalu.
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6. EKONOMICKY PRINOS

Pfi ekonomickém porovnani produkce jesetera sibifského vici chovu
pstruha duhového, pro kterého byl recirkula¢ni systém danského typu vyvinut,
je tfeba vzit v ivahu, kromé jinych fixnich vydajd na produkci ryb, hlavni polozku
nakladd - cenu krmiva. Ta je u specifického krmiva pro jesetery nizsi nez kvalitni
krmivo pro ryby lososovité. V zavérecné fazi projektu pouzité kvalitni krmivo
specialné cilené vyvinuté pro dlouhodoby odchov jesetert pro produkci kaviaru
bylo v roce 2012 prodavano v cené o cca 6% nizsi nez krmivo srovnatelné
kvality od stejného vyrobce uréené pro odkrm pstruha duhového. Spravné
nastaveny a pIné funkéni recirkula¢ni systém umoznuje odchov stejné biomasy
trznich ryb jesetera jako pstruha duhového, tj. 100-125 kg.m3. Rozdilna
je doba rdstu ryb ve shodnych podminkach do dosazeni trzni hmotnosti.
U pstruha duhového a sivena amerického se kusové hmotnosti 250 g dosahne
za 11-15 mésicQ, u jesetera sibifského o hmotnosti 1 000 g je zapotiebi 2-3 let
odchovu. Tento ¢asovy rozdil je kompenzovan cenou vysledného produktu, kdy
v daném podniku v sou¢asné dobé kuchany chlazeny pstruh duhovy dosahuje
pfiblizné 40 % prodejni ceny stejné opracovaného jesetera sibifrského. V pfipadé
odchovu jeseterll v systémech s fizenou teplotou vody v pribéhu celého
c¢asového Useku odkrmu Ize vék dosazeni trzni hmotnosti 1,5-2,0kg zkratit
na 12-18 mésich (Chebanov a Billard, 2001). V tomto pfipadé se ale nakladova
polozka odchovu vyrazné zvysi o cenu energie vlozenou do ohfevu vody. Zde je
jiz na kazdém chovatelském subjektu a provedeni sofistikované profesionalni
finan¢ni analyzy jednotlivych kritérii, jestli vlozené naklady pfi planované
produkci s pfiméfenym podilem zisku a rizika jsou v intervalu nabidkové ceny,
kterou je finalni zakaznik ochoten pravidelné akceptovat. Neni cilem chovatel(
produkovat zboZi v takovych cenovych relacich, kdy zakaznik zvazuje koupit
produkt jen pro mimoradné prilezitosti, ale vytvofit si pravidelnou zakaznickou
zakladnu, ktera je za standardnich podminek schopna a ochotna se pro
produkty vracet v prbéhu celého roku.

Bohuzel kazdy soucasny a potencionalné novy chovatel ryb se potyka
s dlouhodobym problémem, 7e Ceska republika jako vnitrozemska zemé
vykazuje statisticky mnohem nizsi spotfeburyb naosobunez napf. skandinavské
staty. Ale i sousedni Rakousko ma tuto spotfebu dvojnasobnou, nez je v CR
(Hartman a kol., 2012). Rovnéz propagace produktd akvakultury se dostatec¢né
nezaméruje na kvalitu rybiho masa a jeho zdravotni prospésnost pfi pravidelné
konzumaci. Kvalitné oSetfené a pfipravené chlazené sladkovodni ryby nejsou
pfilis ¢asto nabizeny v béznych restauracich a Skolnich jidelnach. Kuchafri se
stale drzi pouze klasickych zplsobl Upravy s preferenci pfipravy mofrskych
mrazenych ryb. Pfitom v ramci CR je dostatek zpracovatelskych kapacit vysoké
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technologicko-hygienické Urovné s moznou celkovou produkci az 4,5 tis. tun
ryb za rok, které jsou v soucasnosti vytizeny jen na cca 36 %, pfitom se v zemich
zapadni Evropy zpracovava zhruba 80 % trznich ryb (Hartman a kol., 2012).
Historicky dana orientace na kapra hlavné jako vano¢ni a velikono¢ni pokrm
s prevaZzujicim prodejem ,v Zivém” se negativné promitd do zanedbatelného
podilu produktd s vyssi pfidanou hodnotou na trhu.

Zavérem lze konstatovat, Ze chov jesetera sibifského v intenzivnich
recirkula¢nich systémech ma své ekonomické opodstatnéni pfi splnéni
viech podminek, které tyto ryby pfi intenzivhim chovu vyzaduji. Umoziuje
chovatelim rozsifit druhovou skladbu jejich odchoven o doposud netradi¢ni
polozku. Zaroven umoznuje rozsifit i sortiment finalnich produktd, které
mohou uplatfiovat na potravinovém trhu Ceské republiky.

7. UPLATNENI TECHNOLOGIE VE VYROBE

Technologie chovu jeseterll je po modifikaci na chovatelské a produkéni
podminky uplatnéna od roku 2012 ve spole¢nosti Fish Farm Bohemia s.r.o,
Rokytno. V soucasnosti provozované a nové budované a inovované kapacity
vnitfnich recirkulaénich akvakulturnich systéma tohoto podniku jsou vybaveny
technologii celoro¢ni temperace vody v odchovnych zafizenich. Proto ro¢ni
pfirGstky obsadek jesetera sibifského (pfip. i dalSich druhd chrupavcitych
ryb) budou pfi optimalnich podminkach dosahovany vyssi, nez tomu bylo pfi
ovérovani této technologie naintenzivnim odchovném systému bez temperace.
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8. PRILOHY

