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Abstract

Essential presumption for successful rearing of early stages of carp under controlled condition at
recirculation system for a period 12 days from onset of exogenous feeding have been presented in this paper.
The created culture system secures maintenance of required hydrochemical parameters, so that production
results are due to quality of the applied diets. Pre-starter diet was formulated and tested under various feeding
strategies at this condition. Required physical characteristics of diet were obtained from their freeze drying. The
main criterion observed in this study was fish survival ratio. The obtained results were compared with
application of dry decapsulated cysts of artemia. Nauplius stages of Artemia salina were used as live feed.
Exclusive application of prestarter feed in phase DO- D12 resulted in 63 -75% survival ratios and decapsulated
cyst of artemia in 82- 96% survival. The highest survival rate (94- 97%) was obtained under co-feeding strategy
during the phase D0- D6 with consecutive shift to dry diet or de-capsulated cysts.

UvVOD

Aktudlni problém komer¢ni akvakultury spodiva ve zvySovani chovatelské a ekonomické prosperity
produkce ryb. Pfi odchovu plidku kapra v rybnicich se jedna pfedevsim o snizZeni ztrdt a zvySeni kvality plidku.
Hlavni{ priciny zplsobujici vysokou mortalitu pliidku po vysazeni do rybnikd eliminuje odchov ranych stadii ryb
v kontrolovanych podminkéch prostiedi a vyZivy. VyfeSeni technologie odchovu larev do zaCatku juvenilniho
stadia v kontrolovanych podminkach pfi nahrad¢ Zivé potravy suchou dietou pfedstavuje pro rybarsky vyzkum
nejaktudlnéjsi a pro praxi nejpotfebnéjsi ukol. Kli€ovym problémem je pfitom vyfeseni vyvoje vhodné larvalni
diety, ktera by umoznila preZiti larev do v&€ku 10 aZ 12 dni na wrovni 80% (KOURIL et al. 1980), resp.vyssi nez
50 % (SZLAMINSKA 1988).

Cil vyzkumného zaméru, ktery byl feSen v ramci grantového projektu jsme s ohledem na moZnost
praktické aplikace vysledkt diferencovali na:

1. Pocate¢ni odchov larev v kontrolovanych podminkach pfi uspokojivém preziti do stadia vyssi

odolnosti k rybni¢nim podminkim.

2. Odchov larev do stadia rychleného plidku v kontrolovanych podminkach na bdzi komerCnich

startérovych krmiv.

Obé varianty pocate¢niho odchovu v lihni sleduji podstatné sniZeni ztrat po vysazeni do rybniki.
Prodlouzeny odchov a vysazovani rychieného pludku umozZituje souCasné€ i ziskani vyznamného ristového
efektu. Za predpokladu ziskani potomstva ¢asné provedenym umélym vytérem lze vyhiedové uvedené produkéni
a ekonomické piinosy pfi odchovu plidku podstatné zvysit.

Predpoklady uspésného odchovu ranych stadif kapra

Pro tispé€$ny odchov ranych stadii kapra a teplomilnych cyprinidii v kontrolovanych podminkach je
nezbytné vytvofit komplexni systém, ktery bude zahrnovat:

1. Odchovné zafizeni zajistujici vhodné Zivotni podminky pro rand stadia ryb

2. Opatfeni k udrZeni poZadovanych parametri kvality vody v odchovnych nadrZich.

3. Technologicky postup pii odchovu ranych stadii kapra.

4. Vyvoj a ovéfent receptury a piipravy larvalni diety

5. Stanoveni vhodné strategie krmeni
Vhodnost technologie odchovu ranych stadii bude nezbytné oveéfit stanovenim Zivotaschopnosti a ristu plidku
v rybni¢nich podminkach.

Technické FeSeni odchovného objektu

Pro zajiSténi konstantnich hydrochemickych parametrii v poZadované kvalité pro odchov ranych stadii
je mozné pouZiti pritoénych odchovnych systémi napojenych na upravu vody nebo systémi recirkuladnich
vybavenych kapacitn€ dostacujicim filtraCnim zatfizenim, Gpravou vody a zafizenim desinfekénim. S ohledem na
omezené zdroje vody pro odchovny systém povaZujeme za vhodngj§i pouZiti recirkulatniho zafizeni s moZnou
vymeénou ¢asti vody. Obecny piehled o recirkulacnich systémech publikoval napf. STUPKA (2003), $iroky
rozsah informaci o technickém feSeni chovnych objekti poskytuje LAWSON (1995)

Zékladem odchovného systému jsou jednotlivé nddrze rizného typu, tvaru a materidlu. Pro. poCatetni
odchov ryb jsou hlavnimi poZadavky nizka hladina vody, jeji spolehliva vyména v celém profilu a jednoducha
udrZba spojend s Cisténim nadrZi (tvar a povrch). Samoziejmosti je zaji§téni odpadu, spolehlivy piitok a dobra
kontrola. Pro poCate¢ni odchov ranych stadii riznych druhii ryb se nam osvédéily ,,odkulovaci Zlaby“, kterd
splituji veSkeré poZadavky a Ize je jednoduSe rozdélit na mensi oddéleni nebo do nich vloZit mensi nadrze.
S ohledem na mozZné vyuziti kvalitnich plasti 1ze v soucasnosti vyrobit jakykoli tvar i rozmér. Rozvody vody
v systému jsou napajeny spolehlivym &erpadlem umisténym v sekci na tpravu vody. Cerpadlo Zene vodu pres
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desinfekéni zafizeni do rozvodnych Zlabti. K desinfekcei je optimalni pouzit UV lampu s odpovidajicim vykonem
a trvanlivosti. Rozvodné Zlaby pouZiviame oteviené s moZnou aeraci vody. Vlastni pfitok do nadrZi je feSen
samospadem regulovatelnym pfitokem, v nasem ptipadé plastovymi haditkami s jednoduchymi tlatkami. Odtok
vody z odchovnych nadrZi je feSen nalevkami opatfenymi monofilem s odpovidajici velikosti otvori. Tvar
nalevky zajistuje dostatetnou plochu pro odtok vody. Pii pouZiti specidlnich vloZek ¢lenici odkulovaci Zlaby na
tti sekce (produkce K,), je odpad feSen nerezovym sitem tvoficim tetinu dna a &elni stény. Voda z nadrzi odtéka
na mechanicky (filtraéni péna PPI) a ponoieny biologicky filtr (silonové ¥pony) umistény pod odchovnymi
nadrzemi (Zlab typu Ewos). Na jeho konci je umisténo Cerpadlo oddélené od filtratnich naplni molitanovou
deskou. Ob&h vody tak zajidtuje pouze jedno Eerpadlo. Temperace vody je provadéna na odpadu z odchovnych
7labii a pred erpadlem. V ptipadé potieby je moZno umistit topna t¢lesa i do otevienych rozvodnych Zlabii.
K temperaci je nezbytné nutné pouZit topitka se spolehlivym termostatem, z bezpeénostnich divodi je vhodngjsi
pouZit vice topitek s niZ$im vykonem s umisténim spiSe na odpadu z nadrz. K aeraci doporucujeme pouZit
spolehlivy membranovy kompresor s dostateCnym vykonem a nizkym piikonem (pouZiti nahradniho zdroje)
nebo aplikaci kysliku. Vzduch musi byt pfiveden do biofiltrl, rozvodnych Zlabti i odchovnych nadrzi. Optimalni
je zajistit v pfitékajici vod® minimaln& 100% nasyceni vody kyslikem. Nedostatek kysliku v pfitékajici vodé
nelze nahradit zvyenym pritokem Schéma pouZivaného recirkula¢niho zafizeni (obr. 1) je obdobné zafizeni
KUJAWA et al. (2000). P#i sestaveni systému je zohlednéna jednoduchost a spolehlivost jednotlivych prvki.

Fyzikalné-chemick4 charakteristika vody experimentalniho zarizeni pro chov ryb

K dosaZeni maximalni produkce ryb v experimentdlnich recirkulaénich systémech je nutné udrZet
nejdiilezitéj§i parametry vody (teplota, pH, obsah rozpust€ného kysliku, N-NH," a N-NO,) v rozsahu, kdy
nedochézi k negativnimu vlivu na rybi organizmus. Lze konstatovat, Ze udrZeni t&chto zakladnich hodnot
v rozmezi optimalnim pro rand stadia ryb v experimentalnich zafizenich s vysokou hustotou obsadky a s
relativné malym mnoZstvim vody, je problematické. ,

Teplotu vody lze pomémé snadno udrZet v poZzadovanych hodnotach pomoci ruznych typl topeni s
termostatem. Kolisani teploty se pohybuje v rozsahu + 1,5 °C od poZadované hodnoty.

Pro udrzeni pH v rozsahu optimalnich hodnot (pro kapra 6,5-8,5) jsou nutna opatfeni ke sniZovéani nebo
zvySovani reakce vody. V recirkuladnim zafizeni dstavu rybafstvi v Brné je pouZivdna upravena vodovodni
voda, jejiz pufraéni kapacita je nizkd. Reakce této vody pfi intenzivnim vzduchovani velmi rychle dosdhne
hodnot 8,7-8,8, co? vzhledem k moZnému toxickému pusobeni amoniaku neni Zadouci. Téchto pomérné
vysokych hodnot pH je dosahovano piedevsim v experimentech s ranymi vyvojovymi stadii ryb, kdy je jejich
fyziologicky vliv na pH vody nepatrny. .

Reakce vody pak musi byt upravovana nejastéji aplikaci plynného oxidu uhliitcho pfimo do vody.
Velmi jednoduchy je systém vyuZivajici produkci CO, mikroorganizmy pfi zkvaovani cukri, kdy
vyprodukovany oxid uhligity dostdvame do vody pomoci b&Znych vzduchovacich kamenfi. Nami pouzivany
zplisob (40g kvasnic + 300g cukru + 0,5 1 vody) udrZuje hodnoty pH pod 8,2.

V pozdgjsi fazi odchovu nastdva opacny problém, kdy zvySujici se hmotnost obsadky zpusobuje svou
metabolickou &innosti vyrazny pokles pH k hodnotim pod 6. K zabranéni poklesu pH musi byt voda
upravovana, nejastéji pfidavkem roztoku mletého vapence.

Obsah rozpusténého kysliku je do vody doplitovan membrénovymi dmychadly. Tato zafizeni dostacuj
na udrZeni poadované hodnoty kysliku (nad 60% nasyceni), pouze pfi vysokych obsadkach ryb miZe po
nakrmeni nastat kratkodoby pokles pod tuto hranici. Proto je v tuto dobu vhodné zvysit pfisun kysliku nejlépe
sycenim vody kyslikem z tlakovych nidob.

Intenzita pfisunu fermentovanych iontl (N-NH,") do systému je zavisld pfedeviim na mnoZstvi a
slozeni pouzitého krmiva. Pfi pouZiti diet bohatych na dusikaté latky se miiZe pfi vyssich hodnotach teploty vody
a pH uvolfiovat toxicky, volny amoniak, jehoZ obsah nema prekroCit hodnotu 0,03 mg.1’ N-NH; (Baru3 et al.
1995). K zamezeni vysokych hodnot amoniaku je nutné pravidelng odstrafiovat zbytky krmiv a exkrementy ryb
ze systému a udrZovat pfiznivou hodnotu pH. Zakladnim pfedpokladem eliminace amoniaku v recirkulacnim
systému je fungujici biologicky filtr.

V recirkuladnich systémech se setkivame i s problémem nariistu hodnot dusitanového dusiku (N-NO,)
a to i pfesto, Ze nasyceni vody kyslikem je vysoké. Tyto piipady jsou Casté v pocatcich experimentll, kdy na
biologickém filtru neni je$t& vytvofeno spoletenstvo nitrifikaénich baktérii, které jsou schopné vysoké hodnoty
dusitanii oxidovat na dusi¢nany. Jedinym fe$enim je pak vymeéna &asti vody v systému.

Tab. 1: Fyzikélnd-chemické parametry vody pii odchovu ranych stadii kapra obecncho v experimentalniin

zafizend.
Parametr min. max.
Teplota vody (°C) 23,8 25,0
0, (%) ‘ 50,2 111,0
PH 7,00 " 8,06
N-NH," (mg.1") 0,00 0,30
N-NO, (mg.I") 0,000 0,860"

*jejich toxicita je ovlivnéna obsahem volnych chloridi
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Technologicky postup p¥i odchovu

1. Pivod ryb. Zakladem tspé§ného odchovu ranych stadii je jednotny piivod ryb, pokud mozno piesné
geneticky definovany ziskany od kvalitné pfipravenych genera¢nich ryb. Kondi¢ni stav generacnich ryb
ovliviiuje mnoZstvi z4sobnich latek ve Zloutkovém vatku a dobu jeho resorpce. Pro uspé$ny zaCatek
exogenni vyZivy larev je dileZity ,carry-over effect™, tj. vliv Grovn€ vyZivy generacnich ryb na
mnoZstvi Zivin uloZenych v jikrach (Van Limborgh, 1979). Pro experimentalni icely je vhodné pouZit
plidek z parového vytéru.

2. Hustota obsadky (po&etnost). Pro potatetni odchov ranych vyvojovych stadii je nezbytné nutna hustota
obsadky na irovni desitek kust na litr vody. