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1 Cil
1.1 Co bylo cilem projektu

Predkladany projekt mél za cil bezpecné prekonat nejrizikovéjsi obdobi druhého roku Zivota kapra
a amura v rybnicich, které je doprovazeno vyssimi pfirozenymi ztradtami (25-30 %), jeZ jsou nadto
vystaveny predaci rybozravych predator(i (az 10 % navic). Ryby totiZ maji v obdobi druhého roku Zivota
pro rybozravé predatory, zejména kormorany, volavky, ale i vydry vhodnou velikost (0,05-0,50 kg).
V prirozené strukture rybnikarské firmy predstavuji vytazniky k produkci nasad kapra jiz vyznamnou
vyméru, a to pfiblizné 30 %. Preneseni Casti produkce ndsad kapra do ,in-door” recirkulaéniho
akvakulturniho systému (RAS) v prlbéhu zimnich mésic mdzZe zmirnit nedostatek vytaznikd, resp.
uvolnit je k produkci jinych ryb. Jako obzvlasté vyhodna se tato strategie jevi pro doplrikové druhy ryb
(amur a lin), které jsou na trhu Zadané, jejich produkce je nizsi a maji vyssi prodejni cenu nez kapr.
Jejich podil v obsddkéch hlavnich rybnikd je ve srovnéni s kaprem nizsi (cca 100 ks Ab,.ha). Produkce
dopliikovych ryb tedy mlze na relativné malém RAS vykryt potfebu nasad téchto ryb prakticky na
urovni celého podniku. To se o kapru fict neda. Potfeba jeho nasady je na hektar ndsobné vyssi (cca
400-1 000 ks K,.ha?) a tudiz jeji produkce v RAS umoZni nasadit jen omezeny pocet vybranych hlavnich
rybnik{. Samotny dostatek nasad je vsak pro dalsi chov hodnotou samou o sobé. Navic miZe generovat
dil¢i aspory v nakladech formou zkraceni produkéniho cyklu trznich ryb o 1 aZz 2 roky (ro¢ni Uspora za
ndjem 4-8 tis. K&.hal). Vramci projektu proto bylo snahou rovné? otestovat rGizné druhy krmiv
vhodnych pro kaprovité ryby. Snahou bylo prozkoumat rizika takovéhoto odchovu z hlediska
organizace chovu, zootechniky, vyzivy, zdravotniho stavu a ekonomiky. Vysledky projektu maiji za cil
zkratit produkéni cyklus o 1 az 2 roky, odhalit ptipadné rizikové body, navrhnout jejich rfeSeni a
zhodnotit ekonomickou efektivitu ndkladnéjSiho odchovu v RAS. Pfedpoklddame, Ze ziskané vysledky
budou vyuZitelné, jak pro nové, tak pro stavajici chovatele ryb vyuzivajici RAS v celé Ceské republice,
pfipadné i zahranici.

1.2 V ¢em tkvi inovativnost testované technologie

Projekt byl zaméfen na inovaci chovu kapra a amura v rybnikarském provozu kombinaci tradi¢niho
odchovu plidku v rybnich se zimnim odchovem nasad v ,,in-door” RAS a jejich opétovnym vysazenim
do rybnikl za icelem produkce trznich ryb. Takto kombinace tradi¢nich a modernich technologii mlze
zkratit produkéni cyklus trznich ryb o 1 aZz 2 roky. Tento projekt navazuje na jiz realizované pilotni
(inovacni) projekty kombinujici RAS a rybniky: projekt ¢. CZ.1.25./3.4.00/11.00398: ,,Produkce plidku
kapra svyuZitim pocate¢niho odchovu v kontrolovanych podminkach.” Ve kterém byl testovan
pocatecni rozkrm a odchov Ko v RAS s naslednym vysazenim K. do pladkovych rybnik(. Podobné byl
zaméren i projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/12.00125 ,Produkce pladku lina s pocéate¢nim odchovem
v kontrolovanych podminkach, s podporou ptirozené produkce.” Inspiraci pro zimni odchov
kaprovitych ryb v RAS je i projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/10.00320 ,,Produkce pladku rocka parmy obecné v
intenzivnich podminkdch pres zimni obdobi“, a projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/13.00467 ,Vyuziti
recirkulaénich systémi (RAS) pfi odchovu plidku ostroretky stéhovavé (Chondrostoma nasus)“.
Rybnicni ¢ast odchovu je navazana na v minulosti feSené projekty vénujici se ucinnosti a ekonomice
prikrmovéni kaprd: napf. ¢. CZ.1.25/3.1.00/13.00496 ,Vyhodnoceni ekonomické, ekologické a
hospodafské ucinnosti krmnych smési v chovu kapra.”, projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/10.00315 , Ovéreni
tepelnych dprav obilnych krmiv v chovu triniho kapra“, projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/09.00536 ,,Ovéreni
technologickych dprav obilnych krmiv v chovu triniho kapra.” Kapr obecny byl vyuzit s ohledem na
jeho dominantni produkéni podil v Ceské akvakultute, ktery dosahujici kolem 87 %. Amur bily je
atraktivnim doplfikovym druhem kaprovité ryby, jehoZ produkce je ¢dstecné limitovana nedostatkem
kvalitniho plidku a nasad. Pfredmétem inovace bylo predevsim zkraceni a stabilizace produkce trznich



ryb vybranych druhd. Smysluplnost takovéto aktivity byla hodnocena krom produkénich ukazatell
rovnéz pohledem ekonomiky chovu.

1.3 Proc je nutna inovace, ktera byla predmétem testovani

Tradi¢ni chov ryb v rybnicich se v podminkdch stfedi Evropy vyznacuje relativné dlouhou dobou
potfebnou k dosazeni trini velikosti. U kaprovitych ryb jsou to obvykle Ctyti roky, pfi nizsi kusové
hmotnosti jen tfi. Kazdy rok chovu je doprovazen urcitym rizikem a pfirozenymi ztratami — thynem.
Stdvajici rizika umocnuji vykyvy pocasi (sucho, povodné), Sifeni nemoci (KHV, CEVD) a rybozravi
predatofi (zejména kormordni). Za téchto podminek je zabezpeceni stabilni produkce trznich ryb
v podminkach nékterych firem velmi naroc¢né. Nakupovani chybéjicich nasad jen zvySuje riziko
zavleceni nemoci a zvedd naklady. Cini podniky zavislymi na obchodnich partnerech. Moderni
technologie RAS vznikaji postupné po celé CR. Jsou vyuZivany predeviim k chovu lososovitych ryb,
pripadné sumécka afrického. Jejich vyuziti pro produkci jinych druhl ryb je spiSe okrajové (candat,
okoun, jeseter). Zvladnuti chovu jinych druht ryb nez pstruha a sumecka v RAS je stale narocné. Pro
nékteré chovatele tak mlze byt bezpecnéjsi a jistéjsSi odchov nasady kapra nebo amura. V nékterych
okolnich zemich (Némecko) je zimni odchov nasady kapra na odpadni oteplené vodé z uhelnych
elektraren bézné praktikovan. Tento nakladny chov jim vsak dava jistotu a stabilitu dostatku nasad
kapra pro dalsi chov v rybnicich. Vyhnou se tak predevsim ztratam v disledku pUsobeni rybozravych
predator(l v pribéhu druhého roku Zivota kapra. Rovnéz zkracuji produkéni cyklus o jeden rok (ze tfi
na dva). Jejich technologie je vsak pritocnd, tedy nemaji ndklady na biologické cisténi a opétovné
vyuZiti stejné vody. Timto projektem bylo snahou ovéfit kromé zootechnickych aspektl chovu rovnéz
ekonomického hlediska. Potfebné bylo pfedevsim zjisti ndklady na provoz RAS ve vztahu k nutnému
pfirGstku nezbytnému na jejich uhrazeni. Vyznamnou nakladovou polozkou v rdmci chovu bylo krmeni
ryb. Na trhu jsou nabizeny rGzné pelety od renomovanych dodavatel, které maji dost vyrazné odlisSnou
cenu.

Realizace projektu a jeho vysledky vytvari nové podminky pro zkvalitnéni a zefektivnéni kombinace
tradi¢nich a novych technologii chovu ryb. Snahou bylo umoznit, zkratit a stabilizovat produkci kapra
a amura jako modelovych druhl pomoci produkce jejich ndsady v RAS v priibéhu zimniho obdobi.
Testovani této inovace muze prispét k zvysovani konkurenceschopnosti ¢eské akvakultury v jejim
tradi¢né silném rybnikarstvi.



2 Uvod

Celosvétova produkce ryb v akvakultufe roste a do budoucna poroste i nadale. Jeji ro¢ni rist mezi
lety 2001 az 2018 predstavoval 5,3 %. Nicméné na konci tohoto obdobi ponékud poklesl s ohledem na
omezeni podpory ristu sektoru v Ciné. Ocekdva se, 7e vdohledné dobé& presto piekona objem
akvakulturni produkce mnozstvi vylovenych ryb (mofe i vnitrozemi). Hlavnim svétovym producentem
ryb v akvakultute je Cina (35 % — 2018) a zbytek Asijskych zemi (34 % — 2018). Podil Evropy na globalni
akvakulturni produkci je na drovni 10 % (FAO, 2020). Samotna EU-28 ma vsak globalni podil
akvakulturni produkce jen 2,29 %, zatimco treba takové Norsko 3,14 % (EU, 2020). Nicméné v zapadni
Evropé je patrny urcity pokles produkce, zatimco v prostoru vychodni Evropy je zfetelny jeji mirny rlst
(FAO, 2020). Pfi pohledu na poradi celosvétové nejvice produkovanych druhll ryb vidime, Ze v prvi
,pétce” jsou hned Ctyfi kaprovité druhy. Jedna se o amura bilého (10,5 %), tolstolobika biléh (8,8 %),
tilapii nilskou (8,3 %), kapra obecného (7,7 %) a tolstolobce pestrého (5,8 %) (FAO, 2020).

V EU ma sladkovodni akvakultura s chovem ryb podil pouze 8 %, zatimco ta morska 16 % (data za
rok 2017). Dominuje produkce mékkyst a korysti v mofi (46 %) a chov losost (30 %). Nicméné i tak se
kapr umistuje v prvni desitce akvakulturnich druhd EU. V objemu produkce je na osmém misté
(5,27 %) a v ekonomické hodnoté produkce na desatém (3,45 %)(EU, 2020). Pfi hodnoceni akvakulturni
produkce EU pouze sladkovodnich ryb, je pak kapr na druhém misté s podilem 26 % (objemu), resp.
18 % (hodnoty), hned za pstruhem duhovym (podil 60 % objemu, resp. 62 % hodnoty) (EU, 2021).
Prehled produkce kapra a amura ve vybranych Evropskych zemich pfinasi obrazek 2.1 a 2.2.

Pro Ceskou republiku piedstavuje kapr nejddleZitéjsi akvakulturni druh, nebot jeho podil na celkové
produkci je v priméru kolem 87 % (17,5-18,5 tis. tun). Amur se svoji produkci na Urovni 550 az
700 tun (2,3-3 %) je na tfetim misté po pstruhu duhovém (650-800 tun; 3,0-3,5 %) (MZe, 2023). Proto
ma z pohledu ¢eské rybnicni akvakultury velky vyznam se vénovat pravé témto dvéma druhlm.

Motorem celosvétové rostouci produkce akvakultury je stagnace rybolovnych zdrojl a zvysujici se
poptavka po rybé jako potraviné —, levném® zdroji lehce stravitelnych bilkovin. Mezi roky 1961 az 2018
je patrny meziro¢ni globalni riist spotfeby ryb 0 1,5 % (z 9,0 na 20,5 kg.osoba.rok™). V celosvétovém
méritku totiZ reprezentovala spotfeba ryb 17 % prijmu Zivocisnych bilkovin, resp. 7 % vsech proteind
(FAO, 2020). V EU je spotFeba ryb jedté vyssi a to 24,5 kg.osobu.rok*. Nicméné v CR dosahuje spotteba
jen 1,2 kg.osobu.rok® (MZe, 2023). Na tuzemském rybim trhu chybi poptéavka po sladkovodnich rybéch.
Zakaznici nejsou zvykli Cerstvé ryby nakupovat a gastronomicky je v domacnosti zpracovat. Vyssi
konzumaci ryb v restauracich brani relativné nizka kupni sila obyvatelstva a jeho preference jinych,
levnéjsich, pokrm0 (kureci, veprové, téstoviny, ,smazak” apod.). Hlavnim tuzemskym trhem (odhad
6,5—7 tis. tun) je prodej Vanocnich kaprl k pfipravé stédrovecerni vecere. Proto je néco pres polovinu
ryb (kapra) vyvezeno do zahranici (hlavné DE, PL, SK, AT). Pokud by si tedy dali Cesi je$té jednou v roce
k vecefi kapra, neni co prodavat.

Rybnikatstvi je v soucasnosti pod velkym tlakem z nékolika stran. Prvnim je nizka domaci spotieba
ryb, kterd nuti chovatele umistovat svoji produkci na zahrani¢ni trhy. Druhou stranou této mince je
vsak velky potencial k rlstu spotreby ryb, pokud se ji podafi néjak nastartovat. Dalsim problémem je
stav nasi krajiny a zmény které v ni probihaji. Sucho a povodné neprospivaji rybni¢énimu chovu ryb.
Velkym problémem je rovnéz tlak ochrany pfirody, vodohospodaid a vefejného minéni, které ma od
rybnikd jind o&ekavani a snaZi se je prosazovat silou. Rada rybnikd se stala sou¢asti chranénych Gzemi,
coz sebou nese vétsi ¢i mensi produkéni omezeni. Spod kontroly se vymykaji ryboZravi predatofi,
zejména kormoran, ktery dokaZe napachat velké Skody na pllidku a nasadach. Rok 2022 pfinesl
ekonomické otfesy v podobé zvyseni cen obilovin, PHM, ale i mzdovych nakladl. Na tradi¢ni tfi az
Ctyflety produkéni cyklus trznich ryb je to uz nednosné. Je potreba prehodnotit nékteré pohledy, vyuZit
nové technologie a zkusit délat nékteré véci jinak. Vytvofrit novy pribéh, ktery spoji to dobré z tradice
a pfinese nové benefity jak producentlm, tak i jejich zdkazniklm.
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Obrazek 2.1: Produkce kapra obecného ve vybranych Evropskych zemich (FAO, 2022)

Obrazek 2.2: Produkce amura bilého ve vybranych Evropskych zemich (EU, 2021; FAO, 2022)
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Technologické aspekty

Predpokladem pro stabilni rybni¢ni produkci trznich ryb je dostatek jejich plidku a nasad.
V nékterych rybni¢nich oblastech je vsak zabezpecleni jejich dostatku velmi obtizné s ohledem na
strukturu rybni¢niho fondu (nedostatek mensich rybnik( ,,s vodou v ruce”). Kromé téchto technickych
limitd negativné plsobi (ztraty) nemoci a ryboZravi predatofi (komorovani, volavky). Nedostatek
vlastnich nasad, predevsim kapra, na jafe, znamend velké riziko propadu produkce trznich ryb v dalSich
dvou letech. Nakupovani nasady zvenci jen zvySuje naklady chovu a riziko zavleceni nemoci a dalsich
ztrat. Prikladem takovéhoto selhdni mlze byt vyména nejvyssiho managmentu firmy Rybarstvi
Hluboka, a.s. vroce 1998 po neulspésném vylovu rybnika Dehtdf, kterému predchazeli nespravna
rozhodnuti jiz v roce 1996. Toto pravidlo potvrzuje v nékterych letech i velky nedostatek nasad/pladku
kapra doma i v zahranici (PL) v jarnich mésicich, ktery je obvykle nasledovan velkou poptavkou po
trznich rybach na podzim spojenou se zvySenim cen trznich ryb v dlisledku jejich nedostatku (napt. rok
2022). Stfredni managment rybarskych firem fesi tento problém obvykle nasazovanim zvyseného poctu
Ko (pFes 120 tis. ks.ha™) do vhodnych plidkovych vytaznikd. Z jejich pohledu je pak idedlnim vysledkem
produkce zadrzenych dvouletych nasad kapra (K;) o velmi nizké kusové hmotnosti (7— 12 dkg).
Tu nasledné nasazuji na dvé horka do hlavnich rybnikd, pripadné ¢ast K; odchytaji na plné vodé na
zacatku druhého vegetacniho obdobi. To vytvari zdanlivi pocit dostatku nasad. Tento pristup vsak vede
k tomu, Ze jsou v konec¢ném dusledku obsadky rybnikd v konzumovatelné velikosti pro kormorana i
volavku v priibéhu cca 2,5 roku. Uvahy o zkraceni produkéniho cyklu kapra, resp. predchazeni vysokym
ztratam v prvnich dvou letech Zivota, vedli jiz v minulosti nékteré vyzkumniky a chovatelé k vyvoji a
testovani novych chovatelskych postup.

Prvni zkusenosti

Intenzivni chov ryb v rybnicich byl rozvijen ve druhé poloviné 20. st. zejména v byvalé NDR. Jednou
z rozvijenych inovaci chovu kapra predstavoval zimni odchov K; v betonovych kanalech na odpadni
oteplené vodé vypousténé z uhelnych elektraren. Motivaci bylo predevsim zkraceni chovného cyklu a
z toho plynouci Uspory, resp. navyseni produkce. Kvalita vody v tomto systému vSak nebyla na zacatku
vyhovujici (moZnost pouze aerace). Tento chov nedosahoval uspokojivych vysledk(: ztraty 27-40 %;
FCR 2,41-2,64; kone¢na hmotnost 202-248 g.ks; koneénd biomasa 132 aZ 153 kg.m?. Dlivodem byla
nestabilni kvalita vody (kolisani teploty), nedostatek kysliku (pouze aerace = max. 100% nasyceni). Tato
technologie vsak presto poskytovala urcité vyhody spojené se zkracenim produkéniho cyklu o jeden
rok, snizenim kusovych ztrat v letnim odchovu z obvyklych 15 % (Ki-2) na pouhych 5 % (K1 z teplého
odchovu). Na prekonani prvotnich problém se systematicky pracovalo, zejména v oblasti kvality krmiv
a kvality vody (oxygenace, kruhové nadrze apod.), jejiz spotfeba postupné klesla o 40 %. Koncem 80.
let 20. stoleti se v NDR podafilo snizit ztraty pfi zimnim odchovu na teplé vodé o0 62 % na 15,5 %, kusova
hmotnost se zvysila 0 11 % na 344 g.ks, SGRw byla 1,19 %.d?, FCR — 1,99 a konelnd biomasa aZ
179 kg.m3. Na konci 20. stoleti byla postavena v hnédouhelné elektrarné Janschwalde nova pratoéna
farma s kruhovymi nadrzemi napojenymi pfimo na chladici okruh elektrarny. Voda zde jiz byla plné
sycena kyslikem. V roce 2004 se zde kromé jinych druh( ryb vyprodukovalo 150 t kapra. V priiméru se
dosahuje nasledujicich hodnot produkce: konec¢na kusova hmotnost cca 400 g; ztraty 5 az 10 %; FCR —
1,3 a7 1,7; koneéna biomasa cca 120 kg.m3. Tyto jiz pomérné zajimavé produkéni vysledky sebou stale
nesou rizika v podobé kvality vody. Farma je stdle zdvisla na doddvce vody zelektrarny (riziko
odstavky). Problematicka je i samotna kvalita vody, ktera se odparem zahustuje a dochazi ke zvySovani
koncentrace sirand, tvrdosti vody i jeji vodivosti. Odstrafiovani Zeleza z vody pomoci vapenného mléka
a flokulantl zvysuje rovnéz pH. Do vody se pfidavaji dalsi chemikalie k potlacovani mikroorganizm a
fas (Rimmler a kol., 2006).



Klecovy odchov

Napfriklad v Polsku probihal odchov nasad kapra v klecich umisténych v kanalech s chladici vodou z
uhelnych elektraren (napf. dolni tok Odry). Diky této technologii bylo mozné vyprodukovat trzniho
kapra o hmotnosti kolem 1,2 kg.ks? jiz za 18 mésicu. Teplota vody v kanalech se v zimé& pohybovala
vintervalu 9—-13 °Ca v lété 26—30 °C. Odchov probihal v klecich o rozméru 4 x 4 x 2,5 m (uZitny objem
vody 30 m3) sestavenych do plovoucich baterii (aZ 219 kleci). Na konci léta (srpen) se do kleci nasazoval
K: o hmotnosti 35 g.ks? (250 ks.m3), ktery obvykle do druhé poloviny listopadu narostl na 150 g.ks™.
Poté byla obsadka ryb nafedéna na 160 ks na m3, resp. do biomasy 25 kg na m3. V této fazi odchovu se
ocekaval jen maly pFirtstek cca 50 g.ks™. PouZivali se pelety s nizkym obsahem proteinu (20 %) a tuku
(7-10 %) pti krmné ddvce 0,75 az 1 % hmotnosti ryb. Na pifelomu bfezna a kvétna byly ryby o hmotnosti
cca 200 g.ks™ opét rozesazeny v pottu jiz jen 100 ks.m? k dal$imu odchovu do trini velikosti. Ztraty
dosahovaly v priibéhu zimy do 10 % (Guziur a Biatowas, 2007).

»Iin-door”“ RAS

PoZadavek na produkci téZké ndsady kapra (nad 600 g.ks?), kterd bude odolnd vaéi ztratdm
pUsobenych kormoranem, vedla na zacatku nového milénia v Sasku k testovani zimniho odchovu kapra
v podminkach ,in-door“ RAS (Rimmler a kol., 2006). Ve své praci chtéli navazat na predchozi
zkuSenosti z obdobi NDR, kdy probihal odchov nasady kapra v betonovych kanalech na odpadni
oteplené vodé vypousténé z uhelnych elektraren. S ohledem na vyse uvedené pfedchozi zkuSenosti
vyuzivani pradtocnych systém( byl testovan odchov nasady kapra v stabilnich a kontrolovanych
podminkach ,in-door” RAS (Neiden).

Ten je tvoFen péti kruhovymi nadriemi o objemu 21,6 m? vody a $esti kruhovych nadrii o objemu
10,6 m3. Celkovy objem vody chovného prostoru je 172 m3. Obména vody v nadrZich je mozna aZ do
urovné 2,33krat za hodinu. Krmeni ryb probihd nepretrzité pomoci automatickych krmitek po dobu
pfiblizné 16 hodin denné. Maximalni denni mnoZstvi poddvaného krmiva je pfiblizné 375 kg.d* (max.
1,5 % hmotnosti obsadky). Nepfetrzité krmeni ryb je spojeno s rovnomérnym zatézovanim vody
amoniakem, coZz ma pftiznivy vliv na fungovani biofiltru (Stahlermatik®-Biofilter-System). Kontinualni
krmeni zaroven pomaha fesit problémy s regulaci koncentrace kysliku. Jako cilovd hodnota
koncentrace kysliku v nadrZich byla stanovena na 8 mg.I"? (pfiblizné 97 % p¥i 25 °C) (Rimmler a kol.,
2006).

Planem bylo v fijnu nasadit 55 tis. ks K1 o hmotnosti 20-30 g.ks? a po cca 210 dnech odchovu
vyprodukovat ndsadu o hmotnosti 500 g.ks™ (kvéten). Ocekavalo se pfeZiti min. 90 %; FCR pod 1,2;
SGRw 1,34 a7 1,53 %.d}; kone¢né biomasa nad 145 kg.m3; spotfeba O, na 1 kg pFirtstku ryb 0,8 kg.
Nédklady na chov ryb byly olekdvény na urovni 3,5 Eur.kg?. Ekonomiku chovu kapra v RAS mél
nadlepSovat paralelni odchov ,drazsi“ ryby — sumce v letnim obdobi, resp. na podzim (listopad—unor),
kdy bude biomasa kapra v RAS jesté mala. Vysledky odchovu v jednotlivych letech ukazuje tabulka 2.1.
PFi odchovu se v prvnich letech pouzivali dva typy krmiva s obsahem 36 % proteinu a 18 %, resp. 22 %
tuku a stravitelnou energii 18,2, resp. 19,5 MJ.kg™. V druhém produkénim turnusu bylo pouZito
nizkoenergetické krmivo (Pro Aqua K 18), pfi KD 2,5-3,0 %.d’. Biomasa ryb se na zalatku odchovu
pohybovala v jednotkdch aZ niZsich desitkach kilogram( na 1 m* vody v nadrZi. V prvnim obdobi
provozu RAS byly feseny rGzné technické problémy. Ukazali se rovnéz technické problémy ve
schopnosti dosaZzeni potfebného nasyceni vody kyslikem. Jeho nedostatek pro ryby mohl omezovat
v zavéru odchovu rychlost rdstu. Pfi provozu RAS se ukazaly jako vysoké naklady na cerpani vody a
jejich pomér na ucinnost syceni vody kyslikem. Dlvodem byla ztrata tlaku. Jako problematické se
ukazalo rovnéz udrzeni stabilniho priatoku vody nadrZemi, resp. zabezpeceni poZzadovaného nasyceni
vody kyslikem. Kontrolni a regula¢ni ¢innost v této oblasti vyZzadovala velkou miru ¢asu. Automaticky
regulacni systém syceni totiz fungoval spravné jen pfi standardnich podminkach. V urcitych fazich
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odchovu plsobil problémy zvyseny obsah CO; a N». S ohledem na vySe uvedené technické komplikace
se ukazala ekonomika chovu kapra, resp. provozu RAS Neiden jako nerentabilni. A to ani pfi vyhradnim
nasazeni ekonomicky vice cenénych (drahych) druht ryb (jeseter, candat, sumec). Dlvodem je vysoka
spotieba elektrické energie, kysliku, a predevsim lidské prace (Riimmler a kol., 2006).

Tabulka 2.1: Vysledky poloprovozniho odchovu nasady kapra v ,in-door” RAS Neiden — Sasko
(Rammler a kol., 2006)

parametr 2000/01 2002/03 2003/04 2004/05
nasazeni
pocet (ks) 25000 25000 45 000 43 000
hmotnost (kg) 1350 900 900 1560
hmotnost (g.ks™) 54 36 20 36
doba odchovu (dny) 221 218 223 233
vylov
pocet (ks) 23 000 20 150 42 942 41335
hmotnost (kg) 13 625 7 400 8 467 14 425
hmotnost (g.ks™) 592 367 197 349
ztraty (%) 8 19 5 4
biomasa (kg.m3) 103 99 53 115
FCR 1,70 2,20 1,60 1,66
SGRw (%.d1) 1,08 1,07 0,13 0,98

Pritocny systém

Problémy s nedostatkem nasad kapra v Sasku v dlsledku plsobeni ryboZravych predator( vyresili
néktefi chovatelé (napf. Teichgut Peitz, GmbH; KREBA-Fisch, GmbH) ryb jejich odchovem na odpadni
oteplené vodé z uhelnych elektraren. Ta je provozovatelem elektrarny poskytovana rybardm ,zdarma“
jako jakysi ekologicky bonus za neobnovitelné vyuzZivani pfirodnich zdrojh. Rybafti si hradi jen naklady
na vybudovani pfipojky vody a postaveni odchovné technologie v blizkosti aredlu elektrarny, pfipadné
pfimo v ném (Muhle, osobni sdéleni).

Tabulka 2.2: Vysledky poloprovozniho odchovu ndsady kapra na odpadni oteplené vodé z elektrarny
Schwarze Pumpe — Sasko (Pfeifer a kol., 2011)

2008/09 2009/10
parametr 2007/08
1 2 3 4 1 2 3
nasazeni
pocet (ks) 200500 45555 31015 45871 28526 50 300 50 500 50500 50500
hmotnost (kg) 4570 2 250 2230 2 250 2150 1540 1416 1416 1416
hmotnost (g.ksl) 22,8 49,4 71,9 49,1 75,4 30,6 28,0 28,0 28,0
biomasa (kg.m3) 6,53 12,86 12,74 12,86 12,29 8,8 8,09 8,09 8,09
doba odchovu (dny) 226 207 225 207 225 232 238 238 238
vylov
pocet (ks) 159900 45528 30808 45655 28316 47 863 41111 50 097 40913
hmotnost (kg) 60 350 13152 15946 15623 16617 24 745 25160 23195 30 685
hmotnost (g.ks™) 377,4 288,9 517,6 342,2 5,86,8 517,0 612,0 463,0 750,0
ztraty (%) 20,2 0,1 0,7 0,5 0,7 4,8 18,6 0,8 19,0
biomasa (kg.m3) 86,21 75,15 91,12 89,27 94,95 141,4 143,77 132,54 175,34
FCR 1,95 1,80 1,75 1,45 1,90 1,25 1,37 1,39 1,05
SGRw (%.d1) 1,24 0,85 0,88 0,94 0,91 1,22 1,30 1,18 1,38
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Pouziva se pritocna technologie, bez biologického cisténi a recyklace. Voda je po pratoku nadrzemi
s rybami Cisténa pouze mechanicky (bubnovy filtr). Na objektu je mozZnost nouzové recyklace vody pfi
poruse jejich dodavek z elektrarny. Provoz je fizen automaticky (krmeni, oxygenace, ¢iSténi vody) a ma
mnoho kontrolnich bodd s dalkovym hlasenim poruch. Pfeifer a kol. (2011) sledovaly poloprovozni
pilotni provoz odchovu nasady kapra v ramci elektrarny Schwarze Pumpe (Tab. 2.2). Silny plidek kapra
je nasazovan na konci zafi / zacatku fijna do &tyf kruhovych nédrZich o objemu 175 m3. P¥itokova voda
je sycena tekutym kyslikem na 75 mg.I"%, v nadrZi s rybami je obsah kysliku nad 35 mg.I™2. Teplota vody
se pohybovala na Urovni 22—-24 °C. PouZziva se krmivo o velikosti (2) 3 mm s obsahem proteinu 40 % a
tuku 24 % (BE — 22,4 MJ.kg). Obsah fosforu v krmivu se mezi lety ménil v rozsahu 0,9-1,2 %. Tento
objekt je navrZen a provozovan tak, Ze vyZaduje 0,5 Uvazku pracovnika. Zaméstnanec tedy neni trvale
pfitomen. Naklady na produkci jsou relativné vysoké a dosahuiji prakticky hodnoty vyprodukovanych
ryb (cca 2,5 Eur.kg?). Absence ekonomického ,zisku“ je vyvéZend stabilni produkci ndsad kapra pro
celou firmu (KREBA Fisch, GmbH), pfi zkraceni produkéniho cyklu o jeden rok (ze tfi na dva).

Nutricni aspekty

Doporuceni obsahu Zivin a energie krmiv pro kapra, které uvadi Jirkasek a kol. (2005) (tab. 2.3), je
nutné vnimat jako krmiva pro kapry v rybniku (s vyjimkou prestartéru a startéru). Tedy s uréitym
pfistupem k pfirozené potravé a abiotické sloZce rybnika (mineraly). Tato skute¢nost ponékud snizuje
pozadavky zejména na mnozstvi a kvalitu proteinu, vitamin{, minerall apod. takovychto krmiv.
Pripadnou kvalitativni dysbalanci dokazou kapfi kompenzovat praveé pristupem k pfirozenym zdrojam.
U velmi zhusténych obsadek se vsak prostor této tolerance vyrazné snizuje. To samoziejmé neplati u
ryb chovanych v intenzivni akvakultufe, kde jsou pfirodni zdroje silné omezené (klece, opltky,
prdtocné nadrze, rybnicky), pfipadné zcela vyloucené (RAS).

Tabulka 2.3: Doporucené rozpéti obsahu Zivin a energie pro chov kapra (Jirdsek a kol., 2005)

Typ krmiva proteiny tuk BNLV popel vlaknina Brutto energie

(%) (%) (%) (%) (%) (k).g?)
Startérové krmivo 40-42 8-12 15-20 7-10 18,5-20,0
Doplrikové krmivo 32-35 6-7 38-42 7,5-8,0 4,5-6,0 17,0-17,5
Kondi¢ni krmivo — K1 20-22 10-12 50-55 7-9 17,5-18,5
PFikrmovani Kz a Ky 25-27 4-5 60—-65

Z hlediska moznosti ristu ryb a ceny krmiva patti mezi nejdilezitéjsi slozku obsah bilkovin. Literatura
uvadi pomérné Siroké rozpéti obsahu proteinu v krmivu pro kapra: 25-50 % v susiné (Kaushik, 1995).
Skuteény pozadavek na mnoZstvi proteinu ovliviiuje velikost, resp. vék ryby (se vzrlstajici hmotnosti
téla klesda potreba bilkovin) a teplota vody (s klesajici teplotou vody klesa potfeba proteinu) (Filipiak,
1997). Denni zachovnd ddvka proteinu je pro kapra odhadovéna na 1-2 g.kg* hmotnosti téla, a naopak
pro dosaZzeni maximdlniho rlstu je potfeba proteinu na drovni 10-12 g.kg! hmotnosti téla.
Stravitelnost proteint kaprem je pomérné vysoka a pohybuje se kolem 87 az 95 % v zavislosti na jeho
pavodu (Kaushik, 1995). Fiillner (2015) uvadi denni poZadavek na stravitelnou bilkovinu pro kapry na
drovni 4,8-5,1 g.kg! metabolické hmotnosti (kg®®) pfi hmotnosti 100 g.ks?; resp. 3,0-3,2 g.kg*
metabolické hmotnosti (kg®®) pfi hmotnosti cca 1 kg.ks™. Pro pllidek kapra (10 g.ks?) je to dokonce aZ
7,5-8,0 g.kg! metabolické hmotnosti (kg®®) za den. Podle Fiillnera (2015) neni duleZité zda zdroj
energie v krmivu pro kapra pochazi z tuku ¢i sacharidi. DileZité je predevsim predchazet nadmérnému
vyuzivani proteinu jako zdroje energie (omezuje to rdst, zvySuje naklady). Neméné zavainym
dlisledkem energetického vyuzivani proteinu je i nadmérna produkce amoniaku, ktera zatézuje
organizmus ryby, i jeho Zivotni prostiedi (roste riziko autointoxikace amoniakem). Pfijem energie pro
kapra by tedy mél byt za optimélnich teplotnich podminek 230-260 kJ.kg®2.d? o vy3$i kusové
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hmotnosti. Optimalni pomér bilkovin a energie v krmivu pro kapry je 12-13 g stravitelnych bilkovin
(DP) na 1 MJ metabolizovatelné energie (ME). Z toho vyplyva orientacni doporuceny prijem bilkovin
2,8-3,4 g.kg®®.d! (Fullner, 2015). Potfeba energie pro kapra je rGznad s ohledem na teplotu vody a
intenzitu metabolismu. Pfi teploté vody 10 °C je zachovna davka stravitelné energie (DE) 19 kJ.kg®7°.d™!
a pfi 20 °C jiz 45 kJ.kg®”.dX. Pomér stravitelného proteinu a energie je 18-20 mg DP.kJ DE (Kaushik,
1995).

Na rozdil od chovu karnivornich druh( ryb, které maiji kyselé traveni v Zaludku, je potfebné u vyzivy
kaprovitych ryb vénovat zvySenou pozornost rovnéz jeji mineralni slozce. Kaushik (1995) uvadi
nasledujici potfebu minerdld (mg.kg? suchého krmiva): P — 6 aZ 7 tis.; Mg — 400 aZ 500; Zn — 15 az 30;
Mn - 13; Cu—3; Co—-0,1 a Fe — 150. S ohledem na relativné vysokou potiebu fosforu pro spravny rist
ryb (0,6-0,7 %), dochazi obcas k mineralni dysbalanci jeho pfijmu. Ddvodem je zhorsena stravitelnost
nékterych jeho anorganickych forem (trifosfat), ve srovnani napf. se pstruhem duhovym (tab. 2.4).

Tabulka 2.3: Porovnani stravitelnosti vybranych zdroja fosforu (v %) pro kapra obecného a pstruha
duhového (Kaushik, 1995).

zdroj P kapr obecny pstruh duhovy
fytatovy P 8-38 0-19
fosforecnan sodny — NaH,PO, 94 98
fosforecnan draselny — KH,PO4 94 98
fosforecnan vapenaty — CaH4 (PO4) H,0O 94 94
tetrakalcium fosfat — CasPO, 46 71
hydroxylapatit — Caio (OH)2 (PO4)s 13 64
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3 Material a metodika

V pribéhu feseni tohoto projektu ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/20_018/0001216 ,Ovéreni efektivnosti
produkce nasady kapra a amura v RAS pro chov trznich ryb v rybnicich® (9/2021-12/2022) byly celkem
realizovany dvé poloprovozni experimentalni aktivity. Prvni pfedstavoval zimni odchov plidku kapra a
amura v ,in-door” RAS s paralelnim komorovanim stejného poctu ryb v rybniku (zima 2021/2022).
Druhou aktivitou byl nasledny odchov téchto ryb v rybnicich v priibéhu vegetacniho obdobi 2022. Vyse
uvedené aktivity probihaly na produkénich jednotkach partnera projektu podniku Blatenska ryba, s.r.o.
Vysledky z jednotlivych aktivit na drovni: kvality vody, bionomie ristu, zootechniky, zdravotniho stavu,
hematologie, histologie, energetické hodnoty a sloZeni téla kaprd a amurd, jakoZ i ekonomiky jejich
chovu jsou zpracovany a vyhodnoceny samostatné do této technické zpravy.

3.1 Charakteristika pouzitych ryb
V ramci feseni tohoto inovativniho projektu jsme poufZili plidek kapra a amura vykuleny na jare
roku 2021 a nasazeny do plidkovych vytazniku partnera projektu.

Kapr

Plidek kapra pochazel z rybnika Velkolaz (9,3 ha), ktery se nachazi severozapadné od obce Laz a
organizacné je zaclenén do strediska Sedlice, pod bastu Rojice. Vackovy plidek kapra obecného (Ko)
pochazel od fy. Chov ryb Josef Vanék, Tabor. Jednalo se o kapra lysce — uzitkového hybrida z vytéru
dne 20.5. 2021. Ko byl vysazen do rybnika dne 27.5.2021 v po¢tu 1 500 000 ks (161 290 ks.ha™). Pltidek
kapra pro nase aktivity byl odloven na plné vodé dne 1.10. 2021 za teplého a slunného pocasi (obr.
3.1). Z rybnika byla napocitana a odvezena ¢ast plidku kapra (6 800 ks) do komorového rybnika a druha
¢ast (6 800 ks) do RAS v Blatné. Na sadky Rojice byla odvezena mensi ¢ast ryb k biometrickému
preméreni a odbéru vzorkl krve a tkani pro histologii (obr. 3.2).

Obrazek 3.1: Odlov plidku kapra na pIné vodé na rybniku Velkolaz 1.10. 2021 k nasazeni RAS a komory,
foto J. Regenda
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Obrazek 3.2: Odbér vzorkl krve, tkani a biometrické méreni plidku kapra a amura pfi nasazeni
1. 10. 2021 na sadkach Rojice, foto J. Regenda

Amur

Plidek amura pochazel z rybnika Kabat (0,819 ha), ktery se nachazi jihovychodné od obce Lazany,
z jizni strany Korenského rybnika (obr. 3.3). Organizacné je zaclenén do strediska Sedlice, pod bastu
Lazany. Vackovy plidek amura bilého (Abo) pochazel od fy. Rybarstvi Hodonin, s.r.o. z vytéru konaného
dne 19.6.2021. Abg byl vysazen do rybnika Kabat dne 23.6.2021 v po¢tu 100 000 ks (122 100 ks.ha™).
Plidek amura byl vyloven 30.9. 2021 a jeho ¢ast, cca 5 000 ks byla umisténa do plovouci klece na
sadkach v Rojicich, odkud byla 1.10.2021 nasazena do RAS a komorového rybnika.

Obrazek 3.3: Rybnik Kabat odkud pochazel plidek amura (23.9.2022), foto J. Regenda
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Zdravotni stav ryb

Pfed vlastnim nasazenim ryb do pokusu byl proveden odchyt vzork( ryb (23. 9. 2021) za uUcelem
vysetieni jejich zdravotniho stavu. VySetfovany kapti plGdek (10 ks) z rybnika Velkoldz mél hmotnost
10,5 az 32,5 g. Na kUZi Ctyr ryb byla zachycena pritomnost brousilek Trichodina sp. s ojedinélym
vyskytem. Pfitomnost brousilek vSak byla zaznamenana na Zabrech prakticky vsech kapr(. Na Zabrech
kapra byla zachycena jesté ojedinéla pfitomnost Zabrohlistl Dactyrogyrus sp. a to u poloviny ryb. Na
jedné rybé byla na Zabrach zjisténa jesté pritomnost koZovce Ichthyophthirius multifilis a bicikovce
Cryptobia branchialis. Jiné zdravotni problémy nebo zmény télnich organd nebyly u plidku kapra
pozorovany.

Vysetifovany plidek amura (7 ks) z rybnika Kabat mél hmotnost jen 4,0 az 5,7 g. | zde byla zjisténa
jen ojedinéla pfitomnost brousilek Trichodina sp. na kizi jedné ryby. U Zaber amur( byla pfitomnost
brousilek Trichodina sp. zjisténa u Ctyr ryb s ojedinélym az malym vyskytem. Jiné zdravotni problémy
nebo zmény télnich orgdnd nebyly u plidku amura pozorovany. U amura byl vySetfovan jako
alternativa Ab; z rybniku ReZabinka, ktery mél viak jesté mensi hmotnost (1,6 a7 5,2 g) a vykazoval
masivni napadeni brousilami Trichodina sp., jak na k(zi, tak i na Zabrach. Avsak tato ryba, s ohledem
na hmotnost a zdravotni stav, nebyla pro nase aktivity vyuZzita.

S ohledem na vySe uvedeny zdravotni stav byla u ryb provedena v pribéhu jejich prepravy do RAS
nebo komory kratkodobd koupel ve formaldehydu o ddvce 0,35 ml.I"%

Okoun a candat

Po zjisténi pritomnosti podetieného plidku stfevlicky vychodni na vSech rybnicich stfediska Sedlice,
v poloviné ¢ervna 2022, jsme hledali mozZnost dosazeni plidku dravé ryby k potlaceni jejiho mnoZstvi
a podtrzeni produkénich vysledkl. S ohledem na termin se jevilo jako nejlepsi prisazeni Ca;. Jeho
odchov na sadkach v Rojicich se nezdaf¥il a Ca, byl nasazen pouze do rybniku Prostfedni Koupé v poctu
1000 ks, ktery byl zakoupen od fy. Chov ryb Josef Vanék, Tabor. Do rybniku stfediska Sedlice byl
28.6.2022 nasazen alternativné pltidek okouna fi¢niho (2,55 g.ks?) odchytany diky vysokému priitoku
vody v pfitokové stoce rybnika Skali¢ny v po&tu 600 ks.ha™.

3.2 Charakteristika vyuZitych rybnikd

V rdmci feseného projektu bylo pracovano na Sesti rybnicich fy. Blatenska ryba, s.r.o. Na jare 2022
byl proveden definitivni vybér rybnik( ze Sirsiho seznamu s ohledem na jejich pfipravenost k realizaci
nasSich aktivit. Vybranych pét rybnik( patfilo do stfediska Sedlice (Sirot¢i dolni, Siroténi horni,
Machacek, Samonicky dolni a Samonicky horni, obr. 3.4 a7 3.8) a jeden rybnik se nachézel ve spravé
stfediska Blatnda (Prostfedni Koupé, obr. 3.9). Blizsi charakteristika rybnik( je uvedena v tabulce 3.1.
Produkéni vysledky u jednotlivych rybnikd jsou mezirocné znacné rozkolisané s ohledem na obcéasné
uhyny obsadky (rybniky u Oldfichova), pfipadné nadmérny rozvoj ponofenych makrofyt (Samonicky
dolni). Skutec¢ny produkéni potencial rybnik( je vSak ponékud zastfen pritomnosti stfevli¢ky vychodni,
ktera z rybnik( nekontrolované unika a neni bézné predmétem evidence.

Tabulka 3.1: Charakteristika rybnikd pouZzitich v raémci feSeni projektu (*trpi ¢asto nedostatkem vody)

. L, ; plocha pram. pram. produkce
varianta  jméno rybnika (ha) hloubka (m) (kg.ha") poloha GPS

Kea Sirotéi horni 0,6282 0,91 405,9 49.3127828N, 14.1062161E
rybnik Machacek 0,7729 398,5 49.3126919N, 14.1031153E
Prostredni Koupé 0,5458 0,90 499,8 49.5068097N, 13.9257569E

Kia §ir0t(:|' dolni 0,4820 0,63 462,7 49.3128108N, 14.1075572E
RAS §am0ncky’l dolni 1,4576 1,20 560,4 49.3607553N, 14.0226919E
Samoncky horni 1,3739 287,3* 49.3622925N, 14.0261681E
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Rybnik Sirotéi dolni byl vyuzZit jako komora, nebot se nachazi na konci rybniéni soustavy vodnatého
povodi, diky ¢emuz je mozZné jej na jafe bezpecné vylovit a znovu napustit obdobnou vodou, nadrzenou
ve vyse poloZenych rybnicich. Tato z vodohospodarského hlediska vyhodna lokalita se vSak ukazala
jako nevhodna s ohledem na vysoké ztraty komorovaného plidku, ale i ryb v pribéhu letniho odchovu.
Sohledem na svoji polohu vkrajiné (pole, obce v povodi) je pravdépodobné zatéZzovdn
nekontrolovanym (nezndmym) prisunem organickych latek, ktery plsobi negativné na kyslikovy rezim
rybnika. Podobné na tom je zfejmé i rybnik Sirot¢i hodni, ktery mél zvySené ztraty pfi letnim odchovu
a ma podobné druhové slozeni Sirokého litordlu (dominantné zblochan vodni — Glyceria maxima),
zatimco rybnik Machacek ma litoral porostli rdakosem obecnym (Phragmites australis).

Obrazek 3.4: Rybnik Sirotci dolni, pohled z hraze (28.7. 2022), foto J. Regenda

Obrazek 3.5: Rybnik Sirotéi horni, pohled z hraze (28.7. 2022), foto J. Regenda
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Produkéni priprava rybnik( spocivala v jejich podzimnim vyloveni (2021) a opétovném napusténi.
Pfes zimu rybniky dotekly na provozni hladinu a nebyly nasazeny Zadnou rybou s vyjimkou komory —
Sirotci dolni. Na zacatku vegetacniho obdobi 2022 nebyly rybniky vapnény ani hnojeny. V priibéhu
vegetacniho obdobi byla obsadka ryb pouze pfikrmovana obilovinami (psSenice — rybniky stfediska
Sedlice, triticale — Prostfedni Koupé), dle potfeby. MnoiZstvi spotifebovaného krmiva je uvedeno u

hodnoceni produkcnich vysledkd kazdého rybnika.

Obrazek 3.6: Rybnik Machacek, pohled z hraze (20.9.2022), foto J. Regenda

Obrazek 3.7: Rybnik Samonicky dolni, pohled z hraze na levou &ast (20.9. 2022), foto J. Regenda
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Obrazek 3.8: Rybnik Samonicky horni, pohled z poZeraku na pravou ¢ast (19.7.2022), foto J. Regenda

Obrazek 3.9: Rybnik Prostfedni Koupé, pohled z pravého zavazani hraze (22.8.2022), foto J. Regenda

3.3 Sledovani kvality vody

V prabéhu pokusu byla pribézné sledovana kvalita vody v rybnicich. Kontinualné byla sledovana
teplota vody (°C) pomoci automatického zaznamového zafizeni Minikin-T (fy. EMS Brno). Teplotni
datalogger méfil v intervalu 1x za hodinu a byl umistén na bdjce z PET lahve ve hloubce 50 cm pod
hladinou vody, v prostoru lovisté rybnika. Jeden krat mési¢né byla v prlibéhu vegetacniho obdobi
provadéna kontrola kvality vody v rybnicich méfenim zakladnich fyzikalné-chemickych parametra.
Méreni bylo provadéno multimetrem YSI EXO2 na hladiné a u dna, pred pozerakem. Méreny byly tyto
hodnoty: teplota vody (°C), specificka konduktivita — SPC (uS.cm™), kyslik (mg.I, %), pH, ORP (mV),
turbidita (NTU), Chloroyl-a (ug.I), BGA-PC (ug.I?), fDOM (RUF). Rovné? byla méFena prihlednost
vody (cm) a odhadnuta jeji barva pomoci Secciho desky. Z rybnika byl rovnéz odebran vzorek vody pro
analyzu: KNKss (mmol.I"?), N-NHz* (mg.I), P-PO43 (mg.It) pomoci Kombi soupravy (Valentova a kol.,
2009).
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PFi odchovu ryb v RAS bylo provadéno denné sledovani kvality vody v rdmci okruhu €. 2 rano,
poledne a vecer. V kazdé nadrzi bylo méreno nasyceni vody kyslikem pred krmenim pomoci oxymetru
YSI ProODO. Stejnym pfistrojem se méfila rovnéz teplota vody. Rano a vecer bylo méreno pH pomoci
méraku YSI 100. Stabilni droven pH v systému RAS byla udrzovéna pfidavanim sody nebo vépna (rdno
a vecer do pfitoku vody do biofiltru). Koncentrace NHs* (mg.I"), NO2” (mg.It) a NOs  (mg.I") byla méfena
dle potieby (1-2x tydné) kolorimetricky pomoci akvarijnich testl Sera.

3.4 Recirkulacni akvakulturni systém v Blatné
Popis systému

Recirkulacni akvakulturni systém (RAS) v Blatné se nachazi v aredlu odchovny kachen na okraji
mésta. Je umistén v pfizemi budovy sypky (obr. 3.10). Objekt se sklada ze tfi ¢asti. Prvni predstavuje
zdzemi chovu v podobé skladu krmiv (32 m?2) se samostatnym vstupem zvenéi a socidlniho zdzemi
obsluhy. Nejvétsi plochu o rozméru 29,5 x 11,5 m (339,25 m?) pfedstavuje prostor s odchovnymi
nadrzemi. NadrzZe jsou rozdéleny do dvou samostatnych okruh(. V okruhu €. 1 je 7 nadrzi o objemu
17 m3 (pramér 4 m, vyska 1,50 m). Na$ experiment v RAS probihal na okruh €. 2, ktery méa devét nadrii
o objemu 9,5 m3. V prostoru chovné &asti jsou umistény pro kazdy okruh samostatné bubnové
mechanické filtry (Strojirna Kukleny spol. s.r.o.; typ BF 1220) s kapacitou 150 m3.hod? a velikosti ok
sita 60 um. Z ného odtéka mechanicky vycisténda voda do samostatné mistnosti s biologickym filtrem.

Obrazek 3.10: Pohled na budovu sypky se systémem RAS v Blatné, foto J. Regenda

Biofiltr okruhu €. 2 ma rozméry 6 x 4,3 x 1,5 m (hloubka vody 1,30 m) a je tvofen plastovou nadobou,
ktera vypliuje prakticky cely prostor filtracni mistnosti (obr. 3.11). V objem nddrze biofiltru je
33,54 m? a je v ni umisténo 15 m? bioelementt typu RK Bioelements Medium o plose 750 m2.m3.
Typové se jedna o biofiltr s ponofenym médiem a aeraci (dmychadlo RT4026; 2,2 kW; max.2,0m3.min1).
Biologicky vycisténa voda prochazi klidovou ¢asti biofiltru, kde dochazi k jejimu ohfevu. Ohfev vody v
RAS je realizovan plynovym kotlem (BAXI Duo-tec Compact 1,24; vykon 24 kW) s vyménikem
voda:voda. Voda v okruhu €. 2 se ohfiva na cca 20,5 °C a fakticky nepfimo temperuje odchovny prostor
haly RAS a okruh €. 1 (teplota vody o 2 aZ 3 °C nizsi nez v okruhu €. 2, chov lososovitych ryb a jeseter().
V této Casti biofiltru je rovnéz pres plovak fizené doplnéni éerstvé vody ze studny/vodovodniho fadu.
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Obr. 3.11 Celkovy pohled na prostor biofiltru a Upravy vody (ohfev, oxygenace, ozonizace — A), nadrz
biofiltru — B, klidova ¢ast biofiltru s vyménikem tepla voda:voda — C, udrzovani vysky vody v biofiltru
plovakem a dopliiovani ztrat vody z fadu/studny — D, funkéni a zélozni Cerpadlo — E, foto J. Regenda
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Primérnd denni obména/doplnéni vody v okruhu &. 2 je na drovni 3 m3 co? predstavuje podil
2,45 %.den™. Dezinfekce vody je provadénd pomoci ozénu (generator Ozontech; OT20 professional;
20 g Os.hod}; pfi pratoku vzduchu 4-8 I.min), ktery pracuje kontinudlné a ddvkuje Os do vody
odchazejici z biofiltru pred jejim vstupem do smésovaciho reaktoru kysliku. Poté je voda Cerpana
Cerpadlem EBARA 3M 65-125 (5,5 kW; 400 V; max. pratok az 126 m3.hod?) do kyslikového reaktoru o
objemu 1,25 m? (primér 0,8 m; vy3ka 2,5 m; davka O, 5-6 |.mint), kde dochézi k syceni vody kyslikem
v praméru 23 mg.I" (cca 250 %). Z ného je pfitokova vy¢isténa a okyslicena voda vedena pod stropem
mistnosti potrubim DN 110 nad kazdou nadrz. Pfitok vody v nadrzi je mozné regulovat pomoci ventilu.
Obmeéna vody v nadrZi okruhu &. 2 je pfiblizné 1x za hodinu (max. pfitok 4,3 I.st). Odchovna néadrz pro
ryby v okruhu €. 2 je kruhova a je vyrobena z polypropylenu Sedé barvy (pramér 3,0 m; vyska 1,50 m;
vySka vody 1,42 m), ma rovné dno s odtokem uprostied (vsazena perforovana roura o vysce 50 cm, DN
110) (obr. 3.12). Odtok vody je regulovan Soupétem, které se pouziva i k odkalovani nadrze. Kazda
nadrz je vybaven prokyslicovaci keramickou deskou napojenou na centralni rozvod O,. Ten je spoustén
v pripadé potreby (koupele, preloveni, pokles syceni v reaktoru apod.). Proti vyskakovani ryb je po
obvodu nadrzZe instalovana sitova zabrana o vysce 50 cm, resp. nadrze jsou prekryty siti. Celkovy objem
vody v okruhu &. 2 je cca 124 m3. Svételny reZim v hale je nastaven v reZimu 24 h svétlo.

Obr. 3.12: Celkovy pohled na nadrze okruhu €. 2 — A, usporadani vnitiku nadrze pfi béZném odchovu —
B, usporadani nadrze pfi zahajeni krmného pokusu — C, foto J. Regenda
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Denni reZim v RAS

Denni rezim pfi odchovu ryb v RAS byl organizovan do tfech hlavnich servisnich a krmnych blok
(rdno, odpoledne, vecer). Ranni blok zacinal obvykle v 7:00 a tvofila jej vizudlni kontrola nadrzi,
odkaleni nadrzi, méreni kysliku v kazdé nadrzi, uprava pfitoku vody do nadrzi, koupele dle
potfeby/planu. Dale bylo méfeno pH a na zakladé vysledku dochazelo k pufrovani vody (vdpno/soda),
nasledovalo myti mechanického filtru, odecet spotfeby vody, kontrola ozonizéru, biofiltru a celého
zazemi. Tri krat tydné (po, ut, pa) byly kolorimetricky méreny dusitany, dusiénany a amoniak.
Nasledovalo krmeni ryb, kdy celodenni krmna davka (KD) odpovidala cca 3 % biomasy ryb v nadrzi a
byla krmena po tfetinach (rano, odpoledne a vecer). Ranni servis a krmeni kolem RAS koncilo obvykle
v 9 aZz 10 hodin.

Odpoledni blok kontroly a krmeni probihal v ¢ase 13 az 14 hod. Zacinal obvyklou vizualni kontrolou
nadrzi, mérenim O,, Upravou pfitoku vody, sbérem Uhynu a kondil vlastnim krmenim ryb (1/3 KD).

Vecerni servisni a krmny blok zacinal v 19 az 20 hodin a koncil v cca 21 hodin. Byl tvofen vizudlni
kontrolou nadrzi s rybami, odkalenim, mérenim O, a pH, Upravou pfritoku vody, pufraci vody
(vapno/soda), sbérem uhynulych ryb, mytim mechanického filtru, vlastnim krmenim ryb (posledni 1/3
KD), kontrolou ozonizatoru, biofiltru a celého zazemi.

BéZny denni provoz RAS tedy vyZadoval 5-6 hodin prace jednoho ¢lovéka. Pfi kontrolnim prevazeni
obsadky cca 1x za mésic, tridéni ryb, koupelich ryb, vyskladnéni a naskladnéni ryb bylo potfeba pomoci
dalsiho pracovnika. Denni KD byla stanovena na trovni 3 % hmotnosti biomasy ryb v nadrzi zjistované
1x mésicné. V pribéhu mésice byla KD na zacatku pracovniho tydne pfimérené zvysSena s ohledem na
prirGstek ryb a ochotu prijmu potravy. MnoZstvi podaného krmiva zavisi rovnéz na ochoté pfijmu ryb,
dostatku kysliku apod. Pfed planovanou manipulaci s rybami se nekrmilo vecer pred a v pribéhu
manipulace s rybou. Nasledujici davka krmiva na Urovni 1/3 KD byla poskytnuta az pfi vecernim krmeni,
resp. az rano druhy den. K omezeni/zastaveni krmeni ryb dochazelo vyjimecéné z technickych ddvodu:
porucha kyslikového reaktoru, pretizeni biofiltru, neklid/hluk v prostoru haly (naskladnéni a
vyskladnéni krmiv ze sypky, servis technologii a pod).

Péce o zdravotni stav obsadky

Pfi nasazeni ryb do systému RAS byla provedena jejich kratkodoba koupel (20 min.) ve
formaldehydu (38 %) v pfepravni bedné o objemu 2 m3s &istou vodou. PouZita byla ddvka formaldehyd
0,35 ml.I%

V nepravidelnych intervalech (1-2x tydné) byla na rybach provadéna preventivni kratkodoba koupel
ryb v Persterilu (36 %) a Chloraminu B. Pfi provadéni koupele byla voda v nadrZi s rybou sniZzena na
hloubku 60 cm, coZ pfedstavuje objem 4,24 m3. Pfivod vody byl zastaven, dostatek kysliku pro ryby byl
zabezpelovan zvy3enou oxygenaci z deskovych jednotek. Davka Persterilu (36 %) ¢&inila 6-10 ml.m3 a
Chloraminu B 20-25 g.m>. Koupel trvala po dobu 20 minut. Poté se obnovil pfitok a odtok vody v nadrZi
a doslo k naplnéni vody na obvyklou hladinu (1,42 m). Obcas byla provedena i koupel v jedlé soli (NaCl)
pti davce 25 kg. Harmonogram provadénych koupeli v pribéhu zimniho odchovu plidku kapra aamura
ukazuje tabulka 3.2.

Tabulka 3.2: Pfehled provadénych preventivnich koupeni pfi odchovu plidku kapar a amura v RAS

preparat nadrz €. 1 nadrz ¢. 2 nadrz ¢. 3 nadrz €. 9
Nacl 7.1.22; 10.10.21; 9.11.21;
16.2.22; 24.2.22;8.3.22; 17.1.22;21.1.22;26.1.22;  7.10.21; 16.10.21; 21.10.21; 13.12.21; 16.12.21;
21.3.22;25.3.22;30.3.22;  7.2.22;16.2.22; 24.2.22; 25.10.21; 29.10.21; 7.11.21; 28.12.21; 2.1.2022; 6.1.22;
5.4.22; 11.4.22; 17.4.22; 8.3.22;21.3.22; 25.3.22; 11.11.21; 15.11.21; 26.11.21; 18.1.22; 22.1.22; 27.1.22;
22.4.22;28.4.22; 4.5.22; 30.3.22;5.4.22; 11.4.22; 30.11.21; 9.12.21; 13.12.21; 7.2.22;16.2.22; 24.2.22;
Chloramin B 10.5.22; 17.4.22;22.4.22;28.4.22;  17.12.21;22.12.21;1.1.22; 13.3.22; 20.3.22; 24.3.22;
4.5.22; 10.5.22; 6.1.22; 16.2.22; 24.2.22; 8.3.22; 30.3.22; 5.4.22; 11.4.22;

21.3.22;25.3.22; 30.3.22; 5.4.22; 16.4.22;27.4.22;10.5.22;
11.4.22;17.4.22; 22.4.22;
27.4.22,4.5.22;10.5.22;

1.3.22;16.3.22; 1.2.22;1.3.22;16.3.22; 12.10.21; 3.11.21; 18.11.21; 21.12.21;12.1.22; 2.2.22;

Persteril 4.12.21;27.12.21;1.3.22; 16.3.22;  1.3.22; 4.5.22;

23



3.5 Charakteristika pouzitych krmiv

V priibéhu naseho projektu bylo pouZito celkem 11 typd kompletnich krmich smési a dva druhy
obilovin (psSenice a triticale). Vyrobci krmiv byly renomované zahrani¢ni firmy: Alltech Coppens
(Holansko), Aller Aqua (Polsko), Aqua Garant (Rakousko), Biomar (Dansko) a Skretting (Norsko).
Jednalo se o krmiva nabizena primarné pro kaprovité ryby. | kdyzZ jak se ukazalo v pribéhu reseni
projektu, ne kazdé krmivo nabizené jako vhodné pro kapra, je pro néj opravdu vhodné. Ukazku krmiv,
jejich deklarované sloZeni a cenu (bez DPH), za kterou byly do projektu pofizeny uvadime zde:

Allech Coppens, Pre Grower 15 -2,0 mm
(AC—PG 15, 2 mm)

Deklarované sloZeni na obalu: rybi moucka,
psenicnd mouka, dribezi moucka, psSenicny
lepek, dribeZi krevni moucka, fepkovy olej,
rybi olej, kvasnicové produkty

cena: 69,80 Ké.kg*
Alltech Coppens, Pre Grower 18 —2,0 mm
(AC-PG 18, 2 mm)

Deklarované sloZeni na obalu: psenice, rybi
moucka, drabezi moucka, drlbeZzi krevni
moucka, slunecnicovy extrahovany Srot,
fepkovy olej, rybi olej, hydrolyzovana pérova
moucka, mono kalcium fosfat, kvasnicové
produkty

cena: 48,80 K&.kg?

Alltech Coppens, Premium start— 1,5 mm
(AC-PS, 1,5 mm)

Deklarované sloZzeni na obalu: rybi moucka,
psenic¢ni lepek, pSeniénd mouka, kukuficni
lepek, lecitin, rybi olej, fepkovy olej, mono
kalcium fosfat, kvasnicové produkty

cena: 95,70 Ké.kg™

Aqua Garant, Vital Swim - 2,5 mm
(AG-VS, 2,5 mm)

Deklarované sloZzeni na obalu: psenice,
lihovarské vypalky, dribeZi moucka, fepkovy
extrahovany Srot, hemoglobinovd moucka,
Inéné extrahované semeno, rybi olej, rybi
moucka, mono kalcium fosfat, repkovy olej

cena: 17,98 Ké.kg™*

24



Aqua Garant, Vital Swim - 4,0 mm (AG-
VS, 4,0 mm): psSenice, lihovarské vypalky,
drlibezi moucka, repkovy extrahovany Srot,
hemoglobinovd moucka, Inéné extrahované
semeno, rybi olej, rybi moucka, mono kalcium
fosfat, repkovy olej

cena: 14,95 Ké.kg*

Aller Aqua, Classic — 2,0 mm
(AA-C, 2,0 mm)

Deklarované slozeni na obalu: psenice, obilné
vypalky, koncentrat sluneénicového proteinu,
fepkové vylisky, séjové boby, rybi moucka,
dribeZi moucka, fepkovy olej, drlbezi
hemoglobinova moucka

cena: 25,80 Ké.kg™

Aller Aqua, Master — 3,0 mm (AA-M, 3,0 mm): psenice, lihovarské vypalky, koncentrat
slunecnicového proteinu, extrahované repkové semeno, rybi moucka, veprova hemoglobinova
moucka, péfova hydrolyzovand moucka, séjova moucka, rybi olej, driibezi moucka, cena: 27,0 Ké.kg™

Aller Aqua, Master — 4,5 mm
(AA-M, 4,5 mm)

Deklarované sloZeni na obalu: psenice,
lihovarské vypalky, rybi moucka, koncentrat
slunecnicového proteinu, extrahované
fepkové semeno, pérova hydrolyzovana
moucka, rybi olej, vepfova hemoglobinova
moucka, drlibezi moucka, sdjova moucka

cena: 27,00 Ké.kg*

Skretting, Protec MP-T — 2,0 mm

(S—Pro MP-T, 2 mm)

Deklarované slozeni na obalu: rybi moucka,
psenicni gluten, kukufi¢ni gluten, pSenice, rybi
olej, pSenicnd mouka (Cerveny pes), séjovy
koncentrat, dihydrogenfosfore¢nan amonny,
mono-amoénium fosfat, kvasnicové produkty,
susena syrovatka

cena: 69,30 Ké.kg*
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Skretting, Carpe F— 3,0 mm
(S—CF, 3 mm)

Deklarované sloZeni na obalu: kukuticny
gluten, séjovy extrahovany Srot, rybi moucka,
fazole, pSenice, extrahovany slunecnicovy
Srot, fepkovy olej

cena: 36,29 Ké.kg™*

Skretting, Carpe F— 4,5 mm
(S—CF, 4,5 mm)

Deklarované slozeni na obalu: kukufi¢ny
gluten, séjovy extrahovany Srot, rybi moucka,
fazole, pSenice, extrahovany slunecnicovy
Srot, repkovy olej

cena: 35,53 Ké.kg*

Biomar, Inicio 1,5 mm
(BM —IN, 1,5 mm)

Deklarované sloZeni na obalu: rybi moucka,
sojovy proteinovy koncentrat, rybi olej,
pSenice, repkovy olej, kvasnicovy extrat

cena: 90,70 Ké.kg*

Triticale

cena: 5,40 Ké.kg?

P3enice (neni foto) — cena: 5,60 K¢&.kg™

Nutri¢ni sloZeni pouzitych krmiv uvedené na obalu (webové strance vyrobce) je uvedeno v tabulce
3.3. Mnohem zajimavéjsi je vsak sloZeni krmiv zjisténé laboratorni analyzou, které uvadi tabulka 3.4.
Za povsimnuti stoji zejména mnozstvi a formy fosforu. Laboratorni analyzou bylo totiz zjisténo, Ze
krmiva primarné urcena pro lososovité ryby (i kdyz nabizena pro kaprovité) maji nizky podil snadno
rozpustnych forem anorganického fosforu (HPO,*, H,POy4). Kaprovité ryby, které nemaji zaludek a
enzymy pro kyselé traveni, malo efektivné stépi relativné silné vazby organicky vazaného fosforu nebo
anorganické trifosfaty. S ohledem na souc¢asnou strukturu pouzivanych krmiv v CR je nabidka pelet pro
kapra velmi chuda, ve srovnani s peletami pro pstruha, nebo tilapii, ¢i sumecka. Nami do pokusu
zafazené ryby vyZadovaly pelety o velikosti max. 2 mm. Nabidka vhodného krmiva na trhu v zafi 2021
s moZnosti dodani do zacatku fijna reprezentovala fakticky jen AC PG 18 a AC PG 15. O néco vétsi
nabidka byla pro kapry o vétsi kusové hmotnosti (nad 50 g, vel. pelet 3,0 mm).
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Tabulka 3.3: SloZeni pouzitych krmiv deklarované vyrobcem na obalu a katalogu

parametr jednotka  pSenice* triticale* AC-PG15 AC-PG18 AC-PS BM-IN® S-ProMP-T  S—CF S—CF AA-C AA-M AA-M AG-VS AG-VS
2 mm 2 mm 1,5 mm 1,5 mm 2,0 mm 3mm 4,5 mm 2 mm 3 mm 4,5 mm 2,5 mm 4 mm
typ krmiva potapivé potapivé plovouci potapivé  polopot. potapivé potapivé plovouci  plovouci  potapivé potapivé potapivé plovouci plovouci
energie
hruba energie MJ/kg 21,1 21,2 21,1 22,0 18,2 18,9 18,9
stravitelna en. MJ/kg 12,54 12,62 19,1 18,3 19,1 20,0 13,0 13,0 12,6 14,9 14,9 16,0 14,5
Ziviny
hruby protein % 11,2 11,4 50,0 45,0 54,0 54,0 50,3 33,0 33,0 30,0 35,0 35,0 34,0 34,0
hruby tuk % 1,6 1,3 15,0 18,0 15,0 21,0 14,5 8,0 8,0 7,0 9,0 9,0 12,0 12,0
sacharidy (BNLV) % 67,0 70,5 9 40,0 40,0 43,5 36,3 36,3
hrubd vldknina % 2,6 2,6 0,5 1,4 0,3 0,9 2,0 6 4.8 4.4 4,7 4,7 3,0 3,0
hruby popel % 6,9 9,1 11,1 10,4 7,7 7,5 7,0 6,3 7,0 7,0 8,0 8,0
minerdly
fosfor % 0,3 0,34 0,98 1,5 1,75 1,35 1,3 0,8 0,8 1,0 1,1 1,1 1,3 1,35
vépnik % 0,05 0,08 1,8 1,7 2,3 1,64 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 1,3 1,30
sodik % 0,4 0,4 0,8 0,83 0,5 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
vitaminy
vitamin A 1J/kg 11 000 12 000 12 000 6 000 5000 5000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
vitamin D3 1J/kg 1627 1310 1298 1125 750 750 1250 1250 1250
vitamin E mg/kg 200 175
vitamin C mg/kg 250 200
mikroprvky
jod mg/kg 3,7 2,2 4,0 2,0 20 21 2,1 3,0 3,0 3,0 2,1 2,1
Zelezo mg/kg 44,1 47,8 40 42 42
méd’ mg/kg 3,7 2,2 4,0 1,7 5 5 5 4 4
mangan mg/kg 14,7 11 16,0 13 15 16 16 12 12 12 12 12
zinek mg/kg 44,1 66 48,2 83 90 90 90 30 30 30 67 67
antioxidanty
propylgalat (E310) mg/kg 62 76 69 35 13 13
BHA (E 320) mg/kg 62 76 69 114 45 45 45 13 13
BHT (E 321) mg/kg 50 50 70 70 70 58 58

Poznamka: *data z vyzivarskych tabulek (Jirdsek a kol., 2005); *pFidavek: astaxantin 5 mg.kg, Pediococus acidilactici CNCM 1-4622 3000 CFU.mg%; Udaje z katalogu/webu firmy, data z obald
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Tabulka 3.4: SloZeni pouzitého krmiva zjisténé laboratornim rozborem — Ing. Josef Némec, Laboratof Pisek (*hodnota na 1 kg vzorku)

fosfor anorganicky (POs*, HPO4%, H2PO4)

- . I Brutto vapnik fosfor
kemi kratk suSina  protein tuk vlaknina BNLV  popel X Ikovv Ikovv
rmivo Zkratka energie  celkovy  celkovy spolu snadno rozpustny (HPO4%, H.POy)
% ve vzorku MJ/kg* mg/kg* mg/kg* mg/kg* mg/kg* % Z Pcelk. % Z Panorgan.

triticale 8859 11,21 1,58 067 71,30 383 1585 3510 3510 1328 931 26,52 70,11
Alltech Coppens ACPG o427 4882 998 237 2666 644 20,74 11390 10980 8454 2734 24,90 32,34
Pre Grower 15, 2 mm 18
Alltech Coppens ACPG  oroa 4256 1540 027 21,29 1269 2006 17300 16990 13170 4540 26,72 34,47
Pre Grower 18, 2 mm 15
Alltech Coppens AC-PS 9212 49,56 13,70 247 1837 802 20,97 10200 13120 10840 4491 34,23 41,43
Premium start, 1,5 mm
Biomar
AT, BM-IN 9359 51,66 19,50 2,98 916 10,29 2228 11940 12700 9830 3181 25,05 32,36
Skretting

S—Pro MP-T 92,41 4833 10,70 389 2214 735 2043 10560 10140 6405 2678 26,41 41,81
Protec MP-T
Skretting S-CF3 9346 34,24 5,32 439 41,55 796 18,40 7062 10620 4239 2332 21,96 55,01
Carpe F, 3 mm
Skretting

S-CF4,5 9249 3616 562 422 3800 849 18,33 8370 10340 4741 2372 22,94 50,03

Carpe F, 4,5 mm
Aller Aqua AA-C 91,04 32,49 7,30 241 3817 1067 17,79 6979 12580 7049 5443 43,27 77,22
Classic, 2 mm
Aller Aqua AA-M 90,30 36,25 7,83 2,11 31,7 1241 17,71 5672 13550 7852 6 648 49,06 84,67
Master, 4,5 mm
Aqua Garant AG-VS 9468 3397 839 466 4051 715 19,43 7245 13950 10640 5064 36,30 47,59
vital swim, 2,5 mm
Aqua Garant AG-VS 9250 32,14 8,99 2,69 376 11,08 18,33 9379 14500 9458 6046 41,70 63,92

vital swim, 4 mm

Poznamka: *slozeni AA M, 3 mm je shodné s AAM 4,5 mm
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3.6 Organizace a zaloZeni jednotlivych pokust
3.6.1 Komorovani a zimni odchov v RAS

Nasazeni komory a RAS

Cely projekt byl zahajen odchytem pladku kapra (K1) na rybniku Velkolaz 1.10. 2021, resp. vylovem
rybnika Kabat s plidkem amura (30.9. 2021) Ab;. Dne 1.10. 2021 bylo nasazeno do komorového
rybnika Sirotci dolni 6 800 ks K; a 2 300 ks Ab; s planem na vylov na jafe 2022 a vysazenim prezivsich
ryb do vybranych vytaznik(. Stejné mnoZstvi ryb bylo dovezeno do RAS v Blatné a po koupeli umisténo
do nadrze ¢. 3 k zimnimu odchovu na teplé vodé. U téchto ryb se pres zimu ocekaval rist a to, Ze se na
jare po otepleni vody nasadi do vybranych vytaznikd (,,hlavnich rybnik(“) k produkci trznich ryb.

1.faze odchovu kapra

Kapfi a amufi byly prvni dva mésice odchovu umisténi spolecné v nadrzi ¢. 3 (nizka biomasa ryb)
s ohledem na efektivitu vyuZivani nadrzi v RAS. Aklimatizace kapri v RAS probéhla vcelku bez
problému, coZ se neda fici o amurech. Jejich spolecné umisténi s kapry jim zcela neprospivalo. Proto
doslo 7.12.2021 k prfesazeni amurl do nadrze ¢. 9, kde zlstali aZz do konce odchovu. Pfi kontrolnim
preloveni 7.1.2022 doslo k roztfidéni kapra na tfi velikostni skupiny, nebot pocet ryb potfebny pro 2.
fazi pokusu a letni odchov byl zbytecné vysoky a obsadka kapra byla pomérné rozrostla (tab. 3.5).
Vytfidéno bylo ru¢né na prebirce 120 ks ,velkych” kaprd a 1 746 ks ,,malych” kapr0 pomoci rucni
roStové tridicky (velikost €. 15). Stfedni partie kapru Citajici 4 900 ks byla umisténa do nadrze €. 2. Timto
opatienim se ndm podafilo zvysit primérnou kusovou hmotnost ryb tak, aby na za¢atku Gnora dosahla
v priméru 50 g a mohl byt zahdjen krmny pokus (2. faze). Prvni faze pokusu byla ukoncena 8.2.2022.

Tabulka 3.5: Prehled vybranych biometrickych parametr( pladdku kapra dne 7.1. 2022, pred a po
vytfidéni (primér+SD; median)

kategorie T Hmotnost Fulton v 15
(mm) (g) (%)
| 114,80+20,07 35,43+17,98 4,16+0,45 2,85%0,30 20,45+15,96
Kspolu 114,00 31,15 4,24 2,89 18,58
Cmage 92932583 17,0043,38 4,20+0,37 3,0940,16 17,29+1,01
93,00 18,10 4,24 3,07 17,35
( stregnis  120:66%1362 41,29+14,50 4,07+0,39 2,89+0,13 17,8140,92
118,00 37,70 4,02 2,88 17,71
e 171,00£11,9 101,91421,03 3,44+0,30 2,88+0,13 17,53+0,99
Kvelky 168,00 95,50 3,43 2,90 17,47

2.faze odchovu kapra

Pro tuto ¢ast odchovu, kterd zacala 9.2.2022 byly vybrany tfi nové druhy pelet od rliznych
zahranic¢nich vyrobcl: S—CF3, AA—-C+M a AG VS urcené jiz vyhradné kaprovi. S ohledem na omezeny
pocet nadrzi v okruhu €. 2 a jejich vyuziti i pro produkci trzniho candata nebylo mozné zaloZit pokus ve
tfech opakovanich formou samostatnych nadrzi. Pokus byl proto zaloZen jen ve tfech nadrzich (<. 1, €.
2 a ¢. 3). Jednotliva opakovani jsme se snafzili zabezpedit alespon rozdélenim kazdé nadrze na tretiny
pomoci rdmu se sitovym vypletem (obr. 3.12 — C). Do kazdého oddéleni v nadrzi bylo nasazeno 525 ks
kapra, tedy 1 575 ks kapra na nadrz. Toto nase Usili se vSak ukazalo pfi dalSim preloveni jako marné.
Sitka téla kaprG byla v daném obdobi jen 22-25 mm, a tak jim necinilo problém na nékolika mistech
podplouvat prepazky poloZenim se na bok. Zddlo se, Ze tak Cini s uréitou hravou radosti ¢i provokaci.
2. faze odchovu a tim i odchov ryb v RAS byla ukonéena 16.5. 2022.
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Obrazek 3.13: Velikostni tfidéni pladdku kapra pfi preloveni dne 7.1.2022, foto P. Koukolik

3.6.2 Letni odchov na rybnicich

Jelikoz na komorovém rybniku doSlo k uhynu takrka celé obsadky, byly vytazniky k produkci
standardni nasady kapra nasazeny na jate alternativné K; odchytanym na rybniku Velkoldz na konci
kvétna (30.5.2022). MnoZstvi K; odpovidalo 2 500 ks.ha™, co? je v podminkach partnerského podniku
standardni hustota pro tuto vékovou kategorii. Chybéjici Ab; vSak nebylo ¢im nahradit, a tak se vyuZzila
vytfidéna ¢ast amura odchovana v RAS oznacena jako Ab ,maly“ (tab. 3.6, obr. 3.14 a 3.15). Velikost
obsadky amura pro vytazniky byla uréena na 700 ks.ha™.

Tabulka 3.6: Prehled vybranych biometrickych parametr amura pti ukonceni odchovu (16.5.2022) a
rozdéleni pro nasazeni rybnikd (17.5.2022) (primér+SD; median)

kategorie T Hmotnost Fulton v 1S
(mm) (8) (%)
Ab spolu 106,21+18,75 15,03+48,30 2,1340,58 4,97+0,50 14,93+1,41
105,00 13,40 2,06 4,91 15,17
b v 106,75+10,30 14,38+4,58 2,11+0,16 4,74+0,35 15,27+0,95
Ab,maly 108,50 14,05 2,09 4,70 15,35
Ab velky” 138,62+18,59 34,50+17,42 2,13+0,17 5,10+0,33 15,26+1,59
134,50 29,65 2,12 5,12 14,92

Po ukonceni 2. faze odchovu kapra v RAS bylo mozné diky vysokému prezZiti kapra provést dilci
negativni selekci nejmensich ryb u vSech variant (tab. 3.7). Timto opatienim doslo k mirnému zvyseni
kusové hmotnosti ryb. Kapfi z jednotlivych variant byli nasledné skupinové oznaceny (Turek a kol.,
2014) a nasazovani v tfetinovém podilu v celkovém poétu 1 000 ks.ha. Ndsady kapra byly stale ve
véku Kj, ale s hmotnosti lehké K,. Tato hustota nasazeni je obvykla u partnera projektu pro tuto
»,hmotnostni“ kategorii. Vytfidéna partie ,vétsiho” amura byla nasazovana v po¢tu 70 ks.ha™.
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Tabulka 3.7: Prehled vybranych biometrickych parametri kapra

(16.5.2022) a nasazeni rybnik(i (17.5.2022) (priimér+SD; median)

pfi ukonceni 2. faze odchovu

varianta T Hmotnost Fulton v 1S
(mm) (8) (%)
S-CF3
16.5.2022 198,17+25,89 163,30+64,82 3,62+0,55 3,07+032 17,20+1,56
spolu 196,50 152,90 3,60 3,03 17,18
17.5.2022 210,71+25,44 205,07+92,54 3,67+0,35 2,99+0,92 18,24+1,28
vybér 205,00 187,80 3,65 2,91 18,09
AA C+M
16.5.2022 210,51+32,23 210,57+111,70 3,58+0,47 3,02+0,25 17,74#1,59
spolu 202,50 181,20 3,59 3,02 17,48
17.5.2022 217,17+29,54 224,16+104,3 3,5610,44 2,9610,15 17,98+1,16
vybér 215,00 200,25 3,51 2,96 17,86
AG VS
16.5.2022 205,93+27,26 196,77490,41 3,7310,41 2,99+0,19 17,95+1,23
spolu 207,00 178,90 3,73 2,98 17,89
17.5.2022 215,57+25,57 229,08+98,75 3,81+0,37 2,90+0,20 18,62+1,22
vybér 210,00 202,90 3,78 2,91 18,40

Obrazek 3.14: Velikostné roztfidény amur odchovany v RAS pfi vysazovani (17.5.2022), foto J. Regenda

3.7 Metody hodnoceni produkénich ukazatell

Biometrika

Pro sledovani rlstu ryb bylo provadéno pravidelné meéreni zakladnich délko hmotnostnich
parametrd ryb. Jednalo se o celkovou délku téla (TL), délku téla (SL), vysku téla, Sitku téla, které byly
méreny na adekvatné velkych navlhéenych mérnych deskach v mm. Kusova hmotnost ryb (w) byla
zjistovana individualnim vazenim Zivé ryby po okapani vody na vahach: Ohaus Traveler TA3001
s presnosti 0,1 g (nasazeni, odchyt, RAS, komora), resp. Kern WTB 6K-3N s presnosti 1 g (na podzimnich



vylovech rybniku). Z namérenych hodnot byl nasledné pocitan Fultonlv index vyZivenosti (Fulton),
index vysokohtbetosti (IV) a index $irokohtbetosti (IS).

100 *w TL " $itka * 100
1V = IS (%) = T

Fulton =
utton = —¢rs vyska

Mnozstvi individualné biometricky zpracovanych ryb bylo obvykle 100 ks za variantu. Pfi mensim
poctu ryb nez 100 ks byly méfeny vsechny ryby. Na vylovech bylo méfeno z kazdé varianty z RAS 60 ks
kaprl a 50-60 amuru. Ostatni druhy ryb vylovené v rybnicich byly jen vaZeny skupinové a spocitany.

Zootechnika

Celkova hmotnost ryb byla sledovdana pomoci mistkové vahy CAS PB 100/200 kg s presnosti 50 g.
Vazeni ryb v RAS probihalo ve vanicce svodou, spole¢né s kontrolnim pocitanim ryb objemovou
metodou (odmérka 0,5 az 2 |) pfi preloveni. Vazeni kapra, amura a stievlicky probihalo pfi vylovech na
sucho, u ostatnich ryb s vodou. PfirGstek ryb (kg) byl sledovana jako rozdil v celkové hmotnosti ryb na
konci a zacatku sledovaného obdobi. Pfi odchovu v RAS byl rovné? sledovan kusovy pfirastek (g.ks?) a
pfirGstek za den (g.den). PfeZiti ryb (%) bylo pocitdno jako pomér v poltu kusl na konci a zacatku
obdobi * 100. Hodnocen byl rovnéz pfirGstek ryb (kg.ha?) a jejich podil na pFirtstku (%).

Vyiiva

K hodnoceni produkci Gcinnosti krmiv a jednotlivych variant byly z pohledu vyZivy pouzity tyto
ukazatele (Mares$ a kol., 2015): FCR — Feed Conversion Ratio — absolutni krmny koeficient v RAS a
relativni krmny koeficient v rybnicich); FCE — Feed Coeficient Efficiency — pfirlistek z jednotky krmeni;
SGRw a SGRy. — specifickd rychlost rdstu hmotnosti a celkové délky téla; pomér FCR/SGRw; NPU — Net
Protein Utilisation — retence proteinu; LR — Lipid retained — retence tuku; ER — Energy retained —
retence energie; PER — Protein Efficiency Ratio — bilkovinovy produkéni pomér, které se vypocitali
podle téchto vzorcu:

Kde je:
FCR = W—w-
¢ 0 S — mnozstvi spotifebovaného krmiva (v kg)
FCE - w,—-w, W: — hmotnost ryb na konci obdobi/pokusu (v kg/g)
S Wo — hmotnost ryb na zacatku obdobi/pokusu (v kg/g)

TL: — celkova délka téla ryb na konci obdobi/pokusu

_ _ -1
SGR,, =100 « (InW, — InWo) » t TLo — celkova délka téla ryb na zacatku obdobi/pokusu

SGR 100 » (InTL. — InTL 4 t— pocet dni v obdobi/pokusu
= * (InTL, — InTLo) * t InW¢/0 — pFirozeny logaritmus hmotnosti ryb v t/0

100 * [(W, * E,) — (Wy * Eg)] Pro— obsah proteinu (NL) v téle ryb v ¢ase t/0 v %
ER = EK +S gerstvé hmoty
100 Ty/o — obsah tuku v téle ryb v ¢ase t/0 v % Cerstvé hmoty
PER = FCR » %NL krmiva %NL krmiva — % podil proteinu (NL) v krmivu

%T krmiva — % podil tuku v krmivu

NPU = 100 + [(W,  Py) — (W * Py)] Eto— energeticka hodnota ryby v t/0 v kJ Cerstvé hmoty

FCR x (W, — W) * %NL krmiva

EK — energie krmiva v kJ ¢erstvé hmoty

100+ [(W,xT,) — (W xTy)]
" FCR* (W, — W) * %T krmiva

LR

Pokud doslo v pribéhu hodnoceného obdobi ke zménam pouzitych krmiv, je do vypoctu za dané
obdobi vyuZit vazeny prliimér daného parametru vypocitany z hmotnostniho podilu jednotlivych typu
krmiv.

32



3.8 Histologie

Vzorky tkdni pro histologické vySetfeni byly odebirdny z hepatopakreasu, Zaber, ledvin a stfeva
kapra a amura. S ohledem na ekonomické aspekty bylo provadéno vzorkovani tkani jen pfi klicovych
momentech experimentu. Jednalo se vidy o zahdjeni a ukonéeni experimentu/faze odchovu.

Vzorky tkani byly z usmrcenych ryb fixovany v Davidsonové roztoku po dobu 24 h. Nasledné byly
premistény do 70% ethanolu za uéelem jejich dehydratace postupnym premistovanim do vyssich
koncentraci ethanolu (70% - 95% —> 100%). Dehydratované vzorky tkani byly pfevedeny do xylenu a
napustény parafinem pfi 59 °C, ve kterém byly nasledné usazeny. Histologické fezy o tloustce 5 um
byly pofizeny rotacnim mikrotomem (Galileo AUTO Series 2, DIAPATH, Italie) a poté obarveny
hematoxylinem a eozinem (H&E) pomoci barviciho robota Tissue-Tek DRS 2000 (Sakura). Kazdy ez byl
umistén na samostatné podlozni sklicko pro dalsi specialni barveni, jako je PAS nebo Masson-
Trichrom. Barveni PAS se pouziva k uréeni glykogenu a Masson-Trichrom pro pojivovou tkan. Vzorky
tkani byly vysetfeny na obecné histopatologické abnormality a architekturu tkané, nasledovala analyza
bunék vybranych z kazdé tkané. Analyza a fotografovani histologickych preparatd byly provedeny
pomoci svételného mikroskopu Olympus BX51 a digitdlniho fotoaparatu Canon E600, snimky byly
zaznamendny programem QuickPHOTO 3.2 PROMICRA (Ceska republika).

Pro hodnoceni patologickych zmén byly pouZity popisy Takashima a Hibiya (1995), Bernet et al.
(1999) a Saraiva et al. (2015). Patologické abnormality byly hodnoceny od extrémné mirnych (1) po
zavaziné (6) na zakladé jejich stupné a rozsahu takto: beze zmény (0), mirny vyskyt (2), stfedni vyskyt
(4) a zadvainy vyskyt (6). Déle se pouZity skorovaci systém skladal z mezihodnot (1), (3) a (5). Reakéni
vzorce zmén v jatrech byly charakterizovany jako poruchy cirkulace, regresivni, progresivni zména,
zanét a malignita.

3.9 Hematologie

Vzorky krve pro hematologické vySetreni kaprd a amur(l byly odebirany v terminech obdobné jako
pro histologii. Odbér krve byl proveden pomoci heparinizovanych injekénich stfikacek z ocasnich cév.
Takto odebrana krev byla zpracovana podle metodiky hematologického vysetfovani ryb dle Svobodové
a kol. (2012). Hematologické analyzy vzorkl byly provedeny neprodlené po odebrani vzorkd a byly
stanoveny nasledujici parametry: Ery (RBC, pocet erytrocytd — T.I"?), Leu (WBC, pocet leukocytl — G.I
1), Hb (mnoZstvi hemoglobinu — g.I"!), Hk (PCV, hematokrit — I.I"), MCV (stfedni objem erytrocytl — fl),
MCH (stfedni obsah hemoglobinu v erytrocytu — pg), MCHC (stfedni barevna koncentrace — g.I"?). Déle
byly provedeny krevni natéry pro odecteni leukogramu, ktery udava procentualni zastoupeni
jednotlivych druhl leukocytl: lymfocytd (Lymfo), monocytl (Mono) a neutrofilnich granulocyti
(suma segmentované jadro, tyckové jadro a nezralé) (Svobodovd a kol., 2012). V jednotlivych
vzorkovanych skupindch, resp. podskupinach bylo zpracovano od 3 do 12 jedinc.

3.10 Stanoveni sloZeni a energetické hodnoty téla ryb

Stanoveni sloZeni a energetické hodnoty téla probihalo formou subdodavky — sluzby, kdy v ramci
prazkumu trhu podala nejvyhodnéjsi nabidku Mendelova univerzita v Brné. Do laboratore byly dodany
vzorek nékolika ryb do hmotnosti min. 50 g. Pfi kazdém vzorkovani bylo odebirano vzdy 9 ks vzorkd.
Pred analyzou byl vzorek celych ryb precizné homogenizovan.
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Obsah susiny

Obsah susiny byl stanovovan za pomoci hlinikovych vazenek, do kterych se odvazilo presné
mnozstvi vzorku. Poté se misky se vzorky vloZily do susdrny a susily se do stalé hmotnosti pfi teploté
105 °C priblizné 24 hodin. Nasledné se vzorek umistil na vychladnuti do exsikatoru, po jeho vychladnuti
byl zvazenim vzorku zjistén rozdil hmotnosti pfed a po vysuseni. Hmotnost, kterd byla zjiSténa po
zvézeni vysuseného vzorku, predstavuje obsah susiny. Ubytek hmotnosti po vysu$eni predstavuje
obsah vody, ktera se ze vzorku odpafila.

Obsah proteinu

Pro stanoveni obsahu dusikatych latek (NL) byla vyuZita metoda podle Kjeldahla. Pti této metodé
byly NL ve vzorku mineralizovany kyselinou sirovou na siran amonny. Nasledné se do vzorku pfidaval
hydroxid sodny, jenZ ze vzorku vytésnil amoniak, ktery byl oddestilovan do titracni bariky. Nasledné byl
zjiStén jeho obsah vyuZitim titrace. Ze zjisténého obsahu amoniaku ve vzorku byl vypocitan obsah
dusiku, ktery byl pro zjiSténi obsahu NL vyndsoben koeficientem * 6,25.

Obsah tuku

Pro stanoveni mnoZstvi tuku byla vyuZita Soxhletova metoda. Rozemlety a vysusSeny vzorek byl
extrahovan po dobu 10 hodin diethyletherem v Soxhletové extraktoru. Nasledné se z vzniklého
extraktu umisténého do varné bariky odpafrilo za plsobeni tepla rozpoustédlo a ve varné barice zlstal
tuk, ktery se zvazil. MnoZstvi tuku (v %) se vypocetlo podle vzorce uvedeného nize.

Obsah popelovin

Obsah popelovin ndam udavd mnoiZstvi mineralnich latek ve vzorku. Jeho stanoveni probéhlo
spalenim presného mnozstvi vzorku v muflové peci po dobu 1-4 hodin pfti teploté 500-650 °C.
Nasledné se mnoZstvi popela zvazilo a vypocital se jeho podil popela ve vzorku (v %).

Wsuch}'/) 100
— | %

Wspaleny
" ; Zopateny y) * 100
W erstvi

susina (%) = ( — -
(%) Werstvi

popeloviny (%) = (

Wextrakt
extra ) * 100 NL (%) = mnoZstvi N ve vzorku (%) * 6,25

tuk (%) = (Wéerstvi

Vypocet energetické hodnoty

Pro vypocet energetické hodnoty téla ryb byl vyuZit ekvivalent energetické hodnoty z obsahu
dusikatych latek (17 kJ.g) a obsahu tuku (38 kl.g) ve vlhkém vzorku homogenizovanych tkdni celych
ryb.

3.11 Metody hodnoceni ekonomickych parametrt

Cenaryb

Pro vypocty ekonomiky chovu ryb byly vyuZity skutecné trzni ceny ryb v obdobi feseni projektu
(podzim 2021 az podzim 2022), za kterych dochazelo k prodeji nebo nakupu (Tab. 3.8). Hodnota
stfevlicky vychodni byla uréena jako ,krmnd ryba“ na 20 Ké.kg?, nebot se s ni v soucasnosti neda
obchodovat. Je uvedena na Evropském seznamu neplvodnich invazivnich druhl. Nesmi se dal
rozsirovat a musi byt likvidovana. VSechny ceny jsou uvadény bez DPH.
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Tabulka 3.8: Prehled velkoobchodnich cen ryb partnera projektu pouzitych v vypoctiim (bez DPH)

druh a cena druh a cena druh a cena druh a cena
kategorie (Ké.kg?) kategorie (Ké.kg?) kategorie (K&.kg?)  kategorie  (Ké.kg?)
K1 120 Ab: 160 Car 2* L1 250
K2 (<0,5 kg) 78 Abzs (21 kg) 90 Ca: 500 L34 98
Ks (21 kg) 65 Ab 80 Okoun (230 g) 150 karas str. 30
Ke 78 S 300 0. 500 perlin 40

Poznamka: *K¢&.ks™

Naklady RAS

Naklady na provoz RAS v Blatné byly sledovany a zjistovany z vnitropodnikového ucetnictvi.
Nakladové polozky byly rozdéleny a seskupeny do urcitych typovych celk(: pracovni naklady (mzda,
dovolend, zdravotni a socidlni pojisténi, stravenky, odmény apod.), elektfina, topeni — plyn, kyslik
(spotfeba a pronajem O, véZze), voda, odpisy, reZie, spotiebni material, preventivni koupele a tprava
pH a ostatni. Jednotlivé nakladové polozky byly odecitany po mésicich v pribéhu zimniho odchovu
v RAS (fijen 2021 az kvéten 2022). Vétsina nakladovych poloZek je mérena/uvadéna za celou halu RAS,
a proto bylo pfistoupeno k rozdéleni téchto nakladli na okruh €. 1 a okruh €. 2 pfes pomér odchovného
prostoru okruhl. Vyjimkou byla spotfeba vody a topeni, kterd je sledovana pro kazdy okruh
samostatné. U spotfeby plynu byl uvazovan naklad na okruh €. 2 jen ve vysi 80 %, nebot ten nepfimo
temperuje také okruh ¢. 1. Mési¢ni naklady na provoz okruhu €. 2 byly nasledné rozpocteny na jeden
den a poté na jednu nadrz v okruhu (bez krmeni). Naklady na krmeni byly pocitadny samostatné, pro
kazdou nadrz a den, z hodnoty (mnoZstvi*cena) aktualné aplikovaného krmiva.

Naklady rybniky

Modelovani naklad(i a ekonomiky chovu v rybnicich se ukazalo jako mnohem slozitéjsi. Hlavnim
divodem byla urcita atypicnost (velikostni, produkéni) nami vyuZitych rybnik(, kterd by neumoznila
smysluplné srovnani vysledku v jinych rybni¢nich oblastech. Proto byly do vypoctu naklad( rybniéniho
chovu vyuZity Udaje o ndjmu (6 000 K&.hal), mzdach (6 750 K&.hal), reZii (1 250 Ké.ha'), dopravé
(1 750 Ké.ha) a opravach (2 500 Ké.ha't), ty byly stanoveny kvalifikovanym odhadem pro oblast jiznich
Cech na zakladé rozhovor(i a analyz dostupnych Gdaji od partnera projektu a z nékolika dalsich
rybarskych podnikd. Pfipadny zajemce si mGzZe provést dopocet presnych naklad( dle svych podminek.
Naklady na krmeni byly vypocteny dle skuteénych naklad( (mnoZstvi * cena). Hnojeni ani vapnéni
nebylo provadéno. Naklady byly pocitany pro kazdy rybnik samostatné za cely rok a vyjadreny pro lepsi
srovnavani v Ké.ha. Vypocteny byly rovnéZ naklady na pfirastek 1 kg kapra a amura (zajmové ryby).

3.12 Zpracovani dat a statistické vyhodnoceni

Veskeré vysledky tykajici se kvality vody, analyz krve, analyz tkani jsou prezentovany v tabulkach
jako primér + smérodatna odchylka. Nékterd biometricka data jsou uvadéna rovnéZ ve formatu
prezentovana jako konecny vysledek. Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu
Statistica 12 (StatSoft Inc., USA). Datové sady jednotlivych biometrickych parametr(i, analyzy krve,
sloZeni téla a energetické hodnoty spliuji podminky normalniho rozdéleni (ovérené testem) a proto
byla pro testovani hypotéz o shodé stfednich hodnot jednotlivych skupin dat pouzita analyza rozptylu
— ANOVA a pro naslednou post-hoc analyzu Fisherlv LSD test. VSechny testy byly provedeny na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Pro varianty s prlikazné odliSnou hodnotou byly pouzity horni indexy a, b, c.

35



Pouzita literatura

Bernet, D., Schmidt, H., Meier, W., Burkhardt-Holm, P., Wahli, T., 1999. Histopathology in fish:
proposal for a protocol to assess aquatic pollution. J Fish Dis 22: 25-34

Jirasek, J., Mares, J., Zeman, L., 2005. Potfeba Zivin a tabulky vyZivné hodnoty krmiv pro ryby,
Mendelu Brno, 29 s.

Hartvich, P., Vacha, F., 2002. Metodika pro vypocet skod zplsobenych Ubytkem rybi obsadky
v rybnicich v d@isledku povodni pomoci kontrolnich odlov(i, MZe CR Praha, 6.5

Mares, J., Novotny, L., Palikova, M., 2015. Akvakultura — zaklady vyZivy a krmeni ryb, Mendelova
univerzita v Brné, 108 s.

Takashima, F., Hibiya, T., 1995. An atlas of fish histology: normal and pathological features.
Kodansha, Tokyo (distributor: Gustav Fischer, Stuttgart)

Turek, J., Horky, P., Slavik, O., Randak, T., 2014. Znaceni ryb. Metodika ¢. 154, FROV Vodnany, 33 s.

Saraiva, A., Costa, J., Serrdo, J., Cruz, C,, Eiras, J. C., 2015. A histology-based fish health assessment
of farmed seabass (Dicentrarchus labrax L.). Aquaculture 448: 375-381
Svobodov3, Z., Pravda, D., Modrd, H., 2012. Metody hematologického vySetfovani ryb. Vodiany:
Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta ryba¥stvi a ochrany vod. 38 s.

Valentova, O., Machova3, J., Faina, R., Kroupova, H., Svobodovi, Z., 2009. Souprava Combi — terénni
analyza vody, Metodika FROV JU €. 90, Vodnany, 28 s.

Obrazek 3.15: Ukazka organizace biometrického méreni ryb v RAS — pllidek amura 17.5.2022, foto J.
Regenda

36



4.Vysledky

4.1 Odchov pltidku kapra a amura v RAS a komorovani
4.1.1 Odchov pltdku kapra v RAS - 1. faze

Odchov plidku kapra a amura v RAS probihal v prvni fazi v obdobi od 1.10.2021 do 8.2.2022.
V pribéhu tohoto odchovu byly realizovany celkem ¢tyfi kontrolni preloveni véetné ukonceni pokusu
(9.11. 2021, 7.12.2021, 7.1.2022 a 8.2.2022). Odchov pladku kapra (6 800 ks) a amura (2 300 ks)
probihal spole¢né v nadrzi €. 3 (okruh 2) do 7.12.2021. Poté byl pllidek amura presazen do nadrze ¢. 9
(okruh 2), kde setrval az do konce odchovu. PlGdek kapra byl v obdobi 7.1. a7 8.2. 2022 umistén v nadrzi
¢. 2 (okruh 2).

V obecné roviné byl velkym problémem této faze odchovu vyskyt lordézy v disledku nevhodné
vyZivy. O této problematice bude podrobnéji pojednano v samostatné kapitole (4.1.5). To vedlo
ke zvySenému stfidani rdznych krmiv ve snaze omezit vyskyt deformaci skeletu ryb (Tab. 4.4).

Kvalita vody

Kvalita vody v okruhu €. 2 ukazuje obrazek 4.1 (kyslik, nasyceniv %) a tabulka 4.1 (ostatni sledované
parametry). Teplota vody byla v pribéhu celého pokusu pomérné stabilni a dosahovala pfiblizné
20,5 °C. Obdobné stabilni byla i hodnota pH, ktera byla udrZovana aplikaci sody a vapna (rano a vecer,
dle potfeby) na urovni lehce pod pH 7. Rovnéz i dalsi sledované parametry (amoniak, dusitany a
dusi¢nany) nevykazovaly nadmérné hodnoty. Obsah kysliku v nadrzi s rybami se pohyboval po vétsinu
obdobi zasadné v optimalnim rozsahu 75 az 125 %. Obc¢as dochazelo k poklestim nasyceni vody pod 75
%, ale ne pod 50 % a naopak k presyceni vody v intervalu 125 az 150 %.

Obrazek 4.1: Hodnoty nasyceni vody kyslikem (%) v nadrZi €. 2 a 3 pfiodchovu pladku kapra (1.10.2021
az7.2.2022)
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Tabulka 4.1: Prehled sledovanych fyzikdlné chemickych parametrd kvality vody v okruhu €. 2 RAS
Blatna (1.10. 2021 az 7.2. 2022)

. 1.1021a; 9.11.21ai  7.1221a3 7.1.22ai  1.10.21a%
parametr  jednotka 8.11.21 6.12.21 6.1.22 7.2.22 7.2.22
pocet dni den 39 28 31 32 130
pram.+SD  20,61+0,43  20,24%0,25  20,15%0,24 20,42¢0,36  20,38+0,38
teplota °C max. 21,40 20,70 20,60 21,10 21,40
min. 19,40 19,70 19,60 19,30 19,30
pram.+SD  6,95:0,14  6,980,09  6,79+0,25  6,82£0,20  6,89+0,20
pH réno max. 7,00 7,00 7,25 7,25 7,25
min. 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
pram.+SD  7,01#0,04  7,00:0,00  6,88:0,20  6,880,17  6,940,14
pH veger max. 7,25 7,00 7,00 7,00 7,25
min. 7,00 7,00 6,50 6,50 6,50
pram.+SD  0,04t0,08  0,17¢0,15  0,22#0,13  0,12#0,14  0,13:0,14
NHe  mgt n 16 12 13 14 55
max. 0,30 0,40 0,40 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pram.+SD  0,06£0,14  0,23t0,22  0,28+0,17  0,29+0,18  0,21%0,20
NOy  melt n 16 12 13 14 55
max. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pram.+SD  100,0:0,0  100,0:0,0  100,0:0,0  100,0:0,0  100,0:0,0
NOy  melt n 6 4 4 5 19
max. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
min. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
soda* kg.den® prdm.SD 2,99:0,55  3,61#0,75  4,11#0,96  3,11+1,98  3,42+1,26
vapno* kg.den! primiSD 0,00t0,00  0,00t0,00  0,000,00  0,88+1,19  0,2240,70

*primérna denni davka na cely okruh ¢. 2

Biometricka data

Prehled ristu ryb v pribéhu pokusu uvadi tabulka 4.2. Na zacatku roku 2022 doslo k preloveni a
vytridéni plidku kapra (7.1.2022), kdy byla do dalSiho odchovu vyuZita jen stfedni velikost ryb (vyrazeni
velkych a malych jedinca). V pribéhu odchovu doslo ke zvyseni hmotnosti ryb 4,4krat a u TL 0 59,4 %.

Tabulka 4.2: Zmény vybranych biometrickych parametrd plddku kapra (priimér+SD; median)

parametr 1.10.2021 9.11.2021 7.12.2021 7.1.2022 7.1.2022 8.2.2022
nasazeni stfedni ukoncéeni
TL 84,01+8,29 96,52+13,57 100,84+14,28  114,80+20,07 120,66+13,62 133,89+15,81
(mm) 84,00 95,50 99,00 114,00 118,00 130,00
hmotnost 11,54+8,98 18,05+7,74 21,73+11,06 35,43+17,98 41,29+15,50 50,92+18,74
(g) 10,50 16,85 19,30 31,15 37,70 44,45
Fultonav 3,43+0,40 3,44+0,42 3,58+0,25 4,16+0,45 4,07+0,39 3,83+0,35
koeficient 3,47 3,40 3,56 4,12 4,02 3,87
v 3,14+0,29 3,20+0,15 3,13+0,13 2,85+0,30 2,89+0,13 3,24+0,17
3,10 3,20 3,12 2,89 2,88 3,23
IS 18,23+1,66 17,64+1,30 17,64+0,99 20,45+15,96 17,81+0,92 16,60+1,49
(%) 17,98 17,57 17,62 18,58 17,71 16,45
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Zootechnicka data

Vysledky odchovu pltdku kapra v jeho prvni fazi jsou uvedeny v tabulce 4.3. PreZiti plidku kapra za
obdobi 130 dni bylo vysoké — 99,81 % a pripadné ztraty v Fadu jednotek kusl byly zjistovany predevsim
v ndvaznosti na kontrolni pfeloveni. Primérny denni kusovy pfirlistek dosahnul 0,303 g.den’, p¥i SGRw
1,14 %.d . Krmny koeficient dosahl v priméru 1,36 a v pribéhu odchovu vykazoval klesajici trend. |
tak jsou vsak jeho hodnoty vyssi, nez by bylo Zadouci. PoZadované urovné v blizkosti 1 dosahl az
v zavéru této faze.

Biomasa ryb (kapra) v nddrzi se v prab&hu odchovu zvysila z 8,26 na 28,62 kg.m3(Obr. 4.2). Jednalo
se vSak o pomérné nizkou biomasu s ohledem na celkovy pocet ryb zarazenych do pokusu (6 700 ks
kapra a 2300 ks amura) a relativné velky objem nadrZe (9,5 m3). Mensi nidrZ nebyla u partnera
projektu k dispozici a vétsi pocet ryb nebylo zase potfeba sohledem na cely dizajn projektu.
V produkénim chovu by bylo Z4douci v zadvéru odchovu dosahovat biomasy ryb mirné nad 100 kg.m3 (s
ohledem na kvalitu vody a kapacitu biofiltru). V prvnich dvou mésicich odchovu byl spolu s kapry
v nddrzi ¢. 3 umistén i pladek amura o biomase cca 1,3 kg.m>. Pokles biomasy ryb v nddrzi 7.1.2022 byl
zpUsoben vytfidénim ¢asti obsadky (vytfidény nejvétsi a nejmensi ryby). V pokusu pokracovaly jen ryby
»stredni” velikosti, které se premistily do nadrze ¢. 2.

V této prvni fazi odchovu plidku kapra v RAS bylo spotfebovano 316,16 kg krmiv, a to az pét druh(
(Tab. 4.4). DGvodem této skutecnosti byl na zac¢atku spoleény odchov kapra a amura v jedné nadrzi (s
ohledem na jejich nizkou biomasu), kdy kaprdm bylo uréeno potédpivé krmivo AC-PG 18 (2 mm) a
mensim amurim zdrZujicim se u hladiny naopak plovouci krmivo AC—IN (1,5 mm), resp. AC-PS (1,5
mm). JiZz po prvnim preloveni (9.11.2021) byly pozorovany zmény ve tvaru ocasniho nasadce u mensi
Casti ryb. Tento problém se pfi druhém preloveni (7.12.2021) jesté vice zvyraznil. Proto jsme pristoupili
ke zméné krmiva (AC-PG 15, S—Pro MP-T). Sohledem na malou velikost ryb, cca 20 g, nebylo
jednoduché na trhu sehnat jiné, vhodnéjsi krmivo (velikost pelet 1,5-2,0 mm). Snahou proto bylo
dotahnout ryby na primérnou hmotnost cca 50 g a zahajit krmny pokus s vybranymi krmivy (2. faze
odchovu), které mély nejmensi pelety o rizné velikosti 2,0 mm (AA C+M), 2,5 mm (AG VS) a 3 mm (S—
C3).

Tabulka 4.3: Prehled zootechnickych parametr( pti odchovu plldku kapra — 1. faze

. 1.10.- 9.11.- 7.12.2021- 7.1~ 1.10.2021-
parametr  jednotka g1 5001  6.12.2021 6.1.2022 8.2.2022 8.2.2022

poiet dni den 39 28 31 32 130
pFeFiti % 99,93 99,90 100,0 99,99 99,81

pirtGstek kg 21,43 37,60 73,65 90,05 222,73
pirtGstek g.ks 6,51 3,68 13,7 9,63 39,38
prirdstek gd? 0,167 0,131 0,442 0,301 0,303
SGR., %.d! 1,15 0,66 1,58 0,66 1,14
SGRr, %.d! 0,36 0,16 0,42 0,33 0,36
FCR 2,85 1,30 1,32 1,09 1,36
FCE 0,35 0,77 0,76 0,92 0,73
FCR/SGR 1,95 1,96 0,83 1,66 1,19
PER g.1gNL* 0,73 1,70 1,54 2,12 1,58
NPU % 25,03
ER % 26,92

LR % 82,90
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Obrazek 4.2: Zmény biomasy ryb (kg.m3) pfi odchovu pladku kapra (a amura) — 1. faze

Tabulka 4.4: Charakteristika pouZitého krmiva pfi odchovu plidku kapra (a amura) — 1. faze

Charakteristika krmiva 1.10.- 9.11.— 7.12.2021- 7.1.- 1.10.2021-
8.11.2021 6.12.2021 6.1.2022 8.2.2022 8.2.2022
spotieba krmiva (kg) 59,95 61,75 96,60 97,85 316,15
AC-PG 182 mm 80,00 34,01 89,17 49,36
dil kemi AC-PG 152 mm 45,05 62,22 27,78
podi ;'I:“"’, )  TBMANT5 mm 16,61 3,15
(% z celkové hmotnosti) ACZPS 15 mm 339 20,94 482
S—Pro MP-T 2,0 mm 37,78 10,8 14,88
NL v'lfrml’vu 0y 47,73 45,18 49,27 43,37 46,38
(% vazeny pramér)
tukvkrmivu 13,24 15,82 11,88 15,36 13,90
(% vazeny prameér)
Brutto energie v krmivu 204 20.42 5 5 2032
(% vazeny priimér) 0,45 0, 0,38 0,03 03
cena krmiva
(K&.kg? vazeny pramér) 65,85 57,35 69,61 51,02 61,27
cena pfirtistku — krmivo
(Keke?) 187,67 74,56 91,89 55,61 80,26

PFi porovnani dalsich parametr( hodnoticich ucinnost krmiv (PER, NPU, ER, LR) pozorujeme méné
pfiznivé vysledky. Bilkovinny produkéni pomér (PER) dosahnul 1,58 g.1gNL?, coZ je pomérné nizka

svvs

vrve

raznych okolnosti, proto jejich Groven za 1. fazi odchovu konstatujeme jen jako fakt, a blize ji
nebudeme hodnotit.
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4.1.2 Odchov pliidku kapra v RAS — 2. faze

Pro druhou fazi odchovu plidku kapra byly uvolnény tfi nadrZze (1 az 3) okruhu ¢. 2. V nadrzi ¢. 1
byla varianta S—C3, v nadrzi ¢. 2 varianta AA C+M a v nadrzi ¢. 3 varianta AG VS. S ohledem na krmny
experiment bylo nasi snahou rozdélit ryby v kazdé nddrZi do tfi samostatnych oddélni (vZdy po 525 ks)
s ohledem na mozZnost statistického porovnani zootechnickych parametrt (Obr. 3.12 — C). Nicméné pri
pramérné sifce ryb cca 22 az 25 mm na zacatku pokusu nebyl pro plidek kapra problém vyuZit mirnych
nerovnosti dna nadrZe a spodni hrany prepazky (zejména s ohledem na primér nadrze) k preplavani
do sousednich oddil(. Proto byly pti prvnim preloveni (3.3. 2022) prepdazky z nadrzi odstranény.

Kvalita vody

Kvalitu vody v okruhu €. 2 v prlibéhu druhé faze odchovu ukazuje obrazek 4.3 (kyslik, nasyceni v %)
a tabulka 4.5 (ostatni sledované parametry). Teplota vody byla v prlibéhu celého pokusu obdobné
pomérné stabilni a dosahovala ptiblizné 20,5 °C. Stabilni Urovné dosahovala i hodnota pH, ktera byla
udrZovana aplikaci sody a vdpna (rano a vecer, dle potieby) na Urovni pH lehce pod 7. Rovnéz i dalsi
sledované parametry (amoniak, dusitany a dusi¢nany) nevykazovaly nadmérné hodnoty. Obsah kysliku
v nadrZi s rybami se pohyboval po vétsSinu obdobi v zdsadé v optimalnim rozsahu 75 az 150 %. Obcas
dochazelo k poklestim nasyceni vody pod 75 %, ale ne pod 50 % a naopak k presyceni vody nad 150 %.
Ranni hodnoty kysliku (medidn) mérené pred nakrmenim dosahovaly v nadrzich 130-136 %, zatimco
odpoledni a vecerni hodnoty byly jen 90-100 %.

Obrazek 4.3: Hodnoty nasyceni vody kyslikem (%) v nadrzich €. 1, 2 a 3 pfi odchovu plidku kapra (8.2.
az 17.5. 2022)
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Tabulka 4.5: Prehled sledovanych fyzikdlné chemickych parametrd kvality vody v okruhu €. 2 RAS

Blatna (8.2. a7 17.5.2022)

Parametr Jednotka 8.2.22 ai 3.3.22 a2 1.4.22 a2 8.2.22 ai
2.3.22 31.3.22 17.5.22 17.5.22
pocet dni den 23 29 47 99
pram.xSD 20,7310,32 20,41+0,59 20,7210,33 20,63+0,44
teplota °C manx. 21,40 21,40 21,50 21,50
min. 20,10 18,80 20,10 18,80
prdm.+SD 6,90+0,30 7,0110,26 7,051+0,11 7,00£0,22
pH rano max. 7,50 7,75 7,28 7,75
min. 6,50 6,50 6,83 6,50
prdm.+SD 6,93+0,20 6,92+0,20 6,9610,16 6,9410,18
pH vecer max. 7,25 7,25 7,33 7,33
min. 6,50 6,50 6,40 6,40
prdm.+SD 0,0410,03 0,0810,09 0,2610,14 0,13+0,14
NH.* mg.l'1 n 10 12 13 35
max. 0,10 0,20 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,05 0,00
prdm.+SD 0,2710,18 0,2410,13 0,44+0,09 0,34%0,16
NO, mg.l'1 n 10 12 17 39
max. 0,50 0,50 0,50 0,50
min. 0,00 0,00 0,20 0,00
prdm.+SD 100,0+0,0 82,50+20,46 83,33%£23,57 86,92+20,90
NOy  mglt n 3 4 6 13
max. 100,0 100,0 100,0 100,00
min. 100,0 50,0 50,0 50,00
soda* kg.den’ pram.£SD 1,65+2,74 4,45+2,39 0,49+1,05 1,92+2,61
vapno* kg.den'1 prim.+SD 1,74+1,90 0,9041,30 3,2811,86 2,22+2,02

*primérna denni davka na cely okruh ¢. 2

Biometricka data

PFi hodnoceni rlstu ryb byl zjistén prikazny rozdil u TL aZz ve druhé poloviné pokusu, kdy nejvétsi
celkova délka téla byla zjisténa u varianty AA C+M (Tab. 4.6). Na konci pokusu byla TL priikazné vyssi
rovnéz pro AG VS ve srovnani s S-C3. Obdobné vysledky byly zjistény rovnéz pro hmotnostni rist.
Nejvyssi primérné kusové hmotnosti bylo na konci pokusu dosazeno u varianty AA C+M (210,51 g),
podobna uUroven (196,77 g) byla u varianty AG VS. Prlkazné nizsi hmotnost, proti predchozim
variantam, byla u varianty S-C3 — 163,3 g. Fultonlyv koeficient kondice byl nejvyssi v druhé poloviné

svvs

evvs

nebyl prikazny rozdil. Index Sirokohrbetosti byl prikazné nejvyssi v pribéhu celého sledovani u
varianty AG VS. Na podobnou Uroven se na konci pokusu dostala rovnéz varianta AA C+M.
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Tabulka 4.6: Zmény vybranych biometrickych parametr( plidku kapra — 2. faze (primér+SD; median)

parametr typ 8.2.2022 3.3.2022 1.4.2022 16.5.2022
krmiva
s—c3 150,13+17,71 173,97+20,782 198,17+25,892
150,00 170,00 196,50
TL AA C+M 133,89+15,81 152,28+21,74 180,61+26,84° 210,51+32,23
(mm) 130,00 146,00 175,00 202,50
AG VS 152,39+20,24 171,47420,47° 205,93+27,26%P
150,00 170,00 207,00
s—c3 70,13+23,80 114,04442,61° 163,30+64,822
64,90 105,60 152,90
hmotnost AA C+M 50,92+18,74 75,10+35,80 132,81+64,65P 210,57+111,70°
(g) 44,45 63,10 116,30 181,20
AG VS 75,89+32,06 117,61+46,58? 196,77+90,413b
67,25 105,70 178,90
s—C3 3,71+0,40 3,76+0,34° 3,62+0,55°
3,69 3,73 3,60
Fultondiv AA C+M 3,83+0,35 3,67+0,33 3,74+0,49° 3,58+0,47°
koeficient 3,87 3,64 3,75 3,59
3,68+0,42 3,98+0,42° 3,73+0,41°
AGVS 3,68 3,97 3,73
s—c3 3,260,182 3,07+0,17° 3,07+0,32
3,25 3,08 3,03
3,24+0,17 3,21+0,15" 2,98+0,22° 3,02+0,25
v AACGM 3,23 3,22 3,01 3,02
3,09+0,15¢ 2,91+0,17¢ 2,99+0,19
AGVS 3,09 2,91 2,98
s—c3 16,78+1,17° 16,99+1,36° 17,20+1,56°
16,78 16,84 17,18
1S 16,60+1,49 16,96+1,232 17,25+2,222 17,74+1,59b
AA C+M
(%) 16,45 16,90 17,14 17,48
17,59+1,58° 17,71+1,14° 17,95+1,23°
AGVS 17,94 17,66 17,89

Zootechnicka data

V priibéhu druhé faze odchovu plidku kapra v RAS bylo zjisténo opét vysoké preZiti ryb, nad 99 %
(Tab. 4. 7). Ojedinély uhyn ryb, v jednotkach kusl, byl spojen obvykle s poskozenim ryb pfi kontrolnim
preloveni. Celkovy pfirGstek ryb byl nejnizsi u varianty S-C3 (181,75 kg), zatimco ve zbyvajicich dvou
variantach dosahnul 217,5 kg (AA C+M), resp. 229,95 kg (AG VS). Nicméné nejvyssi kusovy individualni
pfirtstek za toto obdobi dosdhnul 159,65 g.ks* u varianty AA C+M. Specificka rychlost hmotnostniho
rastu byla nejvyssi u varianty AA C+M (1,46 %.d) a obecné dosahovala vy3si Grovné v prvni poloviné
pokusu. Na konci sledovani vyrazné klesla u vsech variant. Krmny koeficient se v této fazi odchovu
pohyboval v intervalu 1,11 az 1,77 (napfic variantami). Nejnizsi Urovné — 1,33 dosahla za celé obdobi u
varianty AG VS. Velmi podobné hodnoty 1,35 vsak byly rovnéz u AA C+M. Nejvyssi FCR — 1,70 bylo
zjisténo u krmiva S-C3. Kromé nutri¢niho sloZeni granuli S-C3 mohlo zhorseni FCR zpUlsobit i pouZiti
stejného priméru pelet (3 mm) v prlibéhu celého pokusu. Zatimco u ostatnich variant se v zavéru
pokusu krmily pelety o prdméru 4 mm (AG VS), resp. 4,5 mm (AA C+M).

Bilkovinny produkéni pomér (PER) byl zjiStén na nejvyssi Urovni za celé obdobi u varianty AG VS
(2,41 g.1gNL?). Nepftiznivé hodnoty 1,72 g.1gNL* pak u krmiva S-C3. Podobny trend vykazuje i retence
proteinu (NPU), kdy nejvyssi Urovné 31,78 % dosahla varianta AG VS a nejnizsi 25,73 % varianta S-C3.

evvs
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kolem 30 %. Naproti tomu retence tuk( (LR) byla nejvyssi u varianty S-C3 cca 160 %. To bylo ddno
zvySenou premeénou sacharidd na tuk v porovnani s ostatnimi krmivy (LR —cca 110 %).

Biomasa ryb se zvySovala postupné a nejvyssi urovné dosahla na konci pokusu u variant AA C+M
33,07 kg.m?3, resp. AG VS 33,63 kg.m3 (obr. 4.4). To je o cca 15 % vice neZ u varianty S-C3 (28,43 kg.m3).

Tabulka 4.7: Pfehled zootechnickych parametri pfi odchovu plidku kapra — 2. faze

parametr krtrrl’i)va 8.2.-2.3.2022 3.3.-31.3.2022 1.4.-16.5.2022 8.2.-16.5.2022
pocet dni 23 29 45 97
pregiti S—C3 99,81 99,75 100,00 99,56
(%) AA C+M 99,68 99,81 99,87 99,34
AG VS 99,67 99,81 100,00 99,68
pfirtstek S—C3 21,10 61,85 98,80 181,75
(kg) AA C+M 29,30 76,50 121,70 227,50
AG VS 26,95 73,80 129,20 229,95
pfirtstek s-C3 19,21 44,91 48,26 112,38
(g.ks™) AA C+M 24,18 57,71 77,76 159,65
AG VS 24,97 41,72 79,16 145,85
piirstek S—C3 0,835 1,549 1,072 1,159
(2.4 AA C+M 1,051 1,990 1,728 1,646
AG VS 1,086 1,439 1,759 1,504
S—C3 1,39 1,71 0,78 1,20
SGRw
(%.d) AA C+M 1,69 1,97 1,02 1,46
AG VS 1,73 1,51 1,14 1,39
s-C3 0,50 0,51 0,29 0,40
SGR1L
(%.dY) AA C+M 0,56 0,59 0,34 0,47
AG VS 0,56 0,41 0,41 0,44
S—C3 1,61 1,61 1,77 1,70
FCR AA C+M 1,11 1,30 1,44 1,35
AG VS 1,20 1,35 1,35 1,33
S—C3 0,62 0,62 0,56 0,59
FCE AA C+M 0,90 0,77 0,70 0,74
AG VS 0,83 0,74 0,74 0,75
s-C3 1,15 0,94 2,27 1,20
FCR/SGRw AAC+M 0,65 0,66 1,40 0,92
AG VS 0,69 0,89 1,18 0,96
PER S—C3 1,82 1,82 1,65 1,72
(2.1gNLY) AA C+M 2,78 2,24 1,92 2,16
AG VS 2,59 2,31 2,46 2,41
S—C3 25,73
I\(l;);j AA C+M 30,40
AG VS 31,78
ER s-C3 26,14
(%) AA C+M 29,60
AG VS 30,09
IR S—C3 159,98
(%) AA C+M 110,68
AG VS 110,30
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Obrazek 4.4: Zmény biomasy ryb (kg.m3) pfi odchovu plidku kapra — 2. faze

V tabulce 4.8 je uvedena charakteristika pouZitych krmiv co do mnozstvi, nutri¢nich hodnot a ceny.
JelikoZ dochazelo v prabéhu pokusu k plynulému pfechodu z jednoho krmiva na druhy jsou uvadény
vysledy jako véazieny prlimér daného parametru vypocteny na zakladé hmotnostniho podilu
jednotlivych krmiv. Z téchto vysledkd plynou pomérné zajimavé Udaje zejména o cené krmiva a
nakladu na 1 kg pfirGstu v pribéhu pokusu. Diky nejvy$si cené krmiva (36,29 Ké.kg?) a rovnéz
nejvyssimu FCR — 1,70, vychazeji nejvyssi naklady na 1 kg prirlstku kapra pro variantu S-C3 (61,44 K¢
za 2. fazi odchovu). Podstatné lepsi vysledek, a to o 58 % nizsi, byl zjiStén pro variantu AA C+M
35,79 KE. Nicméné ekonomicky nejlevné;jsi prirGstek v nakladech na krmivo pfinesla varianta AG VS —
21,68 KC. To je 0 64 % méné nez u varianty S-C3. Tohoto vysledku bylo docileno jednak nizsim FCR, ale
pfedevsim mnohem pfiznivéjsi cenou 14,95 Ké.kg™ (AG VS 4 mm plety). Produkéné srovnatelné pelety
AA M velikosti 3 a 4,5 mm byly pofizeny v cené 27,00 K&.kg!. Tato skuteénost ndm ukazuje moZnosti
Uspor krmnych nakladl pfi udrzeni maximalnich produkénich vysledk(. Dlvody rozdilné ceny je mozné
hledat v komponentech pouZitych k vyrobé pelet, dale obchodni strategii dané firmy (vySe marze,
naklady na prodej), ale taky pfepravnimi naklady. Zatimco vyrobni zavod krmiva AG VS leZi cca 170 km
od Blatné, konkurencni krmiva jsou vyrabéna v zavodech lokalizovanych pfiblizné 780 az 870 km od
Blatné. Ceny pouzitych krmiv jsou bez vyraznéjsich slev, s ohledem na maly objem odebraného krmiva.
V soucasné dobé jsou ceny krmiv v jiné cenové Urovni, s ohledem na energetickou krizi a otfesy na
komoditnich burzach zemédélskych komodit.

Na zakladé vsech vyse uvedenych vysledk(l je moZné z produkéniho a ekonomického hlediska
doporudit pro zimni odchov plidku kapra pouzit pelety AG VS. Produkéné srovnatelné je i krmivo AA
C+M, ale to ma vys3i naklady na pfir@istek. Nevyhodou krmiva AG VS je, Ze nema v CR piimé obchodni
zastoupeni a pfipadné objednavky je nutné realizovat u materské firmy v Rakousku.
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Tabulka 4.8: Charakteristika pouZitého krmiva pfi odchovu plidku kapra — 2. faze

charakteristika

. 8.2.-2.3.2022 3.3.-31.3.2022 1.4.-16.5.2022 8.2.-16.5.2022
krmiva
S-C3
spotieba krmiva (kg) 33,9 99,5 174,95 308,35
podil krmiv 9,94 (AC PG18 2 mm) 100 (5-C3 3 mm) 100 (5-C33 mm) 1,09 (ACPG 18 2 mm)
(% z hmotnosti) 90,06 (S-C3 3 mm) 98,91 (5-C3 3 mm)
NLvkrmivu 35,07 34,24 34,24 34,33
(% vazeny prameér)
tuk \{vkrmllvu oy 6,32 5,32 5,32 5,43
(% vazeny prlimér)
Brutto energie v krmivu 18,57 18,4 18,4 18,42
(% vazeny priimér)
krmi
cenakrmiva 37,27 36,00 36,00 36,14
(KE.kg™* vazeny primeér)
cena prirdstku — krmivo 60,00 57,96 63,72 61,44
(KE.kg™)
AA C+M
spotieba krmiva (kg) 32,4 99,5 174,95 306,85
podil krmiv 10,4 (ACPG 18 2 mm) 18,29 (AAC2 mm) 100 (AA M 4,5 mm) 1,09 (ACPG 18 2 mm)

(% z hmotnosti)

89,6 (AAC2 mm)

52,16 (AAM 3 mm)
29,55 (AAM 4,5 mm)

16,31 (AAC2 mm)
16,73 (AAM 3 mm)
65,87 (AA M 4,5 mm)

NL v,lirmllvu oy 33,22 35,50 36,25 35,65
(% vazeny prlimér)
tukv krmivu 9,66 8,04 7,83 8,10
(% vazeny prameér)
Brutto energie v krmivy 18,03 17,72 17,71 17,75
(% vazeny prameér)
cenakrmiva 28,19 26,78 27,00 26,51
(KE.kg™* vazeny primeér)
ce?a r_)lrlrustku — krmivo 31,29 3481 38,88 35,79
(Ké.kg™)

AG VS
spotieba krmiva (kg) 32,4 99,5 174,95 306,85
podil krmiv 10,4 (acpG182mm) 25,54 (AGvs2,5mm) 100 (AGvs4,5mm) 1,10 (ACPG 182 mm)

(% z hmotnosti)

89,6 (AG VS 2,5 mm)

74,46 (AG VS 4 mm)

32,30 (AG VS 2,5 mm)
66,60 (AG VS 4 mm)

NLv,ISrmllvu oy 33,22 32,14 32,14 32,25
(% vazeny prlimér)

tuk \{vkrmllvuo N 9,66 8,99 8,99 9,06
(% vazeny prlimér)

Brutto energie v krmivy 18,51 18,33 18,33 18,35
(% vazeny prameér)

cenakrmiva 21,19 15,72 14,95 16,30
(KE.kg™* vazeny primeér)

cena pfirtistku — krmivo 2543 21,22 20,18 21,68

(Ke.kg))
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4.1.3 Odchov pltidku amura v RAS

Kvalita vody

Odchov pladku amura byl provadén na stejném okruhu ¢. 2, jako odchov pladku kapra.
Kvalita vody je podrobné uvedena v tab. 4.1 a 4.5. Nasyceni vody kyslikem v nadrzi ¢. 9 je
uveden na obrazku 4.5 a pohybovalo se vesmés nad 100 %. Kvalita vody v nadrzi byla
s ohledem na velmi nizkou biomasu ryb dobra (obr. 4.6).
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Obrazek 4.5: Hodnoty nasyceni vody kyslikem (%) v nadrzi ¢. 9 pfi odchovu plidku amura (7.12.2021
az 17.5.2022)

Biometricka data

Zmény v biometrickych Udajich pti odchovu pliddku amura v RAS uvadi tabulka 4. 9. Rlst pladku
amura nebyl velky. Pfi zpétném pohledu se jevi velmi problematickou skutecnosti zdravotni stav
plidku amura nasazeného zrybniku. Pfi veterinarnim vySetfeni ryb (7.12. 2021) byla u pladku
opakované diagnostikovana pritomnost krevniho bic¢ikovce Trypanosoma sp. Toto onemocnéni neni
[écitelné a krom jiného zpUlsobuje u ryb nechutenstvi. DalSim problémem bylo pouZiti nevhodného
krmiva s vyssim obsahem energie (a tuku). To vedlo u ryb k zvySenému ztu¢néni orgdna dutiny télni a
sekundarné k poruse funkce ledvin. Néktefi jedinci sice celkové prosivali, ale amufi jako celek
vykazovali jen velmi maly rlst. V priiméru se zvysila jejich hmotnost jen trojndsobné z 5,29 g (1.10.
2021) na 15,03 g (16.5.2022).

Zootechnicka data

Preziti amur( bylo ve srovnani s kapry mnohem nizsi. Za celé obdobi odchovu doséahlo jen 74,81 %.
Nejvétsi ztraty byly zaznamenany v prvnich tydnech odchovu pfi adaptaci na podminky RAS. Prvni dva
mésici probihal odchov plldku amura spole¢né s kaprem v nadrzi ¢. 3 z dlivodu celkové nizké biomasy
ryb. Od 7. prosince byl plidek amura odchovavan samostatné v nadrzi ¢. 9. S ohledem na zdravotni
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stav obsadky byly vSechny rlistové parametry velmi nizké (tab. 4. 10). Aplikované krmivo bylo obvykle
Spatné prijimano a optimalni hodnoty 1,07 bylo dosazeno jen v obdobi 7.12. 2021 az 6. 1. 2022.
V jinych terminech bylo FCR na vysoké, nepfijatelné trovni (pres 2,15 az 9,92). Na zavér dochovu doslo
dokonce ke snizeni celkové hmotnosti ryb.

Omezeni pfijmu potravy a zmény krmiva vedly k tomu, Ze hodnota PER klesla pod 1 a dosahla za
celé obdobi jen 0,65 g.1gNL*. Podobné nedostateénd byla u amura rovnéZ retence proteinu (NPU) —
15,2 %, retence energie (ER) — 16,02 % a retence lipidG (LR) — 61,69 %. Tyto vysledky za cely odchov
plidku amura jsou horsi nez vysledky za 1. fazi odchovu pltidku kapra.

Biomasa pltdku amura v nadrzi €. 9 byla velmi nizkd a pohybovala se od 1,39 do 3,38 mg.m3. Tato
skutecnost byla dana predevsim nizkym poctem amurd pouzitich v pokusu (nasazeno 2 300 ks).

Obrazek 4.6: Zmény biomasy ryb (kg.m3) pfi odchovu plddku amura v nadrzi &. 9

V tabulce €. 4.11 je uvedena blizsi charakteristika pouzitich krmiv v pribéhu celého dochovu plidku
amura v RAS. V prvni poloviné odchovu byla pouZivana drahd a energeticky bohatd krmiva vhodna
spise pro lososovité ryby. Nizkd mira rdstu plddku amura vsak pravdépodobné zabranila rozvoji
lorddzy, kterad byla pozorovana u kapra pfi prakticky stejném typu vyZivy. Naklady na pfirdstek se
v priibéhu &asu postupné snizovaly, a za cely odchov dosdhly 208,63 Ké.kg™. Takto vysokd hodnota je
dana vysokou cenou pouzitych krmiv a vysokym FCR.

Zhodnoceni vysledk( odchovu plidku amura v RAS v ramci tohoto projektu je velmi problematické.
PFi poufZiti zdravych ryb a jiného typu krmeni, naptf. AG VS, by mohly byt vysledky vyrazné jiné.
Ekonomiku chovu navic omezovalo pouZiti malého poctu ryb v relativné velké nadrzi. Mensi nadrze
v ramci RAS nebyly u partnera projektu k dispozici.
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Tabulka 4.9: Zmény vybranych biometrickych parametr( plddku amura pfi odchovu v RAS (priimértSD; median)

parametr 1.10.2021 9.11.2021 7.12.2021 7.1.2022 8.2.2022 3.3.2022 1.4.2022 16.5.2022 16.5.2022 16.5.2022  21.4.2022

nasazeni spolu »maly” svelky” komora

TL 76,72+7,13 80,2616,52 81,51+9,02 95,99+10,90 100,55%£12,81 104,89+14,76 110,80%+16,17 106,21%£18,75 106,75+10,30 138,62+18,59 73,70%6,20
(mm) 76,50 80,00 82,00 96,00 100,00 102,00 109,50 105,00 108,50 134,50 74,00

hmotnost 5,29+1,41 5,45+1,42 6,10+1,95 10,92+3,60 14,11+7,15 16,1318,24 19,91+11,00 15,03+8,30 14,38+4,58 34,50+17,42 4,14+0,99
(g) 5,15 5,20 5,90 10,45 12,40 13,85 16,90 13,40 14,05 29,65 4,20

Fultontiv 2,10+0,23 1,8810,16 1,92+0,17 2,19+0,28 2,3310,24 2,29+0,20 2,3610,27 2,13+0,58 2,11+0,16 2,13+0,17 1,86+0,18
koeficient 2,10 1,88 1,92 2,23 2,34 2,28 2,35 2,06 2,09 2,12 1,85

v 4,6310,22 5,4910,31 5,3610,27 4,6210,26 5,6010,35 5,4310,31 4,95+0,37 4,97+0,50 4,74+0,35 5,10+£0,33 5,8010,44
4,65 5,47 5,34 4,63 5,56 5,47 4,95 4,91 4,70 5,12 5,83

IS 15,35+1,14 13,23+0,57 13,46%0,63 16,00+0,84 13,67+0,84 13,53+1,03 15,02+1,01 14,93+1,41 15,27+0,95 15,26+1,59 12,91+0,89
(%) 15,29 13,17 13,41 16,00 13,64 13,60 14,89 15,17 15,35 14,92 12,90
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Tabulka 4.10: Pfehled vybranych zootechnickych parametrd pfi odchovu pllidku amura v RAS

parametr  1.10.- 9.11-  7.12.2021-  7.1.- 9.2.- 3.3.- 1.4.- 1.10.2021- 1.10.2021- 1.10.2021- 1.10.2021-
8.11.2021 6.12.2021  6.1.2022  8.2.2022 2.3.2022 31.3.2022 16.5.2022  16.5.2022  16.5.2022  16.5.2022  21.4.2022
spolu »maly” svelky” ,komora“
pocet dni 39 28 31 32 23 29 45 227 227 227 202
p';f/z)'t' 87,01 98,60 97,97 95,14 97,77 97,22 97,77 74,81 5,70
0
prl(rl?gs)tEk 0,42 1,45 7,65 6,15 0,80 4,35 2,15 17,83
p(rlgrlI::'tl.;k 0,16 0,65 4,82 3,19 2,02 3,78 -4,88 9,74 9,09 29,21 -1,15
”r('g":_ffk 0,004 0,023 0,155 0,010 0,088 0,130 -0,108 0,043 0,040 0,129 -0,006
SGRw
o 0,08 0,40 1,88 0,80 0,58 0,73 -0,62 0,46 0,44 0,83 0,121
(%.d)
SGRmn.
N 0,11 0,06 0,53 0,15 0,18 0,19 -0,09 0,14 0,15 0,33 -0,020
(%.d)
FCR 9,92 1,07 2,15 9,44 3,03 -1,51 3,27
FCE 0,11 0,93 0,47 0,11 0,33 -0,66 0,31
FCR/SGR. 22,16 0,57 1,35 16,22 4,18 2,25 711 7,43 3,96
PER 0,21 1,80 0,99 0,25 0,77 -2,06 0,65
NPU 15,20
ER 16,02
LR 61,69
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Tabulka 4.11: Charakteristika pouZitého krmiva pfi odchovu plidku amura v RAS

1.10.2021-
1.10.- 9.11.- 7.12.2021- 7.1.- 9.2.— 3.3.- 1.4.—
Charakteristika krmiva 16.5.2022
8.11.2021 6.12.2021 6.1.2022 8.2.2022 2.3.2022 31.3.2022 16.5.2022 spolu
spotieba krmiva (kg) 12,93 8,2 13,2 7,55 13,2 3,25 57,39
AC-PG 18 2 mm 37,50 100 100 36,55
AC-PG 152 mm 14,63 1,71
podil krmiv AC-PS 1,5 mm 16,93 100 51,22 27,25
(% z hmotnosti) MB-IN 1,5 mm 83,07 14,16
S—Pro MP-T 2,0 mm 34,15 62,50 15,71
AG-VS 2,5 mm 100 4,62
:\:/" \‘/’é';';‘;l":mmér) 55,66 54,00 51,88 47,21 42,56 42,56 32,14 47,11
(]
;;kv‘;ik;':;"r’)‘:amér) 17,49 15,00 14,27 15,15 15,40 15,40 8,99 15,25
(]
Brutto energie v krmivu
(% vazeny primér) 21,85 21,10 20,60 19,90 20,06 20,06 18,33 20,38
cena krmiva
(K& kgt vaZeny pramér) 91,55 95,70 82,90 61,61 48,80 48,80 17,98 63,80
cena pfirtistku -
853,64 88,70 132,46 460,67 147,86 208,63

krmivo (K&.kg?)
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4.1.4 Komorovani pludku kapra a amura v rybniku

Paralelné s odchovem plidku kapra a amura v RAS byl nasazen stejny pocet K; — 6800 ks a
Ab; — 2 300 ks do komory. Jako komorovy rybnik byl vybran, s ohledem na hydrologickych rezim, tedy
moznost napusténi po jarnim vylovu stejnou vodou z vySe poloZenych rybnikl vyuZitych v projektu,
rybniky Sirotc¢i dolni (0,482 ha). Relativné mirna zima 2021/2022, bez pokryvu ledu nezavdavala divody
pro zvySené ztraty ryb. Pfi transportu ryb byla provedena Ié¢ebna koupel ve formaldehydu. Komora
byla vylovena 21. 4. 2022.

Biometricka data

V prlibéhu komorovani doslo jen k velmi malym zménam biometrickych parametr( u pladdku kapra
(Tab. 4. 12). Statisticky priikazny rozdil u kapra byl zjisténa na jaie jen u IV a IS (cca 7 %). To mdze byt
dano tim, Ze preZivsi plidek kapra tvofili vétsi a silnéjsi jedinci. Naproti tomu u pliddku amura byly
statisticky prikazné rozdily mezi podzimem a jerem u vsech sledovanych parametr(.

Tabulka 4.12: Zmény vybranych biometrickych parametri komorovaného plidku kapra a amura
(primérxSD; median) a vybrané zootechnické parametry

kapr amur
parametr 1.10.2021 21.4.2022 rozdil 1.10.2021 21.4.2022 rozdil
nasazeni vylov (%) nasazeni vylov (%)
biometricka data
TL 84,01+8,29 83,23+23,63 093 76,72+7,13*  73,70%6,20° ey
(mm) 84,00 83,00 ’ 76,50 74,00 ’
hmotnost 11,54+8,98 11,0143,56 29+1,41°  4,14+0,99°
motnos , , , , 4,59 5,29+1, ,14+0,99 21,74
(g) 10,50 10,65 5,15 4,20
Fultondiv 3,43+0,40 3,50+0,42 2,10+0,232 1,86+0,18
koeficient 3,47 3,45 2,04 2,10 1,85 11,43
3,14+0,29° 3,37+0,20° 4,63+0,22° 5,80+0,44°
v 3,10 3,36 7,32 4,65 5,83 25,27
15 18,23+1,66° 16,87+1,03° 246 15,35+1,14°  12,91#0,89° 456
(%) 17,98 16,97 ’ 15,29 12,90 ¢
zootechnickd data
p;‘;z)'t' 3,91 5,70
(]
(f/Gg“l”) -0,023 -0,121
0.
(SO/G:LL) -0,005 -0,020
0.

Zootechnicka data

Z hlediska sledovanych zootechnickych vysledkl je nejdlleZitéjsi velmi nizké preziti, jak kapra
(3,91 %), tak amura (5,70). Negativni hodnoty (,,zmenseni ryb“) byly naméreny pro specifickou rychlost
rGstu hmotnosti i TL (Tab. 4. 12). Ryby vykazovaly horsi kondic¢ni i zdravotni stav. Na pltdku ryb byla
Casto patrnd mechanicka poskozeni ploutvi (Obr. 4.7). Blizsi pficina Uhynu ryb, ani jeho obdobi se
nepodafilo zjistit. V rybnice bylo sloveno celkem 2,78 kg K; (266 ks), 0,51 kg Ab; (131 ks) a 1,56 kg
strevlicky vychodni. Po odebrani patfi¢nych vzorkd ryb (veterina, hematologie, histologie, energeticka
hodnota) byl zbyly plidek vysazen do rybnika Sirotci horni (206 ks K1 a 9 ks Abs).
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Obrazek 4.7: Plidek kapra a amura z vylovu komorového rybnika 21.4.2022, foto J. Regenda

4.1.5 Zhodnoceni zimniho odchovu kapra a amura v RAS a rybniku

4.1.5.1 Zdravotni stav a mineralni dysbalance

Zdravotni stav ryb vylovenych z komory (21.4.2022) je moZné charakterizovat u amurt ojedinélou
pfitomnosti Trichodina sp. na Zabrach a kapfivce (Argulus foliaceus) na klzi. V oku amurd byla zjisténa
stfedné masivni invaze motolic Diplostomum sp. Pfitomnost parazitd u plidku kapra byla o néco
pestrejsi a vyssi ve srovnani s plddkem amura. Prakticky u vSech jedinc( byla zjisténa na Zabrach
pritomnost Zabrohlista Dactylogyrus sp. a brousilky Trichodina sp. Ta byla nalezena ojedinéle i na k{Zi,
podobné jako pijavka Piscicola geometra. Néktefi kapfi méli svétlejsi zabry.

Zdravotni problémy v priibéhu odchovu kapra v RAS byly diky pravidelnym koupelim v chloraminu
a persterilu pribéziné potlacovany. Ojedinéle byl zaznamenan vyskyt 1-2 ks Dactylogyrus sp.
v seskrabu ze Zaber (7.1.2022, 3.3.2022, 1.4.2022). Vyjimecné byly na téle ryb patrné Cervené tecky
(petechie) nebo podlitiny.

Kapri plidek zjarniho odchytu (30.5.2022) vykazoval ojedinélou pfitomnost ektokomenazinich
brousilek Trichodina sp. na klzi i Zdbrach. S mensi frekvenci vyskytu (u 2 ryb) byla zjisténa pritomnost
nalevnika Apiosoma sp., ptipadné Zabrohlista z rodu Dactyrogyrus sp.

Mnohem sloZitéjsi zdravotni situace byla v pribéhu celého odchovu v RAS zjistovana opakované u
plidku amura. Trvalym problémem byla opakovana diagnostika bicikovcl Trypanosoma sp. v krvi
(7.12.2021, 7.1.2022, 8.2.2022, 3.3.2022, 1.4.2022). Ke klinickych ptiznakiim této nemoci u ryb patfi
nechutenstvi, malatnost a namahavé dychani (Palikova a kol., 2019). Od ledna 2022 byla v ocnich
¢ockach amurl zjisténa stfedné silna invaze motolic Dipl. spathaceum. V bfisni dutiné byla od 8.2.2022
pozorovana pfitomnost velkého mnoiZstvi viscerdlniho tuku doprovazend svétlou barvou
hepatopankreatu, pfipadné i ledvin. Pfi vySetfeni 1.4.2022 byly u amur( zjistény krvaceniny na kuzi,
exoftalmus, zvétSena dutina télni, ztu¢néni a zvétSena slezina. Zdravotni stav amurl nebyl dobry a
tomu odpovidaly i jeho produkéni vysledky. Za hlavni problém u plidku amura je mozné povaZovat
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pritomnost krevnich bi¢ikovcl zplsobujicich nechutenstvi a omezujicich dychani (pfenos kysliku krvi).
Na to neprimo poukazuji i nékteré hematologické parametry. Sekundarnim problémem byla ne pfilis
vhodna dieta.

Hlavnim problémem odchovu plidku kapra vsak byla mineralni dysbalance ve vyzivé. V priabéhu 1.
faze odchovu byly pouzivany pelety méné vhodné pro kaprovité ryby. Vybrané krmivo AC PG 18 —
2 mm bylo zvoleno s ohledem na jeho dostupnost na trhu a vhodnou velikost pelet. V nabidce firmy
bylo uvedeno v katalogu krmiv vhodnych pro kaprovité ryby! Jedna se vSak o krmivo vhodné spiSe pro
lososovité ryby s Zaludkem a vyssi potfebou NL, tuku a energie. Jiz v pribéhu prvniho mésice odchovu
byl u mensi ¢asti ryb pozorovan vyskyt lordézy (preloveni 9. 11. 2021) (obr. 4.8). Tento trend se
prohloubil pfi druhém preloveni 7.12.2021. Proto bylo nasi snahou najit jiné krmivo, které by omezilo
vznik lorddzy v disledku deficitu minerdll, predevsim fosforu. S ohledem na aktualni velikost ryb a
predvanocni dobu, nebylo mozné sehnat vhodnéjsi typ krmiva pro kapra. Pouzili jsme proto alespori o
néco ,slabsi” pelety AC PG 15, resp. S-Pro MP-T. Nasi snahou bylo docilit primérné kusové hmotnosti
50 g a zahdjit 2. fazi odchovu — krmny pokus se tfemi typy pelet vhodnych pro kapra. Podil silné lordézy
u kapra dosahoval priblizné 14 % a slabé maximalné 40 %. V pribéhu 2. faze odchovu byl pozorovan
pokles vyskytu mirné lorddzy o tietinu (z cca 30 na 20 %). K dalSimu poklesu aZz na 15 % doslo v pribéhu
rybni¢niho chovu. Naproti tomu podil silné lorddzy se jiz zdsadné neménil. Ddvodem této deformace
patefe byl nedostatek fosforu pro kapra v snadno dostupné — vstiebatelné formé anorganickych mono
a difosfatd. Kapr je rybou stravenim bez Zaludku a kyselého pH. Stépeni komplexné&jsich forem
makromolekul fosforu je pro néj malo efektivni. Proto i pres celkovy dostatek fosforu v krmivu je jeho
vyuzitelnost u nékterych krmiv problematicka. V tabulce 3.4 je uvedeno sloZeni krmiv pouZitych pfi
nasem pokusu. Z téchto vysledk( jasné plyne, Ze pro kapra jsou vhodna krmiva s podilem snadno
rozpustné formy anorganického fosforu na drovni nad 60 %, resp. nad 40 % z celkového P. Krmiva
vyvijena pro lososovité ryby maji podil snadno rozpustného fosforu vyrazné nizsi.

Obrazek 4.8: Vyvoj vyskytu lorddzy kapra v pribéhu sledovani
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4.1.5.2 Energeticka hodnota ryb

V prlibéhu celého experimentu byla na prelomu jednotlivych fazi odchovu sledovana rovnéz
energetickd hodnota a sloZeni téla ryb. V tabulce 4.13 jsou uvedeny vysledky za zimni obdobi pro kapra
a amura, resp. v tabulce 4.14 jsou uvedeny podrobnéji vysledky za 2. fazi odchovu pladku kapra.

V prlibéhu komorovani klesala energetickd hodnota téla plidku kapra o0 4,2 % a u amura 0 11,5 %,
tyto zmény nebyly statisticky vyznamné. Kapfi plidek z odchytd na konci kvétna mél energetickou
hodnotu na podobné uUrovni jako na podzim, resp. na jare (komora) ale 0 9,9 %, resp. 13,7 % vyssi.

Obsah susiny byl u plidku kapra plivodem z rybniku na podobné Grovni 20 % a k jeho prikaznému
zvys$enina cca 29 % doslo jen u ryb odchovdvanych v RAS. Obdobné statisticky prikazné zvySeni obsahu
susiny z cca 20 % na 31 % bylo zjisténo i u plddku amura odchovaného v RAS. Ve srovnani s podzimnim
nasazenim a kvétnovym odchytem bylo zjisténo prikazné zvyseni obsahu proteinu v téle plidku kapra
0 7,8 %. Mnohem vyssi (o 14,4 %) podil proteinu v téle ryb ve srovnani s nasazenim byl u plidku kapra
odchovaného v RAS. Prikazné rozdily v mnoiZstvi proteinu byly zjistény u vsech tfech termind i pro
plidek amura. Tuk, jako vyznamny zdroj energie, ménil v prbéhu ¢asu svoje mnozstvi. U pladku kapra
z komory doslo, ve srovnani s nasazenim, k poklesu obsahu tuku o 27,5 %, zatimco u kvétnového
odchytu bylo mnoZstvi tuku o 25 % vyssi ve srovnani s fijnovym nasazenim. S délkou odchovu plidku
kapra v RAS se prikazné zvySovalo i mnozstvi tuku v téle ryb na hodnoty 10,86 %, resp. 12,62 %. To je
dano predevsim vysokou energetickou hodnotou krmiva, resp. obsahu tuku v ném. Vyrazny a
statisticky prikazny pokles obsahu tuku o 44,7 % byl zjistén u plidku amura pfi jarnim vylovu komory.

Tabulka 4.13: Zmény energetické hodnoty a sloZeni téla pliddku kapra a amura v priibéhu zimniho
odchovu v RAS, komorovani a z jarniho nasazeni K; (priimér+SD)

Obsah Obsah Obsah Obsah Energeticka
Datum susiny proteinu tuku popelovin hodnota
g/100 g Cerstvé hmoty kJ/100 g ¢&.h.
kapr
l-nlaos:azzoeznli 20,0210,43 12,35+0,30? 3,020,252k 2,9810,09 324,86+11,972
kon:c'zl'zgiz 28,89+2,23b 14,48+1,09¢ 10,86+2,10°¢ 2,91+0,37 658,79+86,36"
21::)':1%2; 19,13+0,542 13,39+0,45° 2,1940,42° 3,0110,20 310,99+17,932
.5.2022
30 idc(‘:myt 19,87+0,572 12,20+0,90? 4,03+0,58° 2,9110,28 360,50+30,92
konltfc.sz.zfoa’uzzz 29,69+1,90° 14,43+0,94°¢ 12,62+1,98¢ 3,10+0,66 724,98+79,67¢
amur
Lnlaos:azzoeznli 21,34+0,70° 12,85+0,432 3,78+0,37° 2,79+0,11° 362,09+18,152
21::)':1%2; 20,4310,63 14,18%0,35° 2,0940,16° 3,35+0,09¢ 320,41+9,49°
16.5.2022
koenic F(:AS 31,21+2,08° 14,88+0,74°¢ 13,64+2,06¢ 3,15+0,22° 771,33+85,88°

Naproti tomu doslo k vice neZ trojnasobnému zvyseni obsahu tuku u plddku amura proti nasazeni
na konci jeho odchovu v RAS. U pllidku kapra nebyly nalezeny rozdily v podilu popela, zatimco u plidku
amura ano (nejvyssi v komore, poté konec odchovu v RAS).



Tabulka 4.14: Zmény energetické hodnoty a sloZeni téla plidku kapra za 2. fazi odchovu v RAS
(primérxSD)

Obsah Obsah Obsah Obsah Energeticka
Datum susiny proteinu tuku popelovin hodnota
g/100 g Cerstvé hmoty kJ/100 g ¢&.h.
8.2.2022
i 28,89+2,23 14,48+1,09 10,86+2,10 2,91+0,37 658,79+86,36
nasazeni
16'5'25(_)(2:5 30,46+1,50 14,84+1,08 13,49+1,00 2,71+0,62 765,12+39,05
16.5.2022 28,72+1,55 14,59+0,63 11,76%2,17 3,24+0,67 694,95+83,10
AA C+M
16'5A2GO\2,§ 29,90+2,14 13,87+0,77 12,61+2,14 3,35+0,49 714,87+89,44

V prlibéhu 2. faze odchovu doslo u pladku kapra ke zvyseni energetické hodnoty téla (tab. 4.14),
ale tyto zmény nebyly statisticky prlikazné. Nejvice energie, susiny, tuku a proteinu bylo u varianty S-

vvvvvvvv

rozdily vSak byly statisticky neprlkazné.

4.1.5.3 Hematologie

Z vysledkl rozboru krve uvedenych v tabulce 4.15 je patrna prikazné nizsi hodnota hematokritu
(Hk) u pladku kapra z vylovu komory (21.4. 2022) ve srovnani s ostatnimi hodnotami. Tato hodnota je
velmi nizkd a nachdzi se pod fyziologickym rozpétim pro kapra uvddénym Svobodovou a kol. (2012).
Podobné nizka je i hodnota poctu erytrocytl (Ery), ktera je u spodni hranice intervalu fyziologického
rozpéti. Priikazné nizsi hodnoty Ery byly zjistény i pro plidek kapra pfi nasazeni (1.10.2021) a odchytu
(30.5.2022) ve srovnani s rybami v RAS (odbéry 8.2.2022 a 16.5. 2022). U ryb z komory bylo prikazné
niz3i rovnéz mnozstvi hemoglobinu (Hb), jen 50,5 g.I}, zatimco u plidku z nasazeni nebo odchytu bylo
mnozstvi Hb takrka dvojndsobné. Prikazné vyssi a nad urovni fyziologického rozpéti se nachazi
mnozstvi Hb u ryb odchovavanych v RAS. U stfedniho objemu erytrocytu (MCV) nebyl zjistén prikazny
rozdil mezi variantami, ale nizkou hodnotu vykazoval u ryb z komory (21.4.2022) a v RAS na konci 1.
fazi (8.2.2022). Mnohem vétsi a statisticky prikazné rozdily byly vypocéteny u hemoglobinu erytrocytd
z komory (21.4.2022), zatimco nejvyssi u ryb odchovavanych v RAS, kde bylo MCH naopak nad
optimem. Podobny trend byl pozorovan i pro stfedni barevnou koncentraci (MCHC). Pfi sledovani

svvs

cvvs

z odchytu. Prikazné nejvyssi podil neutrofilnich granulocytd byl zaznamendan prekvapivé na zacdtku
odchovu ptinasazeni (1.10.2021), resp. pfi jeho ukonceni (16.5.2022). Nejnizsi hodnota byla opét u ryb
z odchytu.

U pladku amura byl v pribéhu odchovu v RAS zjistén prikazny nardst Hk a Ery. Ve srovnani
s nasazenim se vice nezZ dvojnasobné zvysilo rovnéz mnozstvi leukocytl v krviamurd. Na konci odchovu
v RAS byl prlikazné zvysen obsah Hb, ale poklesla hodnota MCV. Prlikazné zvyseni podilu neutrofilnich
granulocytl v krvi amur( bylo zaznamenano ve vzorku z 8.2. 2022. U ostatnich parametrl nebyl mezi
jednotlivymi odbéry nalezen prikazny rozdil.
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Tabulka 4.15: Vybrané hematologické parametry krve pti plidku kapra a amura v RAS, komorovani a nasazeni K; z odchytu na pIné vodé (prdmértSD)

Termin pocet Hk Ery Leu Hb Mcv MCH MCHC Lymfo Mono Neutrofilni
(ks) (1I") (T.1%) (G.I") (g.1") (f1) (pg) (.1") (%) (%) gran. (%)
kapr
wfyziologické rozpéti“ 0,28-0,40 1,10-1,80 10-80 60-100 200-300 50-60 200-260 76,0-97,5 3,0-5,0 2,0-10,0
1.10.2021
nasazeni 10 0,31+0,05P 1,44+0,232 71,20£20,11 91,87+15,63° 218,19+37,08 64,4449,86° 296,67+22,00° 91,97+3,91°  3,47+2,45¢ 4,58+2,69¢
21.4. 2022 b b
komora 10 0,20£0,042 1,21+0,33° 59,90£17,46 50,54+£12,30? 172,80+40,75 42,88+6,17° 253,64+33,63° 95,41+1,74 2,48+0,97¢ 2,08+1,64*
30.5.2022 b b b b
odchyt 12 0,36%0,06 1,71+0,18*> 68,17+£20,05 105,27+13,44° 206,41+21,29 61,67+6,66 301,50£44,20 98,55+0,92¢ 0,51+0,48° 0,94+0,38?
8.2.2022
1./2. faze 10 b0,34+0,03° 1,88+0,18° ab51,70+18,19 124,02+10,71¢ 2184,00+18,02 66,03+4,84%¢ b360,17+21,05¢ 95,77+2,38> 1,20+0,35** 22,96+1,60°
16.5.2022 b b g b
K RAS 18 0,3510,06 1,75+0,45 64,17+£33,03 123,41+10,15 209,49+56,49 73,70+14,61°¢ 363,50+64,64¢ 93,41+2,86° 1,55%1,20 5,06%2,86¢
16.5.2022 b b b
S CE-3 6 2°0,32+0,05 1,86+0,25 71,33£20,85 125,37+8,16 a175,49+30,81 68,21+8,65 €393,71+£52,49 92,75%£2,10 0,6210,52 6,67£1,96
16.5.2022 b b
AA C+M 6 €0,42+0,04 1,63+0,34 86,831£37,22 120,51+13,22 263,71+42,59 75,94+12,50 2287,8516,72 94,65%2,25 2,58+0,90 a2,77+1,73
16.5.2022 b
AG VS 6 20,31+0,03 1,76+0,70 234,33+11,94 124,35+9,66 2189,28+51,78 76,94+20,97 °408,95+31,07 92,84+13,96 1,44+1,21 5,7313,22
amur

1.10.2021 )
nasazeni 10 0,160,052 1,11+0,40° 14,64+4,452 48,76+19,207 166,09+45,98° 41,06+7,64 292,71+87,93 94,00+£3,17 3,13+2,50 2,30+1,27°
i'i'zzcézze 10 0,21+0,05° 1,40+0,57°  37,70%19,41° 56,70+16,50° 148,78+33,31® 46,06+18,94 275,27+28,27  92,57+2,68  2,53+1,18  4,89+2,86"
21.4.2022 . - - - Y4 s
komora 10 s ohledem na velikost ryb a jejich kondici se nepodarilo odebrat z zddné ryby vzorek krve
16.5.2022 b ) )
Ab RAS 12 0,28+0,05°¢ 2,69+0,47 39,58+22,83 92,31+13,24 106,52+£17,92% 34,88+495 329,60+23,06 94,70+3,04 2,42+2,80 2,91+1,20°

Poznamka: statistické indexy u kapra na pravé strané hodnot srovnavaji data v bilém poli tabulky, indexy na levé strané hodnoti rozdily mezi za¢atkem a koncem 2. faze
odchovu (8.2.2022 a 16.5.2022 — Sedé pole
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4.1.5.4 Histologie

Na konci prvni faze odchovu plidku kapra v RAS byla zjisténa mirna vakuolizace jaternich bunék
(obr. 4.9 a 4.10). Ve stejném obdobi vykazovaly buriky pankreatu plidku amura intracelularni edém.
Pankreaticky epitel u nékterych kaprl vykazoval degenerativni pfiznaky. To ukazuje na moznost, Ze
nékteré ryby mohly mit problémy s trdvenim. Zabry ryb byly mirné poskozené (poskozeni mohlo
vzniknout i p¥i odbéru vzorku). Zaberni epitel byl edematdzni a sekundarni lamely Zabernich listk{
srostlé. Ledviny vykazovaly normalni stav s mirnou tubularni degeneraci. Folikuly Stitné zlazy byly
normalni, bez alterace epitelu nebo zmén v koloidu. Jejich plochy epitel svéd¢i o jejich nizké
fyziologické aktivité.

Na konci druhé faze odchovu byla u varianty S-C3 zjisténa u hepatopankreatu stfedni az silna
vakuolizace. Dvé tietiny cytoplazmy hepatocytl tvotil prihledny materidl, jakymi jsou lipidové vakuoly.
Pozorovany byly rovnéz trhliny bunénych membran. Jaterni kapilary byly stfedné prokrvené.
V pankreatické ¢asti byla zaznamendna pfitomnost zymogennich granuli, které regulu;ji (skladuji) travici
enzymy produkované pankreatem. Zaberni epitel vykazoval mirné az stfedni poskozeni. Ledviny byly
bez negativnich nalez(.

Kapfi z varianty AA C+M méli u hepatocytl stfedni aZ silnou vakuolizaci cytoplazmy. Ta byla ze dvou
tfetin vyplnénd Cirym obsahem, podobnym lipidovym vakuoldm. PoSkozené bunééné membrany byly
opravovany. Jaterni kapilary byly mirné prokrvené. V pankreatické casti byla patrnd pfitomnost
zymogennich granuli. Na Zabrach byla pozorovdna mirna az stfedni degenerace epitelu. Sekundarni
lamely byly ojedinéle srostlé. Stfevo a ledviny byly normalni.

Treti skupina kaprd — AG VS vykazovala stfedni stupen vakuolizace hepatopankreatu. Kromé
mikrovakuol byly v burikach pritomny i makrovakuoly. Jaterni kapilary vykazovaly jen mirné prokrveni.

Obrazek 4.9: Ukazka histologickych fez( hepatopankreatu kapra (zvétSeni 40 x, barveno HE): A —
normalni jaterni a pankreaticka tkan (P); B — hepatopankreas s pretizenymi krevnimi vlasecnicemi,
intracelularnimi vakuolami a prasklymi bunéénymi membranami (Sipky); C — tkan hepatopankreatu
s mezibunécnymi vakuolami (hvézdicka, zvétseni 20x), foto Ch. Steinbach

Pankreaticky epitel vykazoval normdlni stav s pfitomnosti zymogennich granuli. Zaberni epitel
vykazoval mirné az stfedni poskozeni (obr. 4.11). Stfevo a ledviny byly normalni.

V pribéhu zimniho odchovu doslo k postupnému zvySovani vakuolizace hepatocytl. To bylo dano
pravdépodobné energeticky bohatou potravou. Kapfi ve varianté AG VS méli mensi zaplnéni jaternich
kapildr krvi. Pankreatickd tkan byla podobnd u vsech variant a vykazovala pfitomnost zymogennich
granuli. Mezi variantami nebyly pozorovany rozdily v mife poSkozeni Zaber a fyziologickém stavu stfeva
a ledvin.
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Obrazek 4.10: Ukazka degradované tkané pankreatu u kapra, zanétlivé bunky (Sipky), nekrotické
acinarni bunky (hrot trojuhelniku), vakuola (hvézda) (zvétSeni 40 x, HE — barveno), foto Ch. Steinbach

Obrazek 4.11: Ukazka zmén Zaberniho epitelu kapra, vlevo — hypertrofické epitelidlni buniky (hrot
trojuhelniku) a vpravo — edém (Sipka) (zvétSeni 40x, HE — barveni), foto Ch. Steinbach

4.1.5.5 Celkové zhodnoceni

Komorovani pladku kapra a amura prineslo vysoké ztraty. Jejich pfi¢inu je mozné hledat
v nevhodnych abiotickych podminkdch a c¢aste¢né i parazitarni zatézi. Odchov ryb v RAS odhalil
problémy s vyZivou ryb — krmivo nabizené pro kaprovité ryby (AA PG 18 a 15) bylo ve skutecnosti
nevhodné. U kapra ved| deficit snadno vstfebatelného fosforu k rozvoji lordézy. Oba druhy reagovaly
na vysokou mird energie a tuku v krmivu zménou tkané hepatopankreatu a u amura doslo i ke ztu¢néni
vhnitfnich orgadnd. Pro amura se vSak ukazal jako hlavni problém jeho zdravotni stav — krevni bicikovci
(Trypanosoma sp.), ktefi u ryb zpUsobuji nechutenstvi a problémy s dychanim. Tato nemoc je
nelécitelnd a byla zjisténa az 7.12.2021. Ve 2. fazi odchovu pfinesla testovana krmiva u kapra mnohem
lepsi vysledky ve vSech ohledech. Jako nejlepsi se pro zimni odchov v RAS se jevi AG VS. Produkéné
srovnatelné je rovnéz krmivo AA C+M, které vsak mélo vyssi nadklady na pfirdstek. Celkové byl odchov
v RAS komplikovan malou hmotnosti ryb nasazenych z rybniku, Zaddouci by byla min. 30-50 g.ks™.
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4.2 Odchov nasady kapra a amura v rybnicich
4.2.1 Odchov ryb z rybnika

4.2.1.1 Sirotci horni
Kvalita vody

Vyvoj teploty vody mérené v prostoru lovisté ve hloubce 50 cm pod hladinou ukazuje obrazek 4.12.
Z vysledku je patrné vyraznéjsi kratkodobé ochlazeni v prvni dekadé Cervence a na zacatku zari. Zari
bylo teplotné spise studené. Vysledky mésicniho sledovani vybranych fyzikalné-chemickych vlastnosti
vody u hladiny a dna v prostoru vypusti ukazuje tabulka 4.16. Nasyceni vody kyslikem bylo v ¢ervnu u
hladiny vysoké (prfes 170 %) pfti solidni prihlednosti 50 cm. Nicméné u dna bylo kysliku v ¢ervnu i
cervenci malo. Obecné nedostatek kysliku v rybnice indikuje jeho koncentrace v ¢ervenci a srpnu
u hladiny (35-50 %) mérena po obédé. Na trvaly nedostatek kysliku u dna ukazuje rovnéz zaporna
hodnota ORP. Vyrazné rozdily mezi hadinou a dnem byly zjistény u kysliku az do zafi, kdy doslo
k vyrovnani teploty vody (12,45/12,20 °C) i jeji saturace kyslikem (111/100 %). Reakce pH byla zdsadita
a pomeérné stabilni, nepresahla hodnoty 8. Tomu odpovida i pomérné vysoka a stabilni Uroven alkality.
Turbidita vody byla pomérné nizka, pficemz zvySené hodnoty byly jen u dna. U barvy vody dominovala
hnéda (Zlutd) a zeleny odstin byl patrny aZ v zafi. Tomu odpovidal postupny narlst koncentrace
chlorofylu-a a pokles prihlednosti vody.

Obrazek 4.12: Vyvoj teploty vody v rybnikd Sirotci horni v priibéhu letniho odchovu
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Tabulka 4.16: Sledované parametry kvality vody na rybniku Sirot¢i horni

arametr  iednotka 13.6.2022 19.7.2022 22.8.2022 20.9.2022  primérSD
P ) 15:10 13:10 13:45 14:45
tenlota °c hladina 24,66 21,13 20,21 12,45 19,6144,45
P dno 19,92 19,68 20,29 12,20 18,0243,37
vl y hladina  170.8 35,7 488 1113 91,65453,89
¥ ° dno 5,0 0,7 21,9 100,6  32,05+40,36
sl o1 hladina 14,19 277 345 11,85 8074503
¥ & dno 0,38 0,06 1,54 10,88 3,20+4,46
y hladina 788 750 750 783 7.68+40,18
P dno 7.19 713 7.14 7,62 7,27+0,20
orp  my hiadina 59,2 496 69,7 1169 73,85425,85
dno 1381 -156,5 61,5 423  -7845+78,29
pc  usemi Nladina 4597 3545 336,8 430,7  395,43+51,20
K- dno 501,3 375,7 363,3 3948  408,78+54,59
DS hiadina 299 230 219 280 257,00433,41
HE- dno 322 244 236 257 264,75+33,89
o hladina 0,00 0,00 1,19 454 14341,86
turbidita - NTU 27,87 12,53 39,52 2,25 20,54+14,25
chiorofyl-a i hladina 5,35 41,00 13714 14552 82,25460,48
HE. dno 72,77 127,62 174,50 167,86  135,69+40,51
hladina 0.26 0,95 3,92 373 2224163
BGA-PC I ’ ’ ' ' e
He dno 2,45 10,80 8,36 4,55 6,5443,25
hladina 49,12 61,80 56,73 49,64 54,3245 26
foom  RUF 46 44,60 50,16 38,29 41,57 43,66+4,37
KNKss mmol It 3,7 3,0 3,7 33 3,4370,29
N-NHst  mg.l™ 0,17 05 05 05 0,42+40,14
P-POs3  mgl? 0,2 0,18 0,28 0,05 0,1840,08
prihlednost cm 50 55 35 35 43,75+8,93
barva vody HZ H ZH ZH

Biometricka data

Vysledky rlstu ndsady kapra a amura ukazuje tabulka 4.17. Z ni je patrné zvySeni TL kapra o0 219 %
a u amura dokonce o 242 %. To pfedstavuje SGRy. kapra na drovni 0,65 %.d* a u amura 0,73 %.d™.
Mnohem vyraznéjsivsak byl pfirGstek hmotnosti ryb reprezentovany u kapra SGRw—2,02 %.d*a amura
2,33 %. d*. Kondice u kapra byla srovnatelnd, ale u amura doslo k jejimu zlepSeni. IV u kapra poklesl o
12 %, zatimco u amura se zvysil o 3,4 %. U obou ryb doslo v pribéhu rybni¢niho odchovu k mirnému
poklesu IS (1,9 % Kz a 1,8 % Aby).

Tabulka 4.17: Zmény vybranych biometrickych parametr( kapra a amura pti odchovu v rybniku Sirotci
horni (priamér+SD; median)

TL FultonGv 15
typ vzorku (mm) hmotnost (g) koeficient v (%)
nasazeni 100,54+10,70 19,9116,23 3,8010,33 3,17+0,18 18,56+1,67
Kapr 100,00 18,85 3,79 3,17 18,28
vylov 221,05£23,91 235,10+£76,81 3,7510,28 2,79+0,15 18,20+1,12
220,00 221,00 3,74 2,79 18,02
nasazeni 106,75+10,30 14,38+4,58 2,11+0,16 4,74+0,35 15,27+0,95
amur 108,50 14,05 2,09 4,70 15,35
vylov 258,75142,57 246,40+114,11 2,3010,82 4,90%0,39 15,00+1,08
270,00 255,00 2,20 4,92 14,89
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Zootechnicka data

Zakladni produkéni udaje charakterizujici letni odchov nasady kapra a amura uvadi tabulka 4.18.
Z ni je patrné velmi malé preziti kapra (jen 45 %), ale jeSté vic amura (16,59 %). Vysoké ztraty kapra
vyraznym zpUsobem ovlivnily celkovy produkéni vysledek na tomto rybnice. Prirlistek kapra byl jen
228,13 kg.ha' a amura 18,80 kg.ha™. Podil pFirGstku kapra nepfedstavoval ani polovinu (45,58 %)
pFirdstku ryb a amura ¢inil jen 3,76 %. Velmi podobny pfirtstek (211,16 kg.ha?) s podilem 42,19 % byl
vsak zjistén u strevlicky vychodni. Ta sice nebyla do rybniku nasazovana, ale je pfirozené pfitomna
v povodi. K jejimu potladeni nepomohlo s ohledem na celkovou biomasu ani pfisazeni pllidku okouna
na konci ¢ervna. Na nedostatecnou Uroven boje s plevelnymi rybami v ramci rybni¢niho managmentu
ukazuje pritomnost dalSich druh( ryb, které ac do rybnika nebyly nasazeny, objevily se pfi vylovu (Stika,
uhot, lin, perlin).

S ohledem na tyto skutecnosti neprekvapi ani vysoky krmny koeficient (FCR), ktery byl na drovni
6,37 pfi spotiebé obilovin (pSenice) v objemu 1 592 kg.ha™.

Tabulka 4.18: Produkéni vysledky odchovu nasady kapra a amura v rybnice Sirotci horni

Druh a nasazeni vylov p\?c!,ﬂ na

kategorie ks.ha kg.ha' g.ks!  ks.ha? kg.ha'  kg.ks? prlr;)stku
Ki-2 2 500,80 43,76 17,50 1128,62 271,89 0,24 45,58
Ab mensi 700,41 10,43 14,89 116,21 29,23 0,25 3,76
okoun 600,13 1,53 2,55 342,25 8,28 24,19* 1,35
S 25,47 26,98 1,06 5,39
U 3,18 1,07 337* 0,21
Li-2 81,18 3,02 37,0* 0,60
L34 9,55 3,53 0,37 0,71
perlin maly 35,02 1,02 29,0* 0,20
strevlicka 144 855 211,16  1,458* 42,19

Poznamka: *g.ks*

4.2.1.2 Machacek
Kvalita vody

Vyvoj teploty vody mérené v prostoru lovisté ve hloubce 50 cm pod hladinou ukazuje obrazek 4.13.
Z vysledku je patrny chladnéjsi zacatek mésice ¢ervna a kratkodobé ochlazeni v prvni dekadé cervence
a na konci srpna. Zafi bylo teplotné spiSe studené, zejména na svém zavéru. Vysledky mési¢niho
sledovani vybranych fyzikalné-chemickych vlastnosti vody u hladiny a dna v prostoru vypusti ukazuje
tabulka 4.19. Nasyceni vody kyslikem bylo v ¢ervnu u hladiny i dna podobné (44/37 %), pti vysoké
prihlednosti 100 cm. V Cervenci byla Uroven nasyceni vody kyslikem u hladiny vysoka, pres 150 %
(odpoledne). Nicméné u dna bylo kysliku v ¢ervenci malo. V srpnu byla namérena nizsi saturace vody
kyslikem u hladiny, a to 43 %, zatimco u dna mnoZstvi kysliku prekvapivé podobné (38 %).
K opétovnému pfriblizeni mnozstvi kysliku u hladiny a dna (132/110 %) doslo aZ v za¥i, pro vyrovnani
teplot (12,22 / 11,48 °C). Popsany kyslikovy rezim odpovida vyvoji ORP, kdy pfi nizSim obsahu kysliku
u dna, klesa rovnéz jeho uroven. Reakce pH byla zasadita a trochu vice rozkolisand, v ¢ervenci a zafi
byla naméfena hodnota pH pres 8. Stabilni Uroven alkality byla narusena jen v c¢ervenci,
pravdépodobné zvysenym pritokem vody. Turbidita vody byla pomérné nizkd, pficemz zvySené
hodnoty byly jen u dna. U barvy vody dominovala hnéda (Zluta) na zacatku a konci vegetacniho obdobi.
V Cervenci a srpnu byla barva vody zelend, doprovazena nizkou prihlednost 30—35 cm prakticky aZ do
konce odchovu. Podobny trend je mozZné vidét i narlst koncentrace chlorofylu-a.
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Obrazek 4.13: Vyvoj teploty vody v rybnikd Machacek v pribéhu letniho odchovu

Obrazek 4.14: Vylov rybnika Machacek (3.10. 2022), foto J. Regenda
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Tabulka 4.19

: Sledované parametry kvality vody na rybniku Machacek

arametr  iednotka 13.6.2022 19.7.2022 22.8.2022 20.9.2022 imEreSD
P ) 14:30 14:00 13:15 14:15 P -
tenlota °c hladina 23,46 22.35 20,15 12,22 19,55+4,39
P dno 23,40 19,64 20,22 11,48 18,68+4,40
vl y hladina 437 1502 42,9 1321 92,23+49,34
¥ ° dno 36,8 0,9 38,0 109,9 46,40+39,58
sl o1 hiadina 371 11,51 3,02 1416 81044,83
¥ & dno 3,13 0,07 2,67 11,99 4,47+4,50
y hladina 7.42 8,20 746 8,08 7.79+40,35
P dno 7,40 730 7.41 7,94 7,5140,25
orp  my hiadina 445 445 90,7 1442 80,98+41,09
dno 43,7 1328 12,5 76,1 -6,38+79,58
pc  usemi Nladina 4516 3473 332 4325 390,85+5193
K- dno 4523 3558 334,2 433,9  394,05+50,07
DS hiadina 294 226 216 281 254,25433,75
HE- dno 294 231 212 282 254,75+34,19
o hladina 0,93 6,07 9,21 7.80 6,0043,13
turbidita - NTU 0,00 80,86 17,95 18,35 29,29+30,68
Chlorofyl-a i hladina 4,67 81,98 148,91 10127 84,21+51,98
HE- dno 5,33 34,98 171,29 216,40  107,00488,92
hladina 0,00 2,26 439 3,25 2484162
BGA-PC I ’ ’ ' ' /A0
He dno 0,00 1,21 5,76 6,89 3,4742,92
hladina 50,52 54.57 55,22 49,79 525342,40
foom  RUF 46 51,25 36,91 50,60 49,65 47,10+5,91
KNKss mmol It 35 2,9 33 35 3,3040,24
N-NHst  mg.l™ 0,17 05 05 05 0,4240,14
P-POs3  mgl? 0,25 0,14 0,2 0,06 0,16%0,07
prihlednost cm 100 35 30 30 48,75+29,66
barva vody HZ Y4 Y4 HZ

Biometricka data

Vysledky rlstu ndsady kapra a amura ukazuje tabulka 4.20. Z ni je patrné zvySeni TL kapra o 234 %
a u amura o 224 %. To predstavuje SGRy. kapra na drovni 0,68 %.d* a u amura 0,64 %.d*. Mnohem
vyraznéjsi byl v3ak pFirlstek hmotnosti ryb reprezentovany u kapra SGRw — 2,19 %.d* a amura
2,05 %. d. Kondice u kapra byla 0 12 % vy33i pfi podzimnim vylovu ve srovnéni s jarnim nasazenim.
Ale uamura doslo jen k jejimu mirnému zlepseni (o0 4,7 %). IV u kapra poklesl 0 10,4 % zatimco u amura
se zvysil 0 11,6 %. U obou ryb doslo v prib&hu rybniéniho odchovu k poklesu IS (3,8 % Kz a 9,3 % Ab,).

Tabulka 4.20: Zmény vybranych biometrickych parametr(i kapra a amura pfi odchovu v rybniku
Machacek (primér+SD; median)

TL Fultontv 1S
typ vzorku (mm) hmotnost (g) koeficient v (%)
nasazeni 100,54+10,70 19,91+6,23 3,80+0,33 3,17+0,18 18,56+1,67
Kapr 100,00 18,85 3,79 3,17 18,28
vylov 235,36+20,08 315,34+76,52 4,28+0,41 2,84+0,13 17,86%0,84
235,00 315,00 4,29 2,84 17,87
nasazeni 106,75+10,30 14,38+4,58 2,11+0,16 4,74+0,35 15,27+0,95
amur 108,50 14,05 2,09 4,70 15,35
vylov 238,86+27,28 189,30+68,59 2,21+0,20 5,29+0,31 13,85+0,57
240,00 180,50 2,22 5,25 13,77

64



Zootechnicka data

Zakladni produkéni udaje charakterizujici letni odchov nasady kapra a amura uvadi tabulka 4.21.
Zni je patrné slusné preziti kapra (78 %) i amura (74 %). Je to vyrazny rozdil s pfedchozim, nize
poloZenym rybnikem (Sirotc¢i horni). Vysoké preziti okouna (93 %) ukazuje nepfimo na lepsi kyslikovy
rezim v rybnice Machacek. PFirdstek kapra byl na velmi slu§né drovni 626,99 kg.ha* a u amura dosahl
88,69 kg.ha™. Podil pfirGstku kapra €inil 66,4 % na pFirGstku ryb a amura 9,4 %. Pfekvapivé vysoka byla
pfi dobrém produkénim vysledku kapra biomasa stfevlicky vychodni 201,51 kg.ha?, s podilem na
prirGstku vSech ryb 21,34 %. To ukazuje na znacnou produkéni rezervu pro kapra v tomto rybnice pfi
eliminaci strevlicky. Na tomto rybnice byla zjisténa opét pfitomnost dalsich druhd ryb, které nebyli
nasazovany (kapr, lin, Stika a perlin), coz ukazuje na nedlsledné dolovovani rybnik(, resp. Uspésnou
migraci ryb s vodou v ramci rybnicni soustavy.

Diky pomérné slusnému produkénimu vysledku kapra byl pfi spotiebé 1 941 kg.ha™ pSenice docilen
FCR na urovni 2,68. Vylov rybnika Machacek je zachycen na obrazku 4.14.

Tabulka 4.21: Produkéni vysledky odchovu nasady kapra a amura v rybnice Machacek

Druh a nasazeni vylov pv?c!’l’l na

kategorie ks.ha! kg.ha g.ks? ks.ha! kg.ha'  kg.ks? prlr;)stku
Ki-2 2 499,68 55,76 22,31 1951,09 682,75 0,35 66,41
Ab mensi 699,96 9,83 14,04 517,53 98,53 0,19 9,39
okoun 600,34 1,53 2,54 558,93 15,98 28,59* 1,53
K jiny 1,29 3,11 2,40 0,33
S 2,59 2,91 1,13 0,31
L1-2 69,87 5,88 84,0* 0,62
perlin maly 10,35 0,54 52,0* 0,06
strevlicka 105996,89 201,51 1,901* 21,34

Poznamka: *g.ks*

4.2.1.3 Prostredni Koupé
Kvalita vody

Vyvoj teploty vody mérené v prostoru lovisté ve hloubce 50 cm pod hladinou ukazuje obrazek 4.15.
Z vysledku je patrny chladnéjsi zacatek mésice cervna a kratkodobé ochlazeni v prvni dekadé cervence.
V zafi doslo k postupnému ochlazeni teploty vody s vyraznym poklesem ve tfeti dekadé pokracujicim
az do wvylovu rybnika (5.10.2022). Vysledky mési¢niho sledovani vybranych fyzikalné-chemickych
vlastnosti vody u hladiny a dna v prostoru vypusti ukazuje tabulka 4.22. Nasyceni vody kyslikem bylo
v ¢ervnu u hladiny i dna velmi nizké a podobné (22/17 %), a to pfi vysoké prihlednosti 100 cm.
V Cervenci byla uroven nasyceni vody kyslikem u hladiny jiz vyssi — 91 % (dopoledne), pficemz u dna
bylo kysliku rovnéz vyrazné vice (50 %). V srpnu bylo namérena nizsi saturace vody kyslikem u hladiny,
a jen 45,5 %, zatimco u dna bylo mnozstvi kysliku prekvapivé podobné (44 %). To vse pfi velmi nizké
prahlednosti vody jen 10 cm a hnédo zeleném zbarveni. V zafi bylo namérené nasyceni vody kyslikem
jiz vy3si a u hladiny i dna podobné (84/80 %). Vyrovnany byl rovnéz teplotni gradient (11,26/11,04 °C).
Prdhlednost vody se mirné zvysila na 20 cm. Vyvoji zmén ORP odpovida nasyceni vody kyslikem.
Kladnych hodnot dosahoval v priibéhu vSech méfeni, a to jak u hladiny, tak i dna. Reakce pH byla mirné
zasaditd a pomérné stabilni. Tomu odpovida i alkalita, kterda se drZzela az na vyjimku v Cervenci
(1,7 mmol.I'Y) nad 2,1 mmol.It. Turbidita vody byla ponékud zvy$end, zejména v srpnu. U barvy vody
dominovala hnéda az hnédo zelena. Od cervence byla na rybniku pomérné nizka priahlednost vody (30
—10 cm). Tomu odpovidal i trend zmény koncentrace chlorofylu-a. Na zacatku vegetacniho obdobi byla
zjiténa zvy$ena koncentrace N-NH;* (1,8 mg.I'}), kterd pozdé&ji poklesla na vice neZ tfetinovou Urover.
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Obrazek 4.15: Vyvoj teploty vody v rybnikd Prostfedni Koupé v priibéhu letniho odchovu

Obrazek 4.16: Pfi vylov rybnika Prostfedni Koupé byla vétsi ¢ast ryb slozena mimo prostor lovisté u
hraze pred rekrea¢nim molem (5.10. 2022), foto J. Regenda
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Tabulka 4.22: Sledované parametry kvality vody na rybniku Prostfedni Koupé

arametr  iednotka 13.6.2022 1972022 2282022 2092022 . ..
P ) 12:00 10:30 11:20 11:30 P *
tenlota e hladina 23,96 21,59 19,41 11,26 19,05+4,78
P dno 23,43 20,92 19,79 11,04 18,79+4,67
vl y hladina 22.4 91.4 455 83.9 60,80428,19
¥ ° dno 16,6 50,5 44,0 80,1 47,80+22,57
el o hiadina 189 7.00 329 921 5354291
¥ & dno 1,42 3,92 3,11 8,82 4,3242,75
y hladina 749 7,70 739 731 7.47+0,15
P dno 7,49 7,69 7,48 751 7,54+0,09
orp  my hiadina 1212 1393 1487 1625  142,93+15,01
dno 31,0 124.6 113,8 126,4 98,95+39,53
pc  usem: Dladina 2837 2091 190,6 2537 234,28+36,61
K- dno 277,3 205,4 1893 2520 2312343542
DS o hiadina 188 136 124 165 153 25+24,99
HE- dno 187 134 123 164 152,00425,17
wrbidita N7y hiadina 0,00 28,80 58.74 29.77 29,33+20,77
dno 4,82 30,02 91,28 49,16 43,82+31,59
Chlorofyl-a a  hladina 0,32 23224 356,79 163,20  188,14+128,73
HE- dno 2,91 278,40 327,89 191,03  200,06+123,92
hladina 0,00 6,43 18,85 5,99 7.82+46,86
- _1 7 7 7 7’ 7 7
BGA-PC el dno 0,00 6,98 18,62 7,30 8,2346,67
hladina 46,74 3551 31,99 32.26 36,6346,00
fooM  RUF o 35,87 36,78 28,21 30,99 32,9643,52
KNKss mmol It 26 1,7 23 2.1 2,1840,33
N-NHst  mg.l™ 1,8 0,4 0,6 05 0,8310,57
P-PO®  mgl! 01 0,01 0,03 0,07 0,0540,03
prihlednost cm 100 30 10 20 40,00+35,36
barva vody H S HZ HZ

Biometricka data

Vysledky rlstu nasady kapra a amura ukazuje tabulka 4.23. Z ni je patrné zvySeni TL kapra o 258 %
a u amura o 243 %. To predstavuje SGRy. kapra na drovni 0,74 %.d a u amura 0,70 %.d*. Mnohem
vyraznéjsi viak byl pFirlstek hmotnosti ryb reprezentovany u kapra SGRw — 2,23 %.d* a amura
2,08 %. d. Fultoniv koeficient kondice u kapra byl viak na podzim 0 9 % niZsi ve srovnani s jarnim
nasazenim, zatim co u amura klesl jen 0 6,2 %. IV u kapra poklesl o 8,8 %, zatimco u amura se zvysil o
10,5 %. U obou ryb dolo v prib&hu rybni¢niho odchovu k poklesu IS (5,1 % Kz a 3,3 % Aby).

Tabulka 4.23: Zmény vybranych biometrickych parametri kapra a amura pfi odchovu v rybniku
Prostfedni Koupé (primér+SD; median)

TL FultonGv 15
typ vzorku (mm) hmotnost (g) koeficient v (%)
nasazeni 100,54+10,70 19,9116,23 3,8010,33 3,17+0,18 18,56+1,67
Kapr 100,00 18,85 3,79 3,17 18,28
vylov 259,48+18,70 347,28+£71,63 3,4610,24 2,8910,11 17,61+0,71
261,00 344,00 3,42 2,89 17,56
nasazeni 106,75+10,30 14,38+4,58 2,11+0,16 4,74+0,35 15,27+0,95
amur 108,50 14,05 2,09 4,70 15,35
vylov 260,22+21,19 205,30+43,64 1,98+0,07 5,2410,16 14,77+0,34
265,00 206,00 1,97 5,22 14,72
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Zootechnicka data

Zakladni produkéni tdaje charakterizujici letni odchov ndsady kapra a amura uvadi tabulka 4.24. Na
rybniku Prostfedni Koupé bylo dosazeno pomérné vysokého preziti kapra (84,8 %) i amura (79 %).
Nicméné preziti Car bylo pomérné nizké (15,8 %), coz ukazuje jednak na urcity nedostatek vhodné
potravy, tak i mozné ranni kyslikové deficity. PrirGstek kapra byl na nejvy$si Urovni ze vSech
sledovanych rybnik(i a dosahnul 696,52 kg.ha a u amura 106,60 kg.ha. Podil pFirastku kapra ¢inil
83,1 % na prirGstku ryb a amura 12,72 %. Tento vysledek byl docilen diky absence strevli¢ky vychodni
(jen 0,46 kg.ha'), kterou v tomto nizsi poctu dokazal kontrolovat pfisazeny Ca,. Tento rybnik se nachazi
na jiném stiedisku a je zde patrny mensi vliv plevelnych ryb. Nicméné i na tomto rybnice byla zjisténa
pfitomnost dalSich druh( ryb, které nebyly nasazovany (kapr, velky amur, lin, okoun a karas stfibrity).
V kombinaci s velmi vysokym pfirtstkem byl vypocteny FCR na drovni 0,66! Vylov rybnika Prostfedni
Koupé je zachycen na obrazku 4.16.

Tabulka 4.24: Produkéni vysledky odchovu nasady kapra a amura v rybnice Prostfedni Koupé

Druh a nasazeni vylov p\?c!,ﬂ na
kategorie ks.ha kg.ha'  gks? ks.ha kg.ha' kg.ks? prlr;)stku
Ki-2 2 500,92 50,75 20,29 2119,82 747,27 0,35 83,10
Ab mensi 679,74 9,34 13,75 536,86 115,94 0,22 12,72
Car1 1832,17 3,66 2,00 289,48 5,53 19,09* 0,22
K jiny 14,66 2593 1,77 3,09
Ab jiny 3,66 4,95 1,35 0,59
okoun 23,82 0,60 25,38* 0,07
L34 1,83 0,39 0,21 0,05
karas strib. 1,83 0,82 0,45 0,10
strevlicka 145,57 0,46 3,125 0,05

Poznamka: *g.ks*

4.2.2 Odchov ryb z RAS

4.2.2.1 Sirotci dolni
Kvalita vody

Vyvoj teploty vody mérené v prostoru lovisté ve hloubce 50 cm pod hladinou ukazuje obrazek 4.17.
Z vysledku je patrny chladnéjsi zacatek mésice cervna a mirné ochlazeni v prvni dekadé cervence. V
zafi doslo k poklesu teploty vody pod 20 °C. Vyraznéjsi sniZzeni teploty vody nastalo od druhé dekady
zafi aZ do vylovu rybnika (26.9.2022). Vysledky mési¢niho sledovani vybranych fyzikalné-chemickych
vlastnosti vody u hladiny a dna v prostoru vypusti ukazuje tabulka 4.25. Nasyceni vody kyslikem bylo
v ¢ervnu u hladiny velmi nizké (26,2 %, méreno v 15:30!), zatimco u dna kyslik chybél uplné, a to pfi
slusné prahlednosti vody 65 cm. V ¢ervenci byla Uroven nasyceni vody kyslikem u hladiny jiz vysoka —
147 % (odpoledne), pficemzZ u dna bylo kysliku stale malo (6,9 %). V srpnu byla namérena saturace
vody kyslikem u hladiny opét nizsi, a to jen 37,5 %, zatimco u dna bylo mnozZstvi kysliku ve srovnani
s predchozim obdobim vyssi (19,5 %). Prihlednost vody byla v srpnu a zafi 35 cm, s hnédo zelenym
(Zlutym) zbarveni. V zafi bylo namérené nasyceni vody kyslikem jiz vy3si. U hladiny 98,4 % a dna 54 %.
Této skutecnosti jisté prospélo ochlazeni vody a pfiblizeni se teplotniho gradientu (12,62/11,76 °C).
Hodnota ORP v ¢ervnu ukazuje na problémy s kyslikem, nebot dosahuje zapornych hodnot i u hladiny
(-11,8/-110 mV). Pozdéji je situace na rybniku hodnocend pomoci ORP méné dramaticka. Kladnych
hodnot ORP je dosahovano u hladiny, a u dna klesd do zadporu jen mirné. Reakce pH vody byla v l1été
2022 mirné zasaditad a pomérné stabilni (neprekroceni 8). Tomu odpovida i stabilni a vysoka alkalita
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vody (nad 3,1 mmol.I"Y). Turbidita vody byla u hladiny velmi nizkd, resp. u dna mirné zvy$ena.
Koncentrace chlorofylu-a byla u hladiny i dna podobna a to v éervnu a Eervenci nizsi 33—-48 pg.I?

(prahlednost vody 65 cm), zatimco srpnu a zafi do$lo k jejim zvyseni na 105-300 pg.I* (prahlednost
35cm).

Obrazek 4.17: Vyvoj teploty vody v rybnikd Sirotéi dolni v pribéhu letniho odchovu

Obrazek 4.18: Ukazka uhynulych ryb z rybnika Sirotci dolni zjisténa dne 22.8.2022, foto J. Regenda
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Tabulka 4.25: Sledované parametry kvality vody na rybniku Sirot¢i dolni

srametr  iednotka 13.6.2022 19.7.2022 22.8.2022 20.9.2022  primér:SD
P ) 15:30 13:35 14:00 15:00
renlota e hladina 24,10 2443 20,44 12,62 20,4044, 75
P dno 21,53 20,45 20,43 11,76 18,54+3,94
sl y hladina 26,2 1473 375 98.4 77,35448,84
¥ ° dno 0,0 6,9 19,5 53,7 20,03+20,66
sl mapi hladina 2,20 10,76 2,62 10,44 6,5144,10
¥ & dno 0,00 0,48 1,36 5,82 1,9242,31
Y hladina 733 7,83 7,41 7,63 7.55+0,20
P dno 7,19 7,36 7,36 7,41 7,33+0,08
orp  my hladina 118 582 389 98.9 46,05+39,81
dno -110,0 11,4 1,9 44,3 -19,75456,20
c  usm: ladina 4710 3751 3423 426,3  403,68+49,06
K- dno 483,4 3734 3424 426,7 406,48+53,68
DS o hiadina 306 244 222 277 262,25+31,96
HE- dno 314 243 223 227 251,75+36,71
o hladina 0,00 0,00 0,00 372 0,931161
turbidita  NTU 10,24 8,17 5,27 22,89 11,6446,73
chiorofvia o hiadina 34,75 3947 125,05 12437  80,91+43,83
y HE- dno 32,60 48,37 299,39 104,40  121,19+106,29
hladina 0.42 0.76 336 2.76 1831126
- _1 ’ ’ ’ ’ 24 24
BGAPC gl dno 6,59 0,64 19,21 2,27 7.18+7,28
hladina 49,01 5746 57,97 48,42 53 22+4,51
foom - RUF 40 46,37 60,08 48,01 46,03 50,12+5,80
KNKss mmol.It 3,9 3.1 3,9 35 3,6040,33
N-NHst  mg.l? 0,30 0,40 0,60 0,50 0,4540,11
P-POs3 mgl? 0,10 0,16 0,35 0,07 0,1740,11
prihlednost cm 65 65 35 35 50,0415,0
barva vody HZ ZH HZ ZH

Biometricka data

Vysledky rlstu kapra a amura ukazuji tabulky 4.26 a 4.27. Z nich je patrné, Ze nejvétsi TL kapra bylo
dosaZeno u varianty AG VS a to 340,28 mm, pfi SGRy. na urovni 0,35 %.dX. Na podobné urovni byli
kapfi z varianty AA C+M (333,59 mm; 0,33 %.d™2). Priikazné niZ$i TL v dobé vylovu mély ryby z varianty
S-CF3 (319,84 mm; 0,32 %.dl). Prikazné nejvy3si primérnou kusovou hmotnost viak méli kapfi
varianty AA C+M a to 836,33 g pfi SGRw 1,0 %.d™’. Nejvyssi byl u nich i kusovy pFirGstek (612,17 g). Na

SGRw, i kusovd hmotnost byla zjisténa u varianty S-CF3. Fultonlv koeficient kondice u kapra byl
prikazné nejnizsi u varianty AG VS (3,50), zatimco nejvyssi hodnoty dosahl u varianty AA C+M (4,21).

evvs

Podobné vysledky byly zjistény u kapra rovnéz pro IS, zatimco u IV tomu bylo opacné.

Tabulka 4.26: Srovnani pfirlistku, SGRw a SGRy. u kapra a amura na rybniku Sirot¢i dolni

kapr
parametr SCF3  AACHM ° AGVS  spolu amur
SGRw %.d? 0,98 1,00 0,94 0,97 1,74
SGRn. %.d! 0,32 0,33 0,35 0,33 0,59
pFirdstek  g.ks* 539,63 612,17 564,70 572,47 309,80
ptirGstek  g.d* 4,081 4,638 4,278 4,337 2,347
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Tabulka 4.27 Zmény vybranych biometrickych parametr( kapra a amura pfi odchovu v rybniku Sirotci

dolni (prdmérSD; median)

TL FultonGv 1S
typ vzorku (mm) hmotnost (g) koeficient v (%)
nasazeni 210,71+25,44 205,07+92,54 3,67+0,35 2,99+0,92 18,24+1,28
kapr S—CF3 205,00 187,80 3,65 2,91 18,09
vylov 319,84+20,67* 743,70+170,65°  4,04+0,69° 2,85+0,15° 18,22+1,07°
320,00 755,5 4,11 2,87 18,02
nasazeni 217,17+29,54 224,16+104,27 3,5610,44 2,9610,15 17,98+1,16
215,00 200,25 3,51 2,96 17,86
kapr AAC+M | b b b a b
vylov 333,59+27,74 836,33+187,21 4,21+0,52 2,8710,16 18,35+0,94
329,00 802,00 4,12 2,87 18,10
nasazeni 215,57+25,57 229,08+98,75 3,81+0,37 2,90+0,20 18,62+1,22
kapr AG VS 210,00 202,90 3,78 2,91 18,40
vylov 340,28+23,45> 793,78+159,87**  3,50+0,35? 2,99+0,15° 17,06+1,06*
340,00 770,50 3,46 2,98 16,94
nasazeni 214,38+27,08 219,10+99,19 3,6810,40 2,95+0,55 18,28+1,25
210,00 194,40 3,65 2,92 18,13
kapr spolu ,
vylov 331,25+25,60 791,57+£177,15 3,9210,62 2,90+0,16 17,88+1,18
326,00 772,00 3,85 2,90 17,86
nasazeni 138,62+18,59 34,50+17,42 2,13+0,17 5,10+0,33 15,26+1,59
Ab 134,50 29,65 2,12 5,12 14,92
vylov 303,93+31,16 344,30+117,14 1,97+0,07 5,1810,16 14,67+0,50
305,00 330,00 1,97 5,20 14,75

Zvyseni TL u amura dosahlo 119,25 % (SGRy. — 0,59 %.d!) a jeho hmotnost se pfi SGRw 1,74 %.d™*

zvysila takika desetindsobné. Doslo viak ke snizeni hodnoty Fultonova koeficientu o 7,5 %, zatimco IS
poklesl jen 0 3,87 %. Naproti tomu IV se zvysil 0 1,57 %.

Zootechnicka data

Zakladni produkéni Udaje charakterizujici letni odchov kapra a amura z RAS uvadi tabulka 4.28. Na
rybniku Sirotéi dolni bylo dosazeno pomérné malého preZiti kapra (57,8 %), zatimco u amura bylo
preZiti pomérné slusné — 79,4 %. V ramci jednotlivych variant bylo nejvyssi preZiti zjisténo u kaprd
varanty S-CF3 (63,35 %), zatimco nejnizsi u AA C+M (54,55 %). Na rybniku byl na za¢atku druhé dekady
srpna zjistén vétsi ahyn kaprt (82 ks, 67 kg) (obr. 4.18). O moznych problémech s kyslikem v tomto
rybniku svédci, krom predchozi zkusenosti s komorovanim, rovnéz vysoké ztraty u okouna (83,4 %) a
jeho nizsi kusova hmotnost (16,25 g), ve srovnani s ostatnimi rybniky (pres 40 g). Nepfimo mizZzeme na
tento problém odvozovat taktéz i na zakladé vyssi primérna kusové hmotnost stievlicek (2,5 g), diky
absenci obvyklych pocetnych kohort jejiho podetfeného pladku (Uhyn?). Prir(istek kapra dosahl jen
246,27 kg.hat, co? zplsobily predevsim jeho vysoké ztraty. Nejvét$i hektarovy pfirtstek byl z ryb
varianty S-CF3, diky jejich nejvysSimu preZiti, a naopak nejnizsi u varianty AA C+M, kterd méla sice
celkovém ptirGstku ryb v rybnice 61,79 % a amur jen 4,16 %. Vyrazny podil na celkovém pfirtstku ryb
méla stfevlicka vychodni a to a7 31,82 % (126,83 kg.ha). To je pro tuto rybniéni soustavu bohuzel
typické, jak to jiz ukazaly data z vySe hodnocenych rybnikl (Sirotéi horni a Machacdek). Prestoze byl
rybnik vyloven na jate jako komora, bylo v ném na podzim sloveno i nékolik ryb (kapr, lin, perlin), které
do néj nebyly nasazeny a pronikly sem samovolné s vodu.

Na rybniku Sirot&i dolni byla spotifeba krmiv (p3enice) nejvy$si a to na uUrovni 2 282 kg.ha™.
V kombinaci s velmi vysokymi ztradtami kapra vedla rovnéz k nejvyssimu FCR na Urovni 8,4!
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Tabulka 4.28: Produkéni vysledky odchovu ndsady kapra a amura v rybnice Sirotci dolni

Druh a nasazeni vylov pv?dol’l na

kategorie ks.ha kg.ha?  kg.ks* ks.ha kg.ha? kg.ks? prlr;’stku
kapr S—CF3 334,02 63,80 0,19 211,62 160,48 0,76 24,26
kapr AA C+M 319,50 71,37 0,22 174,27 142,22 0,82 17,78
kapr AG VS 354,77 81,95 0,23 197,10 160,68 0,82 19,76
K spolu 1008,30 217,12 0,22 582,99 463,38 0,79 61,79
Ab vétsi 70,54 2,70 0,04 56,02 19,29 0,79 4,16
okoun 559,59 1,54 2,56* 99,59 1,62 16,25* 0,02
K jiny 26,97 8,51 0,32 2,13
Li-2 2,07 0,20 95,0* 0,05
perlin maly 2,07 0,08 37,0% 0,02
strevlicka 50730,29 126,83 2,50% 31,82

Poznamka: *g.ks™

4.2.2.2 Samonicky dolni
Kvalita vody

Vyvoj teploty vody mérené v prostoru lovisté ve hloubce 50 cm pod hladinou ukazuje obrazek 4.19.
Z vysledku je patrny opét chladnéjsi zacatek mésice cervna a mirné ochlazeniv prvni dekadé cervence.
Na konci srpna doslo k poklesu teploty vody pod 20 °C. V druhé poloviné zati klesla teplota vody
v rybniku pod 15 °C a dal klesala aZ do vylovu (27.9.2022). Vysledky mésicniho sledovani vybranych
fyzikalné-chemickych vlastnosti vody u hladiny a dna v prostoru vypusti ukazuje tabulka 4.29. Nasyceni
vody kyslikem bylo v ¢ervnu u hladiny na Urovni 130 % a u dna jen 8,9 %. Prlihlednost vody byla
pomérné vysoka a dosahovala 70 cm. V ¢ervenci Uroven nasyceni vody kyslikem poklesla. U hladiny
jsme nameéfili jiz jen 49 % (poledne), pficemzZ u dna bylo kysliku jesté méné (5,4 %). V srpnu bylo
naméreno dalsi prohloubeni kyslikovych deficitd 27 % u hladiny a 11,8 % u dna. Pfi zafijovém
vzorkovani doslo jiz diky poklesu teploty ke zvySeni a vyrovnani nasyceni vody kyslikem u hladiny i dna
(109/87 %). Prahlednost vody byla v ¢ervenci a srpnu na slusné drovni 45 cm s hnédo (Zlutym)
zbarvenim. V zafi jesté poklesla na 35 cm. Hodnota ORP v ¢ervnu a cervenci ukazuje na problémy
s kyslikem, nebot je u hladiny nizsi a u dna dosahuje zapornych hodnot. Pozdéji je situace na rybniku
hodnocena pomoci ORP méné dramaticka. Kladnych hodnot ORP je dosahovano v srpnu a zafi jak u
hladiny, tak i dna. Reakce pH vody byla mirné zdsadita a na zacatku a konci sledovani se pohybovala
kolem 8. Ponékud prekvapivi, ale logicky je vyvoj alkality. Jeji Uroven byla pomérné slusna (2,8—
3,5 mmol.I%), ale vykazovala v &ase spiSe klesajici trend. U vétSiny rybnikd tomu byva spiSe naopak,
z dlvodu rostouci bioturbaci ryb hledajicich ve dné potravu — zoobentos. V Case se zvysSuje jejich
biomasa a tim i ,vyZiraci tlak”. Rytim ve dné se uvoliuji dostupné zasoby CO; a vapniku. Na tomto
rybniku bylo velké mnoiZstvi Zivin vyvazano do biomasy ponorenych makrofyt. Husté porosty
znepristupnily dno rybnika kaprim a relativné nizkd obsadka amura nedokazala tento stav
biomeliorac¢né zvratit. Turbidita vody byla u hladiny velmi nizkd, resp. u dna mirné zvysena.
Koncentrace chlorofylu-a byla u hladiny i dna velmi podobna, kromé &ervna (22,3/56,64 pg.l?).
Pomérné nizké hodnoty byly zaznamendny pro P-PO43, které byly na Grovni 0,02—0,05 mg.I" s vyjimkou
Cervence (aZ 0,18 mg.I"t). To mohl zplsobit praplach rybnika vodou z povodi (nad rybnikem farma
s chovem dobytka). O zvy$eném pritoku vody mezi rybniky Samonicky horni a dolni svédé&i nep¥imo i
zjisténa pritomnost plidku stfevlicky vychodni ve vyvafisti rybniku Samonicky horni a rovné? zvyseni
N-NH4* (z 0,30 na 0,60 mg.I).
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Obrazek 4.19: Vyvoj teploty vody v rybnikd Samonicky dolni v pribéhu letniho odchovu

Obrazek 4.20: Vylov rybnika Samonicky dolni (27.9.2022), na kterém se rozvinul rozséhly porost
ponofenych makrofyt (rlizkatec), v nich pak zlstavala po vylovu schovana stfevlicka vychodni, ale i
okouni a amufi, foto J. Regenda
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Tabulka 4.29: Sledované parametry kvality vody na rybniku Samonicky dolni
13.6.2022 19.7.2022 22.8.2022 20.9.2022

. .
parametr jednotka 14:00 12:25 12:40 13:40 prumér+SD
tenlota °c hladina 25,24 22,53 20,54 11,77 20,0245,05
P dno 21,54 20,74 20,61 11,17 18,5144,26
vl y hladina  129,7 493 273 1087 78,75+41,85
¥ ° dno 8,9 5,4 11,8 87,4 28,38+31,15
el o1 hiadina 10,64 372 191 11,76 70144 26
¥ & dno 0,79 6,42 0,82 9,59 4,4143,77
y hladina 7,89 748 754 818 7.7740,28
P dno 734 7,22 7.47 788 7,48+0,25
orp  my hiadina 56,0 518 87.8 116.6 78,05426,25
dno 776 -115,0 35,4 839 -18,33480,93
pc  usemi ladina 4435 3292 2947 356.0 355,85455,07
K- dno 465,1 3353 296,5 3751 368,00462,57
DS hiadina 288 214 192 231 231,25+435,56
HE- dno 301 218 193 232 236,00+40,04
o hladina 0,00 0.82 1,72 4.84 1854183
turbidita  NTU 8,29 15,41 10,46 7,31 10,3743,13
Chlorofyl-a ; hladina 22,30 79,87 91,52 119,84 78,38+35,49
HE. dno 56,64 74,85 87,84 110,96 82,57+19,78
hladina 0,00 236 3,37 483 2644176
- _1 7’ 7’ 7’ 7 4 4
BGAPC gl dno 1,18 2,45 3,16 2,92 2,43+0,76
hladina 62,81 76.72 73.17 61,18 68,4746,62
foom  RUF 46 69,78 72,06 71,26 61,73 68,71+4,11
KNKss mmol It 35 3,0 3,2 28 3,1340,26
N-NHst  mg.l? 0,30 0,60 0,50 0,50 0,48+0,11
P-PO®  mgl! 0,02 0,18 0,05 0,02 0,0740,07
prihlednost cm 70 45 45 35 48,75+12,93
barva vody HZ ZH H ZH

Biometricka data

Vysledky rlstu kapra a amura ukazuji tabulky 4.30 a 4.31. Z nich je patrné, Ze nejvétsi TL kapra bylo
dosaZeno u varianty AA C+M a to 391,98 mm, pfi SGRy. ha Urovni 0,22 %.d™ . Nicméné rozdily mezi
variantami nebyly statisticky prlikazné. Prlikazné rozdily mezi variantami nebyly zjiStény ani u
hmotnosti kapr(, pficemZ nevy$si pridmérnou kusovou hmotnost méli opét kapti AA C+M
(490,52 g.ks!), jako? i nejvyssi pFirGstek za den — 2,003 g.d? pfi SGRw 0,59 %.d™. O pfiblizné 20 % niZsi
denni kusovy pfirtistek (cca 1,6 g.d?) mély zbyvajici dvé varianty S-CF3 a AG VS. Podobné bylo i jejich
SGRw 0,54 a 0,51 %.d™. Fultonlv koeficient kondice u kapra nebyl rovnéZ mezi variantami rozdilny.
ale rovné? bez priikazného rozdilu. Statisticky priikazny rozdil byl u kapr@ zjistén az pro 18, kdy jeho
prikazné nizsi hodnotu vykazovali kapfi varianty S-CF3.

Tabulka 4.30: Srovnani pfirdistku, SGRw a SGRr. u kapra a amura na rybniku Samonicky dolni

kapr
parametr SCF3  AACHM ° AGVS  spolu amur
SGRw %.d? 0,54 0,59 0,51 0,55 2,06
SGRn. %.d! 0,22 0,22 0,21 0,22 0,70
pFirdstek  g.ks* 215,17 266,36 224,14 235,57 503,21
ptirGstek  g.d* 1,618 2,003 1,685 1,771 3,784
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Tabulka 4.31 Zmény vybranych biometrickych parametri kapra a amura pfi odchovu v rybniku
Samonicky dolni (prdmér+SD; median)

TL FultonGv 15
typ vzorku (mm) hmotnost (g) koeficient v (%)

nasazeni 210,71+25,44 205,071£92,54 3,6710,35 2,9910,92 18,24+1,28

kapr S—C3 205,00 187,80 3,65 2,91 18,09
vylov 281,84+28,36 420,24+128,48 3,31+0,39 3,1910,21 16,60+0,90°

278,00 385,00 3,22 3,22 16,55
nasazeni 217,17+£29,54  224,16+104,27 3,5610,44 2,9610,15 17,98+1,16

kapr AA C+M 215,00 200,25 3,51 2,96 17,86
vylov 291,98+£35,05 490,52+186,83 3,32+0,47 3,1310,26 17,13+1,23°

286,00 430,50 3,34 3,17 16,90
nasazeni 215,57+25,57 229,08198,75 3,81+0,37 2,90£0,20 18,62+1,22

kapr AG VS 210,00 202,90 3,78 2,91 18,40
vylov 284,56122,57 453,24+115,97 3,44+0,70 3,11+0,23 17,14+1,38°

283,50 420,00 3,37 3,10 16,87
nasazeni 214,38+27,08 219,10499,19 3,68+0,40 2,95+0,55 18,28+1,25

kapr spolu 210,00 194,40 3,65 2,92 18,13
vylov 286,13129,42 454,67+149,81 3,3610,54 3,1410,24 16,96+1,21

282,00 413,50 3,30 3,15 16,75
nasazeni 138,62+18,59 34,50£17,42 2,13+0,17 5,10£0,33 15,26+1,59

Ab 134,50 29,65 2,12 5,12 14,92
vylov 350,98+£29,54 537,71+142,45 1,87+0,19 5,2410,24 14,80+0,53

347,50 506,50 1,88 5,25 14,81

Zvyseni TLu amura dosahlo 153 % (SGRr.— 0,70 %.d™) a jeho hmotnost se pFi SGRw 2,06 %.d ™ zvysila
vice neZ patndct a pul krat. Doslo vsak rovnéz ke snizeni hodnoty Fultonova koeficientu o 12,2 %,
zatimco 1S pokles| jen o0 3,0 %. Naproti tomu IV se zvysil 0 2,75 %.

Zootechnicka data

Zakladni produkéni Udaje charakterizujici letni odchov kapra a amura z RAS uvadi tabulka 4.32. Na
rybniku Samonicky dolni bylo dosazeno ptekvapivé pomérné dobrého preziti kapra (79,5 %), zatimco
u amura bylo preZiti jesté lepsi — 89,2 %. V ramci jednotlivych variant bylo nejvyssi preziti zjisténo u
kapr( varanty AA C+M (84,36 %), zatimco nejnizsi u AG VS (76,34 %). Kyslikovy rezim na rybniku byl ve
srovnani se Sirotéim dolnim mnohem lepsi, ale produkéni vysledky zde podtrhl korm stfevlicky
vychodni (,,jen” 70,22 kg.I) jesté vice porost mékkych makrofyt. Rist ryb, jako? i jejich zdravotni stav
(viedy na téle ryb, hematologie) byl nejhorsi. Zjisténé preZiti okounl bylo vysoké (126 %), ale zpUsobilo
ho pieplavéni ryb z vyse polozeného Samonického horniho (tam bylo , pieZiti“ okouna jen 8,98 %). Diky
dostatku stfevli¢ek v obou rybnicich okouni docela prospivali (pfirGstek pFes 39 g.ks™). PfirGstek kapra
dosahnul jen 119,72 kg.ha. Nejvétsi hektarovy pfirGstek byl u ryb varianty AA C+M (47,72 kg.ha'), a
naopak nejnizéi u varianty S-CF3 (34,51 kg.ha?). Pfirlstek amura dosahoval 31,88 kg.ha™. Kapr se
podilel na celkovém pftirGstku ryb v rybnice 41,11 % a amur 10,95 %. S ohledem na kusovy pfirlstek a
»preziti“ okouna byl jeho hektarovych pfirlstek az 30,65 kg.ha-1, pti podilu na pfirGstku 10,52 %.
Vyrazny podil na celkovém pfirGstku ryb méla i stfevlicka vychodni 24,11 %. Nicméné i ona zde Uplné
kromé vysazenych ryb sloven rovnéz trzni kapr, lin a perlin.

Na rybniku Samonicky dolni byla spotieba krmiv (pSenice) na trovni jen 892 kg.ha™*. Nicméné diky
malému prirtstku ryb dosahlo FCR hodnotu az 4,80.
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Za povsimnuti stoji u tohoto rybnika analyzy pfedchozich produkénich vysledkd. Za posledni roky je
z nich patrna znaénd meziroéni rozkolisanost v pFirtstku od 116,6 kg.ha (2019), do neuvéfitelnych
1 276,1 kg.ha (2021), pfi praméru na Grovni 560,4 kg.ha™. Tento rybnik diky své poloze v rybni¢ni
soustavé netrpi tolik velkym nedostatkem vody, jako vySe poloZeny a fakticky prvni rybnik v soustavé
Samonicky horni. Zda se, 7e dGvodem meziroéné nevyrovnanych produkénich vysledk(l je porost
ponorenych makrofyt. Je-li rybnik Samonicky dolni nasazen pozdéji a slabsi rybou (kusové, biomasou),
pfipadné v kombinaci s mensim objemem vody, maji makrofyta dostatek ¢asu vyrtst az k vodni hladiné
a ziskdvat dostatek svétla pro svij dalsi rlst. Ve svych télech vyvazou rovnéz rozpusténé Ziviny z vody
a limituji tak rozvoj fytoplanktonu a nasledné i zooplanktonu. Pfirdstek ryb je maly. Mala biomasa ryb
nema dostatek sily a ,,vyZiraciho tlaku“, aby potlacila prerostla makrofyta (tvrdy rlizkatec) v pribéhu
vegetacniho obdobi. Naopak, pokud je rybnik nasazen silnou obsadkou hned na zacatku vegetaéniho
obdobi, ryby dokazou rychlym podkalenim a bioturbaci limitovat rlist makrofyt. Dostupné Ziviny tak
mohou byt transformovany pres fytoplankton, zooplankton (zoobentos) do téla ryb. Vysledky chovu
zajisté ovliviiuje i stievlicka vychodni, jejiz pfitomnosti se vénuje mald pozornost. V ndmi hodnoceném
roce 2022, doslo k nasazeni ryb z RAS relativné pozdé (17.5. 2022). Rybnik mél dostatek vody a jeji
prihlednost byla do konce kvétna aZ na dno. Kusové solidni obsadka 1 000 ks.ha, véak méla nizkou
biomasu (jen 228,25 kg.hal), coZ byla ddno pomérné malou kusovou hmotnosti ryb z RAS
(0,23 kg.ks). Rybniky stakovymito specifickymi podminkami je proto vhodné nasazovat siln&jsi
melioracni obsadkou (tézky kapr a amur) aZ do dosazeni vyhovujiciho stavu rybni¢niho ekosystému.

Tabulka 4.32: Produkéni vysledky odchovu nasady kapra a amura v rybnice Samonicky dolni

Druh a nasazeni vylov pvc’Jc{iI nka
. 1 1 1 1 1 1 prirustku
kategorie ks.ha kg.ha kg.ks ks.ha kg.ha kg.ks %

kapr S—C3 315,59 65,83 0,21 244,92 100,34 0,41 11,85
kapr AAC+M 333,42 80,85 0,24 281,28 128,57 0,46 16,39
kapr AG VS 333,42 81,57 0,24 254,53 119,07 0,47 12,88
K spolu 982,44 228,25 0,23 780,74 347,97 0,45 41,11
Ab vétsi 69,98 2,54 0,04 62,43 34,42 0,55 10,95
okoun 600,30 1,53 2,55% 757,41 32,18 42,48* 10,52
K jiny 14,41 27,61 1,92 9,48
Li-2 56,94 6,72 0,12 2,31
perlin maly 90,56 4,39 48,0* 1,51
strevlicka 165504,0 70,22 0,424* 24,11

Poznamka: *g.ks*

4.2.2.3 Samonicky horni
Kvalita vody

Vyvoj teploty vody mérené v prostoru lovisté ve hloubce 50 cm pod hladinou ukazuje obrazek 4.21.
Z vysledku je patrny chladnéjsi za¢atek mésice ¢ervna a mirné ochlazeni v prvni dekadé cervence. Na
zacatku zari doslo k poklesu teploty vody pod 20 °C. V druhé poloviné zafi klesla teplota vody v rybniku
pod 15 °C a dal klesala az do vylovu (4.10.2022). Vysledky mésicniho sledovani vybranych fyzikalné-
chemickych vlastnosti vody u hladiny a dna v prostoru vypusti ukazuje tabulka 4.33. Nasyceni vody
kyslikem bylo v ¢ervnu u hladiny na Grovni 82 % a u dna 26 %. Prlihlednost vody byla relativné vysoka
a dosahovala 50 cm. V Cervenci, resp. srpnu Uroven nasyceni vody kyslikem poklesla na 30 %, resp.
23,7 %. Zatimco u dna v Cervenci kyslik prakticky chybél (1 %) v srpnu ho bylo u dna srovnatelné
s hadinou (21,4 %). V zafi doslo ke zvySeni nasyceni vody kyslikem nad 100 % jak u hladiny, tak u dna.
(119/109 %). Priihlednost vody byla v ¢ervenci 50 cm, resp. v srpnu 40 cm. Nicméné v zafi poklesla jen
na 25 cm. Barva vody byla obvyklé hnéda. Hodnota ORP v ¢ervnu a zejména v Cervenci ukazuje na
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Obrazek 4.21: Vyvoj teploty vody v rybnikd Samonicky horni v priib&hu letniho odchovu

Obrazek 4.22: Odlov stFevlicky vychodni typicky unikajici nepozorované z rybnika Samonicky horni pro
zachyceni jeji biomasy, foto, J. Regenda
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problémy s kyslikem, nebot u dna dosahuje zapornych hodnot (az -128 mV v ¢ervenci). Pozdéji se
situace na rybniku hodnocena pomoci ORP vyrovnala. Kladnych hodnot ORP dosahoval v srpnu a v zafi
jak u hladiny, tak i dna. Reakce pH vody byla mirné zasadita a pomérné stabilni. Vysokd a stabilni byla
i alkalita (3,6—4,1 mmol.I"%). Turbidita vody byla u hladiny velmi nizkd. Koncentrace chlorofylu-a byla u
hladiny i dna velmi podobnd, nicméné v srpnu a zafi bylo mnoZstvi chlorofylu-a u dna vyrazné vyssi.
V &ervenci a srpnu byly vy$$i hodnoty N-NH,4* (0,70 a 0,60 mg.It). Mohlo se jednat o zvy$eny pritok
vody v dusledku srazek z povodi (farma s chovem skotu).

Tabulka 4.33: Sledované parametry kvality vody na rybniku Samonicky horni
13.6.2022 19.7.2022 22.8.2022 20.9.2022

. .
parametr jednotka 13:45 12:00 12:20 13:10 primértSD
tenlota °c hladina 24,57 21,50 2031 12,10 19,62+4,61
P dno 22,57 19,79 20,32 11,94 18,66+4,01
vl y hladina 81.9 303 237 1188 63,68+39,00
¥ ° dno 26,0 1,0 21,4 109,3  39,43+41,43
el mapi hladina 6,82 2.32 1,66 12,67 5,8744,40
¥ & dno 2,25 0,08 1,50 11,78 3,90+4,61
y hladina 755 761 750 753 7,5540,04
P dno 741 7,40 7.49 7,96 7,5740,23
orp  my hladina 69.6 858 87.9 1390  95,58+26,05
dno 73 1279 69,5 1232  14,38+94,33
pc e Nadina 5028 3728 3415 4294 4116346135
K- dno 499,5 369,2 340,38 4292  409,68+60,89
DS o hladina 327 242 222 279 267,50+39,98
HE- dno 325 240 222 279 266,50+39,56
o hladina 1,14 0,00 0,91 17,01 4,77+7,08
turbidita  NTU -, 31,30 13,45 8,57 19,36 18,1748,49
Chlorofyl-a o hiadina 30,38 42,43 91,10 138,03 75,49+42,67
HE- dno 41,91 41,41 113,97 175,85  93,29+56,07
hladina 0,00 0.86 2,00 8,10 2744317
- _1 7 7 7’ 7 4 7
BGA-PC el dno 0,23 0,60 3,12 10,16 3,5343,99
moom  rup iadina 77,07 105,25 101,74 82,44  91,63+12,08
dno 69,26 101,52 98,64 82,13  87,89+13,05
KNKss mmol.It 41 3,6 41 38 3,0040,21
N-NHst  mg.l? 0,40 0,70 0,60 0,60 0,5840,11
P-POs®  mgl! 0,12 0,18 0,30 0,05 0,1640,09
Prihlednost cm 50 50 40 25 41,25+10,23
barva vody H H H HS

Biometricka data

Vysledky rlstu kapra a amura ukazuji tabulky 4.34 a 4.35. Z nich plyne, Ze rozdily vrlstu TL i
hmotnosti kapra nejsou mezi variantami prikazné. Nejvétsi TL u kapra bylo dosazeno u varianty AA
C+M a to 313,60 mm, pfi SGRy. na urovni 0,26 %.d™ . Na podobné urovni viak byli kapfi iz varianty
S-CF3 (313,28 mm; 0,28 %.d*) a AG VS (312,10 mm; 0,26 %.d™%). Nejniz$i primérnou kusovou hmotnost
v3ak méli kapFi varianty S-CF3 a to 594,42 g, nicméné dosahli nejlepsi SGRw 0,76 %.d* i nejvyssi
pramérny kusovy prirtstek (389,35 g). Rostli totiz z nizSiho kusového priiméru a na konci dosahli velmi
podobnych vysledk(, jako zbylé varianty. Fultonlv koeficient kondice u kapra byl rovnéz bez
prakaznych rozdilli mezi variantami. Nicméné nejnizsi Uroven — 3,46 dosahl u varianty S-CF3. Statisticky

evvys

.....
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Tabulka 4.34: Srovnani pfirdistku, SGRw a SGRr u kapra a amura na rybniku Samonicky horni

kapr
parametr SCF3  AACHM ° AGVS  spolu Amur
SGRw %.dt 0,76 0,71 0,71 0,72 1,70
SGRn. %.d? 0,28 0,26 0,26 0,27 0,56
ptirGstek  g.ks? 389,35 379,44 388,16 385,99 340,32
pFirdstek  g.d™ 2,781 2,710 2,773 2,757 2,431

Zvyseni TL u amura dosahlo 120,5 % (SGRy. — 0,56 %.d!) a jeho hmotnost se pfi SGRw 1,70 %.d™
zvysila vice neZ desetindsobné. Primérna hodnota Fultonova koeficientu se v pribéhu odchovu zvysila
0 4,7 %, zatimco IV jen o 3,5 %. Naproti tomu IS se sniil 0 7,6 %.

Tabulka 4.35 Zmény vybranych biometrickych parametrl kapra a amura pfi odchovu v rybniku
Samonicky horni (primér+SD; median)

TL FultonGv 15
typ vzorku (mm) hmotnost (g) koeficient v (%)

nasazeni 210,71+25,44 205,07+£92,54 3,6710,35 2,9910,92 18,24+1,28

kapr S—C3 205,00 187,80 3,65 2,91 18,09
vylov 313,28+31,78 594,42+199,01 3,4610,60 3,14+0,14° 16,77+0,77°

303,0 558,00 3,46 3,16 16,67
nasazeni 217,17+£29,54  224,16+104,27 3,5610,44 2,9610,15 17,98+1,16

kapr AA C+M 215,00 200,25 3,51 2,96 17,86
vylov 313,60£22,93 603,60+149,68 3,8311,86 3,15+0,16° 17,07+0,70°

315,00 590,00 3,54 3,14 17,05
nasazeni 215,57+25,57 229,08198,75 3,81+0,37 2,90£0,20 18,62+1,22

kapr AG VS 210,00 202,90 3,78 2,91 18,40
vylov 312,10+£29,10 617,24+177,16 3,77+1,82 3,06+0,25° 17,49+1,50°

310,00 562,00 3,52 3,04 17,46
nasazeni 214,38+27,08 219,10499,19 3,68+0,40 2,95+0,55 18,28+1,25

kapr spolu 210,00 194,40 3,65 2,92 18,13
vylov 312,99+28,19 605,09+176,69 3,70£1,57 3,12+0,19 17,11+1,10

310,00 568,00 3,49 3,11 17,02
nasazeni 138,62+18,59 34,50£17,42 2,13+0,17 5,10£0,33 15,26+1,59

Ab 134,50 29,65 2,12 5,12 14,92
vylov 305,72+20,92 374,82+71,24 2,23+0,18 5,2810,25 14,10+0,59

305,00 378,00 2,22 5,27 14,06

Zootechnicka data

Zakladni produkéni Udaje charakterizujici letni odchov kapra a amura z RAS v rybniku Samonicky
horni uvadi tabulka 4.36. Na rybniku bylo zjisténo dobré preziti kapra (88,36 %) i amura (89,58 %). Jak
jiz bylo sdéleno vyse, nizké , preziti“ okouna — 8,98 % je zplisobeno jeho odplaveni do niZe poloZzeného
rybniku Samonicky dolni. Jinak okoun diky dostatku potravy i kysliku prospival celkem dobfe (p¥irGstek
pfes 39 g.ks). V rdmci jednotlivych variant bylo nejvy3si preZiti zjisténo u kaprd varanty AA C+M
(90,61 %), zatimco nejnizsi u S-CF3 (86,90 %). PFirlstek kapra dosahnul jen 321,31 kg.ha™. Nejvétsi
hektarovy pfirGstek byl u ryb varianty AA C+M (113,84 kg.ha'), a naopak nejniz$i u varianty S-CF3
(100,63 kg.ha?). PfirGistek amura dosdhnul 20,31 kg.ha. Kapr se podilel na celkovém pFirdstku ryb v
rybnice jen 54 % a amur 3,42 %. Vyrazny podil na celkovém pfirlistku ryb — 40,91 % v3ak méla strevli¢ka
vychodni (243,25 kg.ha). V rybniku byl opét kromé vysazenych ryb sloven rovné? trini kapr, lin a
perlin.

Na rybniku Samonicky horni byla spotieba krmiv (p$enice) na trovni jen 946 kg.ha' a FCR doséhlo
hodnotu 2,75.
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Tabulka 4.36: Produkéni vysledky odchovu nasady kapra a amura v rybnice Samonicky horni

Druh a nasazeni vylov pvc?dol'l na

kategorie ks.ha?  kg.ha! kg.ks? ks.ha kg.ha? kg.ks? prlr;)stku
kapr S—C3 333,36 66,31 0,20 289,69 166,93 0,58 16,92
kapr AA C+M 333,36 79,15 0,24 302,06 192,99 0,64 19,14
kapr AG VS 333,36 80,03 0,24 291,87 186,88 0,64 17,97
K spolu 1000,1 225,49 0,23 883,62 546,80 0,62 54,03
Ab vétsi 69,87 2,33 0,03 62,60 22,64 0,66 3,42
okoun 599,75 1,53 2,55* 53,86 2,25 41,76* 0,12
K jiny 0,73 2,00 2,75 0,34
L2 21,11 0,95 45,0* 0,16
L34 6,55 2,11 0,32 0,35
perlin maly 20,38 0,50 25,0% 0,08
perlin velky 31,30 3,49 0,11 0,59
strevlicka 362 441,23 243,25 0,671* 40,91

Poznamka: *g.ks*

Rybnik Samonicky horni vykazuje pfi analyze produkénich vysledd rovnéZ nevyrovnané vysledky od
cca 100 kg.ha! (2018) po 414,9 kg.ha (2021), pfi prdméru 290 kg.ha’. U tohoto rybnika je pFi¢inou
kromé strevlicky vychodni, kterd podtrhava produkci kapra, predevsim nedostatek vody. Rybnik je
prvnim v soustavé a po podzimnim vylovu nebyva v poslednich letech diky suchu na plné vodé.

Obrazek 4.23: Ukazka rozrastani kaprt A—S-CF3, B-AA C+M, C—AG VS a rzného stupné lordézy — D na
rybniku Samonicky horni, foto, J. Regenda
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4.2.3 Zhodnoceni letniho odchovu v rybnicich
4.2.3.1 Zdravotni stav a mineralni dysbalance

Na konci experimentu byl zjistovan zdravotni stav ryb, u kterych byl provadén odbér krve a vzorky
tkani na histologii.

Kapr

Na k0zi kaprt byla zjisténa velmi ¢asto mirna az stfedni pritomnost Trichodina sp. s prevalenci
20-90 %. Vyjimecné byl zachycen koZovec (Ichthyophthirius multifiliis), nalevnici Apiosoma sp.,
Ambiphrya, ptipadné zabrohlisti Gyrodactylus sp. a kapfivec Argulus sp.

Mnohem vétsi pocet parazitl byl zjistén na Zabrach. Dominoval zde mirny az stfedni vyskyt
Trichodina sp. s prevalenci 50-90 %. Castd byla rovnéi pfitomnost nékolika kusd Zabrohlistd
Dactylogyrus sp. a Gyrodactylus sp., s prevalenci 20-50 %. Na rybniku Prostfedni Koupé byla zjisténa
pritomnost chlopkd Ergasilus sp. (1 ks na 3 rybach).

V oku kaprd nebyli nalezeni Zadni parazité. Nicméné v dutiné télni byla na rybniku Sirotci horni
zachycena pfitomnost tasemnice Schizocotyle acheilognathi (prevalence 70 %).

Amur

KGze amurl byla parazitl prosta svyjimkou obcasné pritomnosti nalevnikl Trichodina sp.
Prevalence jejich vyskytu na kdZi vSak byla velmi mala. Na Zzabrech amur( byl vyskyt Trichodina sp.
mnohem castéjSi a vyraznéjsi s prevalenci 25 az 50 %. DalSimi druhy nachdzejicimi se na Zabrach
s prevalenci 25 % byli Zabrohlisti jak rodu Dactyrogyrus sp., tak i Gyrodactylus sp. Na rybnicich
Prostredni Koupé a Sirotc¢i horni byl zaznamenan vyskyt klanonoZce Ergasilus sieboldi, a to s pomérné
vysokou prevalenci 50-75 %. Na jednom rybniku byl rovnéz zjistén ektokomensal Apiosoma sp. Vétsina
amur( méla stfedné silné zasazené oci motolicemi Diplostomum spathaceum.

Kromé sledovani parazitarniho oZiveni ryb byly ryby hodnoceny rovnéz s ohledem na vyskyt
povrchovych koZnich 1ézi a vied( (obr. 4.24 a 4.25). Nejhorsi situace byla zjist&na u rybnika Samonicky
dolni. Mezi jednotlivymi variantami méli nejmensi frekvenci vyskytu tfech a vice viedl kapfi z varianty
S-CF3 a naopak nejvétsi podil byl u varianty AA C+M. U ostatnich rybnik( byla pfitomnost viedl
ojedinéla (do 5 %) s vyjimkou rybniku Machdacek na kterém dosahla cca 9 %.

Obrazek 4.24: Ukazka vyskytu viedd na kaprech z rybnika Samonicky dolni, foto J. Regenda
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Obrazek 4.25: Prehled frekvence vyskytu a poctu viedl na téle kaprl pfi vylovu rybnikd

PFi biometrickém méreni ryb na vylovech bylo provadéno rovnéz sledovani vyskytu lorddzy u kapra.
Zjisténé vysledky jsou uvedeny na obrazku 4.8. Z ného je patrny stav, Ze se podil silnych lorddéz
zjisSténych u kaprd v RAS zdsadné nezménil a zlstal na Urovni 12,9 %. Nicméné podil slabych lordéz po
rybni¢nim odchovu poklesl z cca 20 % na 14 aZ 16,7 %. Mira poklesu slabych lordéz odrazi podil snadno
rozpustnych forem fosforu v pouZzitych peletach.

4.2.3.2 Energeticka hodnota ryb
PFi hodnoceni rozdil( ve sloZeni téla ryb a jeho energetické hodnoty u kaprd z podzimniho vylovu
nebyly shledany Zadné prikazné rozdily mezi variantami pouzitého krmiva v RAS (Tab. 4.37). Urcité

zmény jsou vSak patrné pfi porovnani jednotlivych hodnot z nasazeni a vylovu. Zejména u varianty

S-CF3 (vse krom popela) a AS VS jen pro obsah susiny.

Tabulka 4.37: Zmény energetické hodnoty a sloZeni téla kapri odchovanych v RAS z podzimnich vylovu
za vSechny rybniky (primértSD)

Obsah Obsah Obsah Obsah Energeticka
pavod ryb susiny proteinu tuku popelovin hodnota

g/100 g erstvé hmoty kJj/100 g ¢.h
SCF3 nasazeni  30,46x1,50° 14,84+1,08° 13,49t+1,00°  2,71+0,62  765,12+39,05°
vylov 28,26+2,09°  13,9510,28° 11,54+2,132 3,09+0,57 675,78+78,13°
AA C+M nasazeni 28,72+1,55 14,59+0,63 11,76+2,17 3,24+0,67 694,95183,10
vylov 28,47+2,19 13,63+1,64 11,74+2,21 3,4210,73 677,71+72,31
AG VS nasazeni 29,90+2,14° 13,87+0,77 12,61+2,14 3,3510,49 714,87+89,44
vylov 27,51+2,12° 13,43+0,76 11,33+2,67 2,80+0,55 658,65191,68
kapr spolu nasazeni 29,69+1,90 14,43+0,94 12,62+1,98 3,10+0,66 724,98+£79,67
vylov 28,08%2,23 13,67+1,10 11,54+2,38 3,10£0,68 670,71+£81,96
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Mnohem vyraznéjsi a statisticky prikazné vsak byly rozdily mezi jednotlivymi rybniky. Ty byly
hodnoceny samostatné pro obsadku K; z odchytu (Tab. 4.38) a kapry z RAS (Tab. 4.39). Prikazné
nejvyssi obsahu susiny, tuku a energetické hodnoty byl zjistén u kaprd z rybnika Machacek. Naopak
skutecnosti odpovidaji spotfebé obilovin, resp. dostupnosti prirozené potravy v danych rybnicich.
Dobte reflektuji rovnéz histologicky nalez (hepatopankreas). U kaprli vSak nebyl prokazan rozdil
v obsahu proteinu. Velmi podobné rozdily mezi témito rybniky byly nalezeny i pro sloZeni téla a
energetickou hodnotu u amur(. Nejvyssi suSina, tuk i energetickd hodnota byla u ryb plvodem

evvs

z rybniku Sirotc¢i horni.

Tabulka 4.38: Zmény energetické hodnoty a sloZeni téla kaprl plvodem z rybniku (podzimni vylovy,
pramér+SD)

Obsah Obsah Obsah Obsah Energeticka
Datum susiny proteinu tuku popelovin hodnota
g/100 g Cerstvé hmoty kJ/100 g ¢&.h.
kapr
30'5'2022, 19,87+0,57 12,20+0,90 4,03+0,58 2,91+0,28 360,50+30,92
nasazeni
. 29;?'2022, 27,98+1,45 11,13+2,80 12,46+2,10° 2,19+0,60°  662,60+56,53"
Sirotci horni
3'10'2,(322 29,10+2,09° 12,04+1,41 14,62+1,94¢ 2,73+0,28>  760,19+62,17¢
Machacek
5.10.2022
., N 23,28+1,47° 12,9341,61 5,52+0,69? 3,58+0,38° 429,68+46,42°
Prostreni Koupeée
kapr spolu 26,79+3,04 12,03£2,16 10,8714,24 2,84+0,72 617,49+£149,32
amur
30'5'2022, 31,21+2,08 14,88+0,74 13,64+42,06 3,15+0,22 771,33+85,88
nasazeni
. 29',?'2022, 20,33%1,37° 13,3140,29 3,13+1,29° 3,19+0,16 345,16+54,11°
Sirotci horni
3'10'2,(322 28,03+1,42° 13,4240,95 12,44+0,55¢ 3,01+0,06 700,76+28,57°¢
Machacek
v5'1,0'202% 22,7840,36° 13,5610,43 5,57+0,47° 2,51+0,73 442,25+18,67°
Prostreni Koupeée
amur spolu 23,51+3,48 13,43+0,63 7,05+4,03 2,90+0,52 496,06+154,55

Ve druhé skupiné rybnik( nasazenych kaprem odchovanym v RAS (tab. 4.38) mél nejvyssi obsah

svvs

susiny, tuku a energie byly zjistény u kaprd z rybnika Samonicky horni. U kapr@ z téchto rybniké byl
nalezen prikazny rozdil v obsahu proteinu, pfic¢emz nejméné ho mély ryby opét z rybniku Samonicky

evvs

energetické hodnoty u amurd nebyl mezi rybniky nalezen Zadny statisticky vyznamny rozdil.
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Tabulka 4.39: Zmény energetické hodnoty a sloZeni téla kaprli odchovanych v RAS (podzimni vylovy,
pramér+SD)

Obsah Obsah Obsah Obsah Energeticka
Datum susiny proteinu tuku popelovin hodnota
g/100 g erstvé hmoty kJ/100 g ¢&.h.
kapr
16'5'2022, 29,69+1,90 14,43+0,94 12,62+1,98 3,10+0,66 724,98+79,67
nasazeni
- 26',9,'2022, 28,35+1,60° 14,19+0,42° 11,13+2,04° 2,45:0,45*  664,35+77,73*
Sirot¢i dolni
« ?7'?'2022, 29,93+1,50¢ 12,80+1,082 13,25+1,80° 3,4410,57° 721,12+68,43
Samonicky dolni
4.10.2022
. L, A 25,96+1,16° 14,01+0,99° 10,22+2,10? 3,42+0,42° 626,66168,63*
Samonicky horni
kapr spolu 28,08+2,23 13,67+1,10 11,54+2,38 3,10+0,68 670,71+81,96
amur
16'5'2022, 31,21+2,08 14,88+0,74 13,64+2,06 3,1540,22 771,33+85,88
nasazeni
. 26'?,'2022, 27,28+0,69 14,12+0,01 8,58+1,10 3,0910,14 556,13+41,74
Sirotci dolni
« ?7'?'2022, 28,89+2,97 13,54+0,78 11,27+2,91 3,3610,88 658,50+97,22
Samonicky dolni
« 4'1?'2022, 24,23+0,97 14,34+0,15 7,51%1,40 3,4810,27 529,27+51,42
Samonicky horni
amur spolu 26,80+2,67 14,00+0,57 9,12+2,52 3,31+0,56 584,63+86,99

4.2.3.3 Hematologie

Pfi porovnani vysledkl rozboru krve kaprl odchovanych v RAS (Tab. 4.40) vidime, Ze mezi
jednotlivymi variantami neni statisticky prlikazny rozdil. Mnohem vyraznéjsi byl totiz vliv rybnikd (Tab.
4.41). U standardné odchované nasady kapra (Kz) méli prikazné nejvyssi Hk kapfti z rybniku Machacek.
Naproti tomu vysokad hodnota Ery u kapra z rybnika Sirotéi horni (2,13 T.I%), ale i hodnota na rybniku
Machééek (1,96 T.I'') poukazuje na pro ryby ponékud naroénéjsi kyslikovy rezim v nadrzich. Tomu
odpovidaji i zvy3ené hodnoty Hb, zejména u rybniku Machéacéek (147,31 g.I'}). V bilém krevnim obraze
nebyly zjistény u téchto ryb Zadné statisticky prikazné rozdily s vyjimkou Leu na rybniku Prostfedni
Koupé (57,33 G.I'%).

Kapfi odchovani v RAS méli priikazné nejniz$i Hk na rybniku Samonicky dolni (0,30 I.I'Y). Podobné
tomu bylo i u Ery (1,46 T.I"%). Zvy$end hodnota Ery, nad fyziologické optimum na rybniku Sirotéi dolni
(1,96 T.I") ukazuje na zhorseny kyslikovy reZim tohoto rybnika. U téchto rybnika viak nebyly prokazany
rozdily v mnozstvi Hb, které bylo vesmés nad fyziologickou urovni kapra (kyslikovy diskomfort?).
Rozdily v bilém krevnim obrazu odhaluji prikazné zvy$ené mnoistvi Leu u kaprd z rybnika Samonicky
horni (42,33 G.I"Y). Mezi rybniky byl zjistén rovnéz prikazny rozdil u Lymfo a neutrofilnich granulocytti.
Nejniz$i podil Lymfo byl nalezen u ryb z rybnika Samonicky dolni (75,44 %), zatimco jejich nevy3$i podil
byl zjistén u kaprG z rybnika Samonicky horni (92,69 %). U neutrofilnich granulocyt( to bylo obracené.

Pfi porovnani rozdil(i ve sloZzeni krve amur( (Tab. 4.40) byl zjistén statisticky prikazny rozdil pouze
mezi vzajemnym podilem sloZek bilého krevniho obrazu. Do rybnikl nasazeni ,,mensi“ amufiz RAS méli
prikazné vyssi podil Lymfo a naopak méné Mono a neutrofilnich granulocytd.
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Tabulka 4.40: Vybrané hematologické parametry krve ryb odchovanych v RAS z podzimnich vylov(i — porovnani podle variant krmeni kapra (prdmértSD)

Termin pocet Hk Ery Leu Hb Mcv MCH MCHC Lymfo Mono Neutrofilni

(ks) (L") (T.I7) (G.I") (g.1") (f1) (pg) (g.1") (%) (%) granulocyty (%)

»fyziologické rozpéti“ 0,28-0,40 1,10-1,80 10-80 60-100 200-300 50-60 200-260 76,0-97,5 3,0-5,0 2,0-10,0
kapr S CF-3

16.5.2022

nasazeni 6 0,32+0,05 1,86+0,25 71,33+20,85 125,37+8,16 175,49+30,81 68,21+8,65 393,71+52,49 92,75+2,10 0,62+0,52 2,9840,81

26.9.2022

Sirotéi dolni 4 0,39+0,05 2,20+0,48 24,25+3,77 128,70+11,99 183,67+36,61 61,09+15,62 330,39+23,28 79,98%3,77 2,75+1,10 17,3044,01

27.9.2022

“ L, 4 0,33+0,04 1,63%#0,16 18,75%+12,31 129,17+10,87 201,18+8,23 79,46+2,18 395,60+22,42 75,25+3,85 2,38+1,64 22,35+4,70

Samonicky dol.

4.10.2022

¢ s 4 0,35+0,05 1,81+0,40 47,00+19,41 120,71+30,64 196,35+22,92 66,73+7,83 343,30+55,5 90,40+3,4  1,00+1,0 8,43+3,13

Samonicky hor.

vylov spolu 12 0,36+0,05 1,88+0,42 30,00+17,64 126,20+18,55 193,73+24,22 69,09+12,21 356,43+44,62 81,87+7,39 2,05+1,38 16,03+7,02
kapr AA C+M

16.5.2022

nasazeni 6 0,42+0,04 1,63%#0,34 86,83%£37,22 120,51+13,22 263,71+42,59 75,94+12,50 287,8516,72 94,65+2,25 2,58+0,90 1,0810,66

26.9.2022

Sirotéi dolni 4 0,35+0,01 1,86+0,24 17,75%6,70 113,8949,51 187,76+19,71 62,53+12,39 330,92+36,24 83,90+7,65 2,35+0,96 13,78+7,85

27.9.2022

“ L, 4 0,29+0,03 1,45+0,18 20,50+7,14 116,48+11,17 203,85+16,15 81,16+9,18 397,53+18,89 78,83+8,61 3,43+3,80 17,73+10,13

Samonicky dol.

4.10.2022

< L, 4 0,35+0,02 1,87+0,37 29,50+12,77 147,86+55,66 191,13+31,58 80,11+31,80 418,14+132,46 94,60+3,01 0,30+0,22 5,13+2,87

Samonicky hor.

vylov spolu 12 0,33+0,03 1,72+0,32 22,5819,90 126,08+34,11 194,25196,63 74,60+20,50 382,20+82,17 85,78+9,27 2,031+2,45 12,21+8,79
kapr AG VS

16.5.2022

nasazeni 6 0,35+0,06 1,75+0,45 64,17+33,03 123,41+10,15 209,49156,49 73,70+14,61 363,50+64,64 93,41+2,86 1,55+1,20 2,17+1,12

26.9.2022

Sirotdi dolni 4 0,34+0,01 1,82+0,29 24,00+3,37 108,96+15,69 192,09+27,55 60,49+8,60 316,40+38,43 81,55+3,16 2,78+1,16 15,70+4,10

27.9.2022

Samonicky dol 4 0,29+0,05 1,31+0,33 20,75%+11,30 107,19+22,50 229,39+75,19 86,64+32,60 374,73+37,33 72,25%5,85 5,18+1,73 22,48+4,14

4.10.2022

< L, 4 0,33+0,04 1,68+0,35 50,50+20,68 120,59+26,64 199,10+19,93 72,07+9,00 364,16+52,67 93,10+4,40 0,80+0,48 6,13+4,88

Samonicky hor.

vylov spolu 12 0,32+0,04 1,60+0,37 31,75+18,66 112,25+20,91 206,86146,29 73,07+21,38 351,76+47,35 82,30+9,83 2,9112,18 14,77+8,05
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Tabulka 4.41: Vybrané hematologické parametry krve ryb z podzimnich vylov(i — porovnani rybnik( (primértSD)

Termin pocet Hk Ery Leu Hb McCV MCH MCHC Lymfo Mono Neutrofilni
(ks) (1I") (T.1%) (G.I") (s.1") (f1) (pg) (g.1") (%) (%)  granulocyty (%)
fyziologické rozpéti“ 0,28-0,40 1,10-1,80 10-80 60-100 200-300 50-60 200-260 76,0-97,5 3,0-5,0 2,0-10,0
kapr z rybnikd
30.5.2022
nasazeni 12 0,36+0,05 1,71+0,17 68,17+17,32 105,27+14,70 206,41+19,27 61,67+6,66 301,50+32,14 98,55+0,92 0,51+0,50 0,9410,75
29.9.2022 b
Sirot& horni 6 0,35+0,03* 2,13%#0,39° 11,0045,76® 121,38+14,32* 169,05£30,84* 58,31+10,31* 345,65+25,97 88,85+9,41 4,5714,43 6,5715,89
3.10.2022 b b . b ) )
Machacek 6 0,39+0,04° 1,96%0,36 19,83+4,22® 147,31+21,72° 203,77%£20,98°> 76,0019,88 373,261£34,03 95,32%+2,29 0,9310,51 3,731£1,98
5.10.2022 ) ) )
Prostfed.Koupé 6 0,36+0,02* 1,61+0,19° 57,33+17,73° 119,10+13,89° 222,64+20,07° 74,5749,53 335,50+37,22 93,68+2,04 1,28+0,68 5,08+1,94
spolu z ryb. 18 0,37+0,03 1,90+0,38 29,39+23,12 129,26+20,72 198,49+32,39 69,62+12,44 351,47+34,87 92,62+6,07 2,26%2,97 5,13+3,72
kapr z RAS
16.5.2022
nasazeni 18 0,35+0,06 1,75+0,45 64,17+33,03 123,41+10,15 209,49+56,49 73,70+14,61 363,50+64,64 93,41+2,86 1,55%1,20 2,08+1,43
26.9.2022 ) ) . R R ) ) )
Sirotéi dolni 12 0,36+0,04° 1,96+0,36°> 22,00+5,39° 117,18+14,42 187,84+26,29 61,37+11,37® 325,90+30,95° 81,81+5,04° 2,63+0,99 15,5945,29
27.9.2022 b b )
$amonicky dol 12 0,30+0,04* 1,46%0,25* 20,00+9,53% 117,61+17,11 211,47+42,52 82,42+18,01° 389,28+27,03° 75,4416,44* 3,66%2,63 20,8516,64¢
4.10.2022 b b b b b
$amonicky hor 12 0,34+0,04° 1,78+0,35° 42,33+18,86° 129,72+38,39 195,52+23,14 72,97+18,64*° 375,20+86,41° 92,69+3,78° 0,71%0,65? 6,56%3,672
16.5.2022
spolu z RAS 36 0,34+0,04 1,73+0,38 28,11+15,95 121,51+25,60 198,28%32,46 72,26+18,11 363,46+60,31 83,3118,82 2,33%+2,04 14,33+7,92
amur

16.5.2022
nasazeni RAS 12 0,28+0,05 2,69+0,47 39,58+22,83 92,31+13,24 106,52%+17,92 34,88+495 329,60£23,06 94,70£3,04 2,42+2,80 1,99+1,56
maly spolu 12 0,31+0,03 2,36%0,27 16,50+12,78 111,46+22,35 130,1019,84 47,27+8,42  362,75£54,96 97,11+1,95 0,9810,70 1,97+1,50
velky spolu 12 0,30+0,07 2,17+0,68 13,17+5,84 111,07£33,42 86,36164,94 53,46x12,88 371,67+76,94 90,8616,26 2,90%+2,54 5,60£4,39

86



4.2.3.4 Histologie

Vysledky histologického vysetteni tkani nepfimo ukazaly na spojitost mezi stavem hepatopankreatu
a FCR, resp. dostupnosti pfirozené potravy pro rast ryb. Vysoky podil stfevlicky vychodni na radé
rybnikd sniZil dostupnost pfirozené potravy a rlst ryb byl Ziven z velké casti predkladanym obilim.

Kapfi i amufi z rybniku Sirotci dolni (FCR — 8,40) méli velky podil vnitrobunéénych a mezibunécnych
vakuol (obr. 4.9). Bunécna cytoplasma byla naplnéna cirou latkou. Pozorovany byly popraskané
bunécné membrany a obcas i melanomakrofagova centra. Jinak bylo stfevo normalné diferenciované,
ledviny nemély patologické zmény.

Kapfi z rybniku Samonicky horni (FCR — 2,75) méli velmi vysokou Urover vakuolizace bunék
hepatopankreatu. Pozorovany byly praskliny bunéénych membran. Krevni viaseénice byly pretizené
krvi. Stfevo ani pankreaticka tkan nevykazovaly Zddné zmény. AvSak na zZaberni tkani bylo pozorovano
mirné az stfedni splynuti sekundarnich lamel a epitelialni vakuolizace.

Podobna situace byla zjisténa rovnéz u kapru z rybniku Sirotéi horni (FCR — 6,37). Hepatocyty byly
charakterizovany vysokym stupném vakuolizace. Vice neZ 2/3 cytoplazmy mélo Ciry obsah. To ukazuje
na nadmérny pfijem energeticky bohaté potravy (chybéla pfirozend potrava, prirlstek jen z psenice).
Krevni vlasecnice byly opét presycené krvi, podobné jako pankreaticka tkan. To ukazuje na moziné
problémy s obéhovym systémem.

Ve srovnani s predchozimi zavéry vypadaji kapti i amufi z rybniku Prostfedni Koupé (FCR — 0,66)
mnohem |épe. V hepatopankreatu byla zjiSténa jen mirna az stfedi Uroven vakuolizace. Kromé
mikrovakuol byly ojedinéle pfitomny i makrovakuoly. Krevni vldse¢nice byly mirné zaplnéné krvi.
Pankreaticka tkan byla normalni, s pfitomnosti zymogennich granuli. Nicméné epitel Zaber byl postizen
mirnou az stfedni degradaci. Stfeva i ledviny nevykazovaly Zadné zmény. Rozdily mezi kapry a amury
nebyly zjistény, hepatopankreas obou druhi poukazoval na jejich dobry zdravotni stav.

4.2.3.5 Celkové zhodnoceni

Pfi hodnoceni rybni¢niho odchovu kapra a amura musime konstatovat zkresleni dosaZenych
vysledk(l dvéma zakladnimi problémy. Prakticky na vSech rybnicich byla zjisténa masivni pfitomnost
stfevlicky vychodni, ale i dalSich doplrikovych druhd ryb. Ta sama o sobé ubrala zdroje ptirozené
potravy kapriim a nadto zhorSovala Zivotni podminky v rybnicich. Poukazuji na to vSechny parametry
pouzité k hodnoceni vysledk(l chovu. Druhym problémem byly zvysené ztraty na rybniku Sirotci dolni
a horni (kyslik?). Ktomu doglo na rybniku Samonicky dolni k nadmérnému rozvoji ponofenych
makrofyt a omezeni potravnich zdrojl pro kapra (amur tam naopak prospival).

Urcity problém v kone¢ném vysledku sehrdla rovnéz skutecnost, Ze ndmi nasazovany kapr z RAS
mél niz8i kusovou hmotnost (219,10 g.ks), neZ bylo plvodné planovano a oéekavano (cca 400 g.ks?).
PFi¢inou tohoto stavu je pfedevsim nizkd kusovd hmotnost nasazeného Ki z rybniku (11,54 g.ks?) a
problémy s jeho vyZivou. Tyto faktory byly jesté vice patrné pti odchovu plidku amura. Ten mél vstupni
hmotnost pouze 5,29 g.ks? a v pribéhu odchovu se u né&j navic rozvinula ndkaza krevnich bicikovcl
Trypanosoma sp., kterd zplsobila nechutenstvi a problémy se vstifebavanim kysliku, coZ velmi vyrazné
omezilo jeho rist. Situaci jesté zhorsSilo méné vhodné krmivo (energeticky bohaté).

Z téchto dlvodu se nam nepodafilo docilit planovaného zkraceni produkéniho cyklu kapra
odchovaného v RAS o dva roky, ale jenom o jeden. Ze dosaZeni tohoto cile nebylo nemoiné ukazuje
tabulka 4.42 ve které je namodelovan pfrirlstek kapra, pfi vylouceni ptirGstku strevlicky a jejimu
nahrazeni prirlistkem kapra, navySsenym o jeho pfirtstek z prikrmovani. Do vypoctu modelu bylo
pouzito skutecné preZiti ryb a jejich kusového prirlistku.

Vysledky chovu amura v rybnicich byly zkresleny jeho pomalym rlistem v RAS a nelze je objektivné
vyhodnotit v kontextu produkce trznich ryb. Jeho rlstova deprese v RAS byla oproti ocekavani velka.
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Tabulka 4.42: Model teoretického pfrirlistku kapra pfi eliminaci stfevlicky vychodni

prirGstek skutecny prirdGstek vybranych ryb model pfirtstku kapra  teoret. hmot.

rybnik kapra (kg.ha?) bez stfevlicky’ kapra vylov
(g.ks?) kapr  amur stievlitka spolu (kg.ha'?) (g.ks?) (g.ks?)
Sirotéi dolni 385,99 246,27 16,60 126,83 389,70 499,93 821,09 1 040,19
Samonicky dolni 235,57 119,72 31,88 70,22 221,82 260,16 415,45 634,55
Samonicky horni 572,47 321,31 20,31 243,25 584,87 807,81 1123,05 1342,15
Sirotci horni 295,19 228,13 18,80 211,16 458,09 650,45 669,38 689,29
Machacek 295,43 626,99 88,69 201,51 917,19 1030,01 501,99 521,90
Prostredni Koupé 327,37 695,52 106,60 0,46 802,58 696,44 327,80 347,71

Poznamka: ‘model pFirtstku kapra = pFirtstek stfevlicky * 2 (v kg.hal)

4.3 Ekonomické aspekty odchovu ryb

4.3.1 Odchov ryb v RAS

Naklady na provoz okruhu ¢. 2 RAS v Blatné byly vypocteny z celkovych nakladl na provoz RAS za
kazdy mésic, pres podil objemu vody obou okruhd. Vyjimkou jsou naklady na spotifebu vody, které jsou
sledovdny za kazdy okruh samostatné a topeni (plyn), ktery byl na okruh €. 2 pocitan podilem 80 % —
nepfima temperace okruhu ¢. 1. Naklady vypoctené na provoz jedné nadrze v okruhu ¢. 2 se v pribéhu
pokusu pohybovaly v intervalu 383,51 az 476,17 K&/nadrz/den.

Strukturu nakladl na provoz okruhu €. 2 RAS v Blatné ukazuje tabulka 4.43 (bez nadkladu na krmeni).
Naklady na krmivo a pfirlistek 1 kg kapra jsou uvedeny v tabulkidch ¢. 4.4, 4.8 a 4.11. Nejvétsi
nakladovou polozku provozu RAS tvofi naklady na mzdy a obecné pracovni naklady (41,8 %), dale jsou
to odpisy (14,2 %), elektfina (10,5 %) a rezie (9,3 %). Polozka spotfebni material — 5,5 % predstavuji
naklady na prepdzky do nadrzi pro krmny experiment, které se ale neosvédcili.

Tabulka 4.43: Struktura nakladd (v %) na provoz okruhu €. 2 RAS v Blatné v pribéhu experimentu
(1.10.2021 a7 17.5. 2022)

poloZka pramér X. XI. Xil. . Il. 1. Iv. V.
pracovni naklady 41,98 44,48 43,44 42,10 40,93 40,82 40,12 40,55 43,41
elekttina 10,45 9,49 9,04 10,49 9,25 10,50 11,46 11,23 12,17
topeni — plyn 6,09 4,48 6,90 7,40 9,43 6,27 8,33 570 0,22
kyslik 5,45 3,39 3,34 3,89 5,26 7,40 567 7,73 6,95
voda 3,53 3,74 3,66 3,54 3,44 3,44 3,38 3,41 3,65
odpisy 14,20 15,05 14,70 12,24 13,85 13,81 13,57 13,72 14,69
rezie 9,27 9,82 960 9,30 9,04 9,02 8,86 8,96 9,59
spotrebni materidl 5,50 5,83 5,69 5,52 5,36 5,35 5,26 5,31 5,69
preventivni koupele, Gprava pH 1,83 1,94 1,89 1,83 1,78 1,78 1,75 1,77 1,89
ostatni 1,68 1,78 1,74 1,69 1,64 1,63 1,61 1,62 1,74
ndklady na 1 nddrZ (Ké.den™) 423,7 394,7 3835 417,0 4289 476,2 437,6 447,3 404,4

Mnoizstvi ryb pouZité v projektu nemohlo diky své malé hmotnosti, a z toho plynouciho pfirlstku,
pokryt ndklady na provoz RAS. Biomasa ryb v nddrzich dosahovala Grovné do 34 kg.m3, ale hranice pro
pokryti ndklad(i provozu jedné nadrie tohoto RAS leZi pro kapra (pfi uvazované cené 75 Ké.kg?) pfi
biomasdach az kolem 100 kg.m?.

PFi vypocCtu naklad( na prirtstek kapra pfi odchovu v RAS byly spocteny naklady za prvni fazi
odchovu (ndklady na provoz 1 nadrie RAS + skuteéné krmeni) na Grovni 330,9 Ké.kg™. Takto vysoké
Cislo je dano predevsim opét nizkou biomasou ryb v nadrzi, coz potvrzuje i podil naklad(i na krmeni za
toto obdobi na drovni 26,3 %. Pfi vy$si biomase ryb, by byla efektivita chovu mnohem vyssi. Naklady
na prirGstek jsou rovnéz ovlivnény relativné drahymi krmivy pouZitymi vtéto fazi odchovu
(61,27 K&.kgl, vazeny pramér).
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V priibéhu druhé faze odchovu byly naklady na kilogram pfirGstku o néco nizsi, ale diky nizké
biomase ryb v nadrii (zacatek cca 9,3 kg.m3, konec 33 kg.m3) opét velmi vysoké: 302,6 K&.kg* (S-CF3),
229,3 Ke.kg! (AA C+M) a 212,5 Ké.kg?! (AG-VS). PFi modelu trojndsobného navy$eni mnoZstvi ryb
v nadrzi by byly naklady na pfirlstek 1 kg ryb mnohem prijatelnéjsi (Tab. 4.44). Naklady na provoz
jedné nadrze se v zdsadné nezvysi (mirné naroste spotfeba 0,), ale naroste predevsim trojnasobné
naklad na krmivo. Za téchto podminek by dosahovaly néklady: 141,7 Ké.kg? (S-CF3), 84,7 K&.kg* (AA
C+M) a 69,4 K&.kg! (AG-VS). To uZ vytvaii dobré pfedpoklady pro skuteéné ekonomicky odchov nasady
kapra v RAS. Dochazi totiz k umenseni fixnich nadkladl na provoz nadrze (ndklady na krmivo min. 30 %).
170 kg.m?3), by naklady na pfirGstek je$té vice Umérné poklesly. Znamenalo by to ale pozorné&;jsi
kontrolu kvality vody a zvysilo by se riziko provozni nehody s naslednym uhynem ryb.

Tabulka 4.44: Vypocet skutecnych ndkladd na prirlistek kapra v druhé fazi odchovu a model nakladd
pfi trojndsobném zvyseni biomasy ryb v nadrzi

. . pomeér

polozka jednotka 8.2.-2.3.22 3.-31.3.22 1.4.-17.5.22 spolu néklad (%)

S-CF3 skutecnost
provoz nadrze K¢ 10 874,7 12 688,9 20 293,8 43 857,4 79,74
krmivo Ké 1263,4 3582,0 6 298,2 11 143,6 20,26
naklady spolu K¢ 12138,1 16 270,9 26 592,0 55 001,0 100,00
pfirtstek ryb Kg 21,1 61,9 98,8 181,8
naklady na pfirtistek K&.kg? 575,3 263,1 269,1 302,6

S-CF3 model 3x vyssi biomasa
provoz nadrze K¢ 10 874,7 12 688,9 20 293,8 43 857,4 56,75
krmivo K¢ 3790,3 10 746,0 18 894,6 33430,8 43,25
naklady spolu Ké 14 664,9 23 434,9 39 188,4 77 288,2 100,00
prirlstek Kg 63,3 185,55 296,4 545,3
naklady na pfirtistek K&.kg? 231,7 126,3 132,2 141,7
AA C+M skutecnost

provoz nadrze Ké 10 874,7 12 688,9 20 293,8 43 857,4 84,08
krmivo Ké 913,2 2 664,7 4723,7 8301,5 15,92
naklady spolu K¢ 11787,9 15 353,6 25017,4 52 158,9 100,00
prirGstek ryb Kg 29,3 76,5 121,7 227,5
naklady na pfirGstek K&.kg? 402,3 200,7 205,6 229,3

AA C+M model 3x vyssi biomasa
provoz nadrze K¢ 10 874,7 12 688,9 20 293,8 43 857,4 56,91
krmivo Ké 3652,8 10 658,6 18 894,6 33 206,0 43,09
naklady spolu K¢ 14 527,5 23 347,5 399 188,4 77 063,4 100,00
prirlstek Kg 117,2 306,0 486,8 910,0
naklady na pFirtistek K&.kg? 124,0 76,3 80,5 84,7

AG VS skutecnost
provoz nadrze K¢ 10 874,7 12 688,9 20 293,8 43 857,4 89,76
krmivo K¢ 686,4 1699,9 2 615,5 5001,9 10,24
naklady spolu K¢ 11561,1 14 388,8 22909,3 48 859,2 100,00
prirGstek ryb Kg 27,0 73,8 129,2 230,0
naklady na pfirtistek K&.kg? 429,0 195,0 177,3 212,5

AG VS model 3x vyssi biomasa

provoz nadrze Ké 10 874,7 12 688,9 20 293,8 43 857,4 68,67
krmivo Ké 2745,7 6 799,7 10462,0 20 007,4 31,33
naklady spolu Ké 13 620,4 19 488,6 30 755,8 63 864,8 100,00
prirdstek Kg 107,8 295,2 516,8 919,8
naklady na pfirGstek K&.kg? 126,3 66,0 59,5 69,4
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4.3.2 Odchov ryb v rybnicich

Analyza ekonomiky chovu ryb v rybnicich se ukazuje jako ponékud nesnadny ukol. Rybniky vyuZité
v nasem projektu patfi mezi malé a z rybnikarského hlediska , netypické”. Pfesné vycisleni naklad( na
pouzitych rybnicich by vedlo ke zkreslenym zavértm, které nelze vyuzit pro jiné, vétsi produkéni plochy.
Pfi stanoveni ndakladl bylo proto pfistoupeno kvyuZiti kombinace skutec¢nych naklad (krmivo,
hodnota ryb) a modelovych nakladd (najem, rezie, doprava, mzdy, opravy apod.). Modelové hodnoty
byly stanoveny kvalifikovanym odhadem pro oblast jiznich Cech na zakladé rozhovorG a analyz
dostupnych udajti z nékolika rybarskych podnik(. Pfipadny zajemce si mlzZe provést dopocet presnych
nakladl dle svych podminek.

Do hodnoceni ekonomiky chovu kapra v rybnicich rovnéz negativné zasahuje nékolik skute¢nosti.
V prvni fadé je to vyrazny vyskyt nezadoucich plevelnych ryb, zejména strevlicky vychodni (bézné pres
200 kg.ha). Dal3im faktorem jsou zvy$ené ztraty na obsadce kapra, zejména u rybnikd Sirot&i horni
(55 %) a Siroté&i dolni (42 %), o néco nizéi ztraty byly u rybnikG Samonického dolniho a Machécku (cca
21 %). Ty byly zpUsobeny pravdépodobné kyslikovymi deficity v prlbéhu mésice srpna (Uhyn
pozorovan na Sirot¢im dolnim) a negativnim plsobenim strevlicky vychodni. Negativni vliv stfevlicky
vychodni je sekundarné i na kvalitu vody a mnoZstvi pfirozené potravy dostupné pro kapra. Na rybniku
Samonicky dolni sehral negativni roli i vysoky vyskyt ponofenych makrofyt, které v sobé vazaly velkou
Cast Zivin rybni¢niho ekosystému. Byl tam zjiStén nejnizsi pfirGstek kapra a jeho zdravotni stav byl
nejhorsi. Pfi porovnani s pfedchozimi roky je tento produkéni vysledek podpriamérny.

Struktura nakladi na jednotlivé rybniky je uvedena v tabulce 4.45. Z ni vyplyva, Ze vySe produkénich
nakladd na hektar rybnika se pohybovala v rozmezi 19 930 az 30574 K¢. Takto velky rozdil je dan
predevsim odliSnym mnoZstvim spotifebovaného krmiva (obilovin). Pomérné zajimavé vychazeji
pFirstek, a to 24,82 K&.kg?, byly zjistény u rybnika Prostfedni Koupé, zatimco naopak nejvyssi
152,16 K&.kg™ u rybniku Samonicky dolni. Takto nizké naklady na pFirlistek umozZnilo vysoké preZiti ryb
i jejich prirGstek, a to pfi velmi nizké spotiebé triticale. Vysoké naklady na rybniku Samonicky dolni jsou
tomu naklady cca 109 Ké.kg? u rybnikd Sirotéi dolni a horni jsou zpGsobeny zvy$enymi kusovymi
ztratami a pfitomnosti strevlicky vychodni.

PFi odecteni trzni hodnoty vylovené obsadky a nasazenych ryb a po pfipocitani naklad( na provoz
rybnika byl vypocten ,zisk” pro dany rybnik. Pfi pohledu na tento ukazatel se ndmi vyuzité rybniky
rozdéli do tii skupin s obdobnym ekonomickym vysledkem. U rybniki Samonicky dolni a Siroté&i dolni
byla docilena ztrata na Urovni -5 549,2 Ké.ha! a -12 819,1 K&.ha. Vysledek jiz v ¢ernych &islech, ale
pomérné maly ,zisk“, byl vypocten pro rybniky Samonicky horni (1 992,6 K&hat) a Sirotéi horni
(5 081,9 Ké.ha). Velmi slusny produkéni, ale zejména ekonomicky vysledek je patrny u rybnik{
Machéaéek — 33 931,9 Ké.ha a Pfedevsim Prostfedni Koupé aZ 41 057,2 K&.ha™. Takto vyrazné rozdily
v ekonomickém vysledku chovu jasné ukazuji ,Skodlivost” nekontrolovaného rozvoje plevelnych ryb.
Podceriovani zoohygieny rybnik( v praxi (zimovani, vapnéni/dezinfekce, ¢istota nasad apod.) ma velmi
negativni ekonomické dusledky.

Ve snaze odfiltrovat vliv stfevlicky na ekonomiku chovu byl vytvofen model ,,ztrata pfirdstku kapra“.
Ten byl vypocten jako teoreticka usla hodnota produkce kapra na zakladé vzorce: ptirGstek strevlicky
(kg.hat) * 2 * cena kapra (K&.kg?). Vychazi z pfedpokladu, Ze pFirGstek stfevlicky vzniknul na pfirozené
potravé, kterou by dokazal kapr transformovat pomoci pfikrmovani na min. dvojnasobny pfrirlistek.
Tato hodnota byla nasledné pfipoctena ke skute¢nému ,zisku“ daného rybnika a vyjadfena jako
»model zisk rybnik bez strevlicky”. Pfi hodnoceni ekonomickych vysledk( vypoctenych v ramci modelu
»2isk” bez strevlicky ndam vychazeji mnohem pfiznivé;jsi Cisla. Prakticky u vsech rybnik( je docileno
kladného salda. Zatimco rybniky z prvni skupiny vykazaly teoreticky ,,zisk” na drovni 3 579,4 Ké.ha'
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(Samonicky dolni) a 3 668,8 K&.ha™ (Sirotéi dolni), ve druhé skupiné rybnikd byl vypolten ,zisk“ na
drovni 33 615,1 K&.ha (Samonicky horni) a 38 022,8 K&.ha (Sirotéi horni). Treti skupina rybnikd
ukazala vyrazné na usly ,zisk” jen u rybniku Machacek, u kterého by doslo ke zvySeni na krasnych
65 367,5 Ké.ha'! Na rybniku Prostfedni Koupé byla ztrata pFirtistku kapra stievlickou vypoétena pouze
ha Urovni 71,80 ké.hal, a ke zvy$eni teoretického ,zisku“ rybnika doslo jen nepatrné. Na zédkladé téchto
vysledk(l mGZeme konstatovat, Ze nekontrolovana pfitomnost stfevlicky na drovni nad 200 kg.ha
zpUsobuje ekonomické ztraty na Urovni pfesahuijici 31 tis. K&.ha™.

Tabulka 4.45: Ekonomicka bilance odchovu ryb v rybnicich

Sirotéi Samonicky Samonicky  Sirotéi  Machagek Prostfedni
polozka Ké.ha? dolni dolni horni horni Koupé
(0,4820ha)  (1,4576 ha)  (1,3739ha) (0,6282ha) (0,7729 ha)  (0,5458 ha)
najem 6 000 2892,0 8 745,6 8243,4 3769,2 4 637,4 3274,8
mzdy 6 750 3253,5 9 838,8 9273,8 4240,4 5217,8 3684,2
doprava 1750 843,5 2 550,8 2404,3 1099,4 1352,6 955,2
rezie 1250 602,05 1822,0 1717,4 785,3 966,1 682,3
opravy 2500 1205,0 3644,0 3434,8 1570,5 1932,3 1364,5
krmivo Ké.hat 5939,6 7 021,0 7018,4 5400,5 8101,1 916,94
RKK 8,40 4,80 2,75 6,37 2,68 0,66
»naklady“ spolu K¢ 14 736,5 33622,2 32092,1 16 865,2 22 206,5 10 877,8
,haklady“ Ké.hat 30573,7 23 066,8 23 358,4 26 846,9 28731,4 19 930,0
naklady na pFiriistek K+Ab  Ké.kg™ 108,85 152,16 68,38 108,72 40,15 24,82
hodnota ryb—nasada K¢ 8481,7 26 877,1 24 991,4 4490,8 6 565,0 7 140,0
hodnota ryb—vylovek K¢ 17 039,4 52 410,8 59 821,1 24 547,5 54 997,5 40 426,8
rozdil K¢ 8 557,7 25533,7 34 829,7 20 056,7 48 432,5 33 286,8
pFiristek vsech ryb kg.ha'* 398,55 291,19 594,65 500,47 944,09 838,12
ztraty K/ Ab % 42,2/20,6 20,5/10,8 11,6/104  549/834  21,9/261  152/21,0
piirastek K+Ab  kg.ha? 280,87 151,60 341,62 246,93 715,68 803,12
podil pFiriistku K+Ab % 65,95 52,06 57,44 49,34 75,80 95,82
nzisk” K¢ -6 178,8 -8 088,5 2737,6 3192,5 26 226,0 22 409,0
»zisk” Ké.hat -12 819,1 -5549,2 1992,6 5081,9 33931,9 41 057,2
streviitka  kg.ha! 126,83 70,22 243,25 211,16 201,51 0,46
ztrata pirdstku K K&ha 16 487,9 9128,6,3 31622,5 32941,0 314356 71,8

4.3.3 Model tspor nakladti odchovem nasady v RAS

Vyhodnotit Uspory nakladli v rdmci celého produkéniho cyklu chovu kapra a amura je s ohledem na
skutecné dosazené vysledky velmi obtizné. V ramci fesSeni projektu se ndm nepodafilo naplnit nékterd
ocekavani se kterymi jsme do projektu sli. Pficiny jsou popsany vyse. Nicméné se nam podafilo odhalit
a presné identifikovat divody, které k tomu vedly (mald hmotnost ryb na za¢atku odchovu, zdravotni
stav Ab;, nevhodné a drahé krmivo na zacdtku odchovu v RAS, nizkd biomasa ryb v RAS, stfevlicka
vychodni a kyslikové deficity) a jeZ se neocekdavaly. Diky tomu je moZné témto problémUim do
budoucna aktivné a cilené predchdzet.

Sohledem na vSe vySe uvedené se pokusime o zjednoduSenou modelaci moZnych Uspor
produkénich naklad(, pfi odchovu nasady kapra, v rdmci jeho celého produkéniho cyklu.

Kusové ztraty

V pribéhu celého produkéniho cyklu kapra je mozné uvaZovat pfi zimnim odchovu jeho nasady v
RAS (ztraty jen 1 %) s témito prdmérnymi Usporami: komorovani K; — 15 %, odchov nésad K;.,— 25 %,
komorovani K, — 10 %, komorovani K3 — 5 %, a Ks.4 — 7 % (Hartvich a Vacha, 2002). Ve druhém roce
Zivota ndsady kapra z RAS budou dosahovat jeho ztraty za dobrych podminek do 15 %. K tomu se
vyhneme ztratdm plsobenym navic ryboZravymi predatory, které predstavuji casto dalSich 10 % (K>).
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Rybni¢ni plocha

Z jedné nadrie RAS v Blatné o objemu 9,5 m? je mozné vylovit kolem 1425 kg ryb (uvaZovana
biomasa 150 kg.m3). PFi teoretické kusové hmotnosti 0,3 kg.ks™ se jedna o 4 750 ks kapr(, resp. pfi
hmotnosti 0,4 kg.ks* jen 3 560 ks kapru. Toto mnoZstvi ndm poskytuje dostatek nasady k nasazeni 4,5
aZ 6 ha hlavnich rybnikd (800 ks.ha) a produkci lehké trini ryby jiz ve druhém roce jejiho Zivota. Vyse
spocitané ro¢ni naklady na ,provoz” hektaru rybniku (bez krmeni) ¢ini 18 250 K¢, tedy 36 500 K¢ za dva
roky (tfeti a Ctvrty rok Zivota ryby). Ndsada kapra vyprodukovana v jedné nadrzi RAS v Blatné ndam m(ze
usetfit naklady na provoz 4,5 az 6 ha rybnik( za dva roky na drovni 164 250 az 219 000 K¢. Tedy za
predpokladu, Ze v rybnicich nebude Uradovat rovnéz strevlicka vychodni (obr. 4.26), které jsme pfi
feseni projektu vylovili celkem 787,89 kg (kapra 2 651,81 kg).

Pfi zkraceni produkéniho cyklu kapra, alespon u ¢asti jeho produkce (dle kapacit RAS), bude mozné
uvolnit nékteré rybniky k produkci jinych druhl ryb, nebo rozvolnit stavajici obsadky. Diky tomu
klesnou nepfimo naklady na krmeni (vyssi dostupnost pfirozené potravy).

Navrh vhodného managementu odchovu nasad v RAS Blatna

Na konci zaFi nasadit do jedné nadrie RAS Blatnd kvalitni partii K1 o hmotnosti cca 30 g.ks?,
v mnoZstvi 1617 (20) tis. ks a vstupni biomase 50,5 aZ 53,7 (63,2) kg.m3. V prib&hu odchovu
rozdélovat obsadku kapra do dal$ich nadrZi p¥i dosazeni biomasy 120-150 kg.m3. Na konci odchovu
na, prelomu dubna a kvétna (dle teploty vody v rybnicich) miZe byt vyprodukovéano ve ¢tyfech nadrzich
RAS (38 m3) a7 16 500 ks kapra o celkové hmotnosti 5 700 kg (0,35 kg.ks™, biomasa 150 kg.m3). Témito
rybami bude moZné nasadit pFiblizné 20 ha hlavnich rybnik( (800 ks.hal). To pfedstavuje teoretickou
Usporu nakladd na ,provoz” 20 ha rybnik( za ,usetfené” dva roky na tGrovni cca 730 000 K¢.

Pro amura by predstavoval obdobny model nasazeni jedné nadrze RAS 25 tis. ks Ab; o hmotnosti
cca 20 g.ks? (biomasa 50 kg.m3). Na konci odchovu Ize olekdvat osazeni tfech nadrzi (28,5 m3) pfi
biomase 150 kg.m? aZ 22 tis. ks amura o hmotnosti 0,19 kg.ks. Toto je mnoZstvi amura dostacuijici
k nasazeni pfiblizné 220 a7 314 ha rybnik( (70-100 ks.ha™).

Obrazek 4.26: Mensi ¢ast vylovku (cca 100 kg z 334,2 kg) stievlieky vychodni na rybniku Samonicky
horni, foto J. Regenda
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5. Zaveér

Zrealizovany projekt pfinesl nové poznatky o nakladech a rizicich zimniho odchovu nasady kapra a
amura v podminkach RAS. Ukazal predevsim na ekonomické hranice, pti kterych je tento nakladnéjsi
zpUsob odchovu rentabilni a smysluplny. Podafilo se identifikovat fadu problém{, na jejichz reseni byly
dany praktické navody. Zde na zavér ptindsime jejich prehled.

Odchov v RAS

Do RAS je potfeba nasazovat pladek kapra o vy$si kusové hmotnosti, idedlné 50 g.ks?, minimalné
viak 30 g.ks. U amura nasazovat plidek o hmotnosti alespoti 20-25 g.ks.™ . V&t3i jedinec totiz vytvafi
pfi stejném relativnim pfirGstku (napf. SGRw — 2,5 %.d %), v jeho absolutni podobé, vy$si hodnoty (lepsi
ekonomika). Vétsi ryba je rovnéz schopna pfijimat vétsi pelety (2,5-3 mm), kterych je na trhu pro kapra
3ir$i nabidka ve srovnani s velikosti 1,5-2,0 mm potfebnou pro mensi ryby (7-15 g.ks). To znamend
vénovat produkci plidku ryb uréenych pro RAS specialni pozornost od samého zacatku jejich odchovu.
V prvni fadé vybirat bonitni rybniky v dobrém zoohygienickém stavu, kde bude potlacen vyskyt
moznych mezihostiteld nékterych parazitd (pijavka pro krevni bicikovce, mékkysi pro motolice a
tasemnice). Zamérit se pri odchovu plidku od samého zacatku na jeho vyssi koncovou kusovou
hmotnost pomoci niz§iho nasazeni Ko (80-100 tis. ks.ha), pfipadné pfikrmovanim v prabéhu léta
kvalitnéjsim krmivem s vys$sim obsahem proteinu (ne jenom Srotem). Vhodnym opatienim muze byt
také produkce Ki; metodou s prelovenim (Ko — K: — K;), kterd umozZnuje presnéji nastavit obsadky
plidkovych vytaznik( Il. fadu a tim Iépe zacilit na konec¢nou hmotnost Kj.

Nadrze pro ryby v RAS nasazovat tak, aby v nich byla biomasa ryb na zacatku odchovu na drovni
min. 50-60 kg.m3 a zvy3ovala se s rlstem ryb na dUroveri 120-150 kg.m3. Poté je vhodné biomasu ryb
v nadrzich sniZit, pro vytvoreni dalsiho predpokladu ristu a zlepseni Zivotnich podminek ryb.

Pouzivat krmiva opravdu vhodna pro kaprovité ryby s ohledem na specifika jejich traveni (nemaji
Zaludek a traveni neprobiha v kyselém prostredi), které jsou ekonomicky co nejvyhodnéjsi (pfizniva
cena, nizké FCR, dobra kvalita pro RAS — ,nekazi vodu”), napf. krmivo AA C/M nebo lépe AG VS. P¥i
vybéru krmiva je potieba vénovat pozornost, kromé spradvného poméru proteinu (33—-35 %) a tuku (8-
12 %), i dostatku minerdld a jejich sprdvnou formu (min. 50 % snadno rozpustnych forem
anorganického fosforu, resp. min. 6 tis. mg.kg™). Pfi zavddéni nového krmiva, nebo pochybnostech o
jeho kvalité, je vhodné ovéfit predem jeho sloZeni laboratornim rozborem (cena analyzy v rozsahu tab.
€. 3.4 je cca 3 000 K¢ s DPH).

Usilovat o snizeni FCR z cca 1,4 co nejnize k hodnoté 1. Sledovat nasyceni vody kyslikem v nadrzich
s rybami a predchdzet poklesu pod 80 % zvysenym pritokem vody v nadrZi (je-li to mozné), nebo
pridavnym okysli¢ovanim. Zaméfit se zejména na ¢as 2-3 hodiny po nakrmeni, kdy ryba travi.

Pravidelnymi preventivnimi koupelemi udrZovat dobry zdravotni stav ryb v RAS.

Pfi naplnéni vyse uvedenych podminek je moZné ocekdvat produkiné efektivni a ekonomicky
vyhodny vysledek odchovu nésad kapra/amura v ,in-door” RAS v priibéhu zimniho obdobi.

Odchov v rybnicich

V ramci rybni¢niho odchovu je nutné se zamérit predevsim na zabezpeceni dobré zoohygieny
rybni¢niho prostfedi. V podminkdch partnera projektu je nutné aktivné eliminovat pfitomnost
strevlicky vychodni. Tento problém totiZ neni ojedinély a (ne)ie$i ho fada rybarskych firem v CR.
Zakladnimi nastroji jsou: dolovovat rybniky, nezastavovat je hned po vylovu (min. 2—3 dny na sucho),
dezinfikovat lovisté a stoky, udélat si ,poradek v povodi“, nasazovat Cisté ryby k dalSimu chovu —
disledné tridéni pliddku a ndsad s vyskytem strevlicky (neni-li to mozné na rybniku pfti vylovu, vzit
netfidéné ryby na sadky a v klidu je probrat v lepsich a bezpeénéjsich podminkach), pfisazovat ve
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zvy$eném mnozstvi plidek dravych ryb (candat, okoun, okounek pstruhovy), pfipadné zvaZit instalaci
zabran (Stérkové filtry) na pritoky vody do rybnika. Pfitomnost plevelnych ryb v rybniku je mozné
pribézné (od zadatku kvétna) kontrolovat pomoci vrsi, nebo vrhacky (velikost ok sitoviny do 5 mm).

Nasadu odchovanou v RAS vysazovat do rybnik( az po pfiblizeni se teplot vody (konec dubna /
zaCatek kvétna) a vysazeni neuspéchat. Ryby vysazovat do bonitnich rybniku s dobrou produkéni
pfipravou a rozvinutym velkym zooplanktonem — prihlednost vody nad 1 m.

Je-li pozadovany pfrirlistek kapra v Iété zacileny na podzimni vylov lehké trzni ryby, ma vstupni
obsadka zohlednit: bonitu daného rybnika, aktualni mnoZstvi vody (zhodnotit predpoklad jejiho
snizeni/zvyseni), rozvoj pfirozené potravy, riziko pfitomnosti plevelnych ryb, pfipadné jina omezeni
(napf. rozvoj ponofenych makrofyt). Obsadka kapra by v takovémto pripadé neméla presahovat 700—
800 ks.hal, resp. nepfesdhnout vstupni biomasu 250 kg.ha™. V ramci polykulturnich obsadek je mozné
doporucit pfisazeni Ab, v po¢tu 70-100 ks.ha? a Car 300-500 ks.ha?, nicméné jejich mnoZstvi musi
odpovidat predpokladané potravni nabidce (mozZnost zvysit/snizit).

Podékovani

Na zavér bych rad podékoval lidem a organizacim, ktefi se pfimo ¢i nepfimo zapojili do fesSeni tohoto
projektu. V prvni fadé studentlim Filipovi Kolarikovi a Bc. Pavlu Koukolikovi, ktefi se podileli na fyzické
realizaci projektu, jenz se stal soucasti zadani jejich kvalifikacni prace. PFi realizaci projektu pomahali
rGzné velkou mirou rovnés technici UAOV FROV JU, jmenovité: Elek Varga, Erik Werner, Ing. Pavlina
Gépova, Ing. Jan Materna, MSc. Anna Pavlovna Ivanova a Ing. Pavel Sablatura a studen Bohdan Kadlec.
Dik patfi i dalSim koleglim, ktefi se jako soucast fakultniho tymu podileli na praci na projektu: MVDr.
Veronice Piackové, Ph.D. a jejim spolupracovnikim, jiZz provadéli hodnoceni zdravotni stavu ryb a krve,
dale pak Dipl. Biol. Christophu Antonius Steinbachovi, Ph.D., ktery zpracovdval a vyhodnocoval
histologické vzorky tkani ryb. Svij dik bych rad vyjadfil rovnéz Ing. Josefu Pfiborskému za trpélivost a
administrativni vedeni projektu.

PFi podékovani nemohu zapomenout ani na pracovniky partnera projektu — Blatenskou rybu, s.r.o.
Dik patfi zejména lidem podilejicim se na provozu RAS: Karlu Nuslovi a Maridnovi Gajanovi. Dale pak
bastyirm, v jejichZ rajonu jsme vyuZzivali rybniky: Vojtovi KoSatkovi, Petrovi Tomaskovi a Ing. Pavlu
Benediktovi. Rovnéz i vedoucim stfedisek Sedlice (Ing. M. Malecek) a Blatna (Ing. Augustin Raz), jiz
zabezpedili organizaci potfebnych vylovl. Podékovani za divéru i partnerstvi nalezi také managmentu
podniku: Jifimu Blahovi — jednateli a Ing. Davidu Hlavacovi, Ph.D. — hlavnimu zootechnikovi, ktefi se
snazili vychazet vstfic a poskytovat potifebné informace a podklady.

Na zavér bych rad ocenil spolupraci dodavatelli sluzeb a krmiv vyuzitych pti feseni projektu. Jsou to
pracovnici Mendelu, ktefi dodali analyzy slozeni téla a energetické hodnoty ryb a Laboratore Pisek,
jenz provedla rozbor krmiv. Rad bych jesté podékoval za trpélivé konzultace a soucinnost zastupcim
dodavatell pouZitych krmiv: Ing. Daliboru Cinkovi a Ing. Antonovi Adamusovi (Alltech Coppens), Ing.
Michalu Havrankovi (Aller Aqua) a Ing. Stépanu Langovi, Ph.D. (Skretting). Specialni podékovani pak
patfi rakouské firmé Garant-Tiernahrung Gesellschaft m.b.H., ktera ochotné poskytla pelety Aqua
Garant a laskavé spolupracovala pfi feseni problematiky vyzivy ryb (Dipl.Ing. Eduard Schneeberger).
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