8.1. Slozeni pouzitého krmiva Inicio Plus Salmon

BioMar,
c: I ] j
2012-01
INICIO Plus SALMON
Declaration 0,5 mm 0,8-1,1mm 1,5 mm 2mm
Crude protein % 58,0 56,0 54,0 52,0
Crude lipid % 15,0 18,0 22,0 25,0
Carbohydrates (NFE) % 98 8,2 8,4 78
Fibre % 0,2 0,2 03 0,5
Ash % 11,9 10,9 10,7 9,9
Total phosphorus (P) % 1,7 1,6 1,6 0,9
Gross energy (MI/kg) 21,1 22,1 22,7 23,5
Digestible energy (MI/kg) 19,0 19,9 20,5 21,2
Energy distribution Composition Ecological value
NFE " -
) Nitrogen and phosphorus discharge
3% Fish meal .
Protein o per 1,000 kg production
Fish oil 40 8
58%
Wheat 35 -
Wheat gluten ~ 30 7
Krill meal £ 6 2
c 5 S
g 20 5 &
g 2
g 15 4 2
S 10 >
o o
2 3 8
Lipid 0 N
39%

050 055 060 065 070 0,75
Feed Conversion Ratio (FCR)

Vitamins - Minerals

Due to natural variations in the raw materials, the information about carbohydrates, fibre, and ash, and the composition may vary compared to the stated values.
See label for further information.

The on on energy distributi ition and ecological values applies to 1,5 mm

Feeding guides (kg feed per 100 kg fish per day)
Lowest possible feed conversion rate — to be used when optimal feed utilisation is required

Fish size Fish size
gram cm mm 2°C 4°C  6°C 8°C 10°C 12°C 14°C 16°C 18°C 20°C
0-0 & =3 0,5 163 1,92 225 259 29 326 35 363 349 294
0-2 3-5 0,8 1,39 165 1,93 223 253 28 303 313 301 253
2=5 5-8 11 1,22 144 1,69 1,95 221 246 266 275 264 221
5-15 8-11 1,5 09 1,17 1,38 159 181 202 218 225 2,16 1,81
15 - 30 11-14 2 08 098 115 133 152 169 1,8 18 181 1,5
30 -50 14 - 16 2 076 09 105 122 139 155 1,67 1,73 166 1,39

Optimal feeding — to be used when an optimal relation between large production and good feed utilisation is required

Fish size Pellet size
gram cm mm 2°C  4°C  6°C 8°C 10°C 12°C 14°C 16°C 18°C 20°C
0-0 BLS) 0,5 198 231 268 355 460 577 691 765 727 4,00
0-2 3-5 0,8 166 194 225 299 38 491 59 655 621 338
25 5-8 1,1 142 166 193 257 335 424 511 569 539 290
5-15 8-11 1,5 1,13 1,32 1,54 2,06 269 341 4,12 459 435 233
15 - 30 11-14 2 093 1,09 127 1,70 222 28 341 3,81 360 1,92
30 - 50 14 - 16 2 08 098 115 153 201 255 3,09 345 326 1,74
Feeding should be adapted to the chosen production strategy and current farming conditions. 84-130

Recommended storage of feed is in dry and cool place, protected from direct sunlight and pests.

BioMar A/S - Mylius Erichsensvej 35 - DK-7330 Brande - Phone +45 97 18 07 22 - info@biomar.dk - www.biomar.dk
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8.2. SloZeni pouzitého krmiva Efico Sigma 815

N
BioMar,
Efico
sigma 2010
Declaration 3 mm 4,5-6,5-9mm
Crude protein 48,0 % 46,0 %
Crude lipid 16,0 % 18,0 %
Carbohydrates (NFE) 17,1 % 177%
Fibre 23% 23%
Ash 7,6 % 7,0 %
Total phosphorus (P) 1L1% 10%
Gross energy (Mj/kcal) 21,0/ 5020 21,5/5120
Digestible energy (M}/kcal) 17,9/ 4276 183/4372
Energy distribution Composition Ecological value
NFE 10% Fishmeal Nitrogen and phosphorus discharge
Crude
" Peas per 1,000 kg production
protein 53%
Soya meal o _
Fish oil b Z [
Blood meal < L——1; 3
Wheat 2 ——] s g
Wheat gluten £ L g
Rape seed oil c 3 2
Vitamins - Minerals ¥ ?ow
Crude X
lipid 37% 100 105 110 115 120 125 130

Feed Conversion Ratio (FCR)

Due to natural variations in the raw materials, the information about carbohydrates, fibre, and ash, and the composition may vary compared to the stated
values. See label for further information. The information on energy distribution, composition and environmental figures applies to 4,5 mm - 6,5 mm - 9,0 mm.

Feeding guide (kg feed per 100 kg fish per day)

Fish size Pellet size

g mm 13°C 15°C 17°C 19°C 21°C 23°C 25°C 27°C 29°C

50 - 100 30 060 089 104 119 139 144 134 L9 099
100 - 200 30 0,50 0,80 0,99 1,09 1,19 1,24 1,14 0,99 0,80
200 - 800 45 045 070 085 094 104 104 094 08 070
800 - 1500 45 035 055 065 075 085 085 075 060 040
1500 - 3000 65 020 035 045 055 065 065 055 045 030
3000 - 5000 9,0 0,15 0,25 0,34 0,39 0,44 0,49 0,44 0,34 0,20
5000 - 10000 90 012 020 028 03I 035 039 035 028 0l6

Feeding should be adapted to the chosen production strategy and current farming conditions.

BioMar A/S - Mylius Erichsensvej 35 - DK-7330 Brande - TIf. +45 97 18 07 22 - info@biomar.dk - www.biomar.dk
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8.3. Grafy
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Graf 1. Individudini hmotnost jesetera sibifského O+.
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Graf 2. Teoreticky a skuteény pfirtstek jesetera sibifského 0+.
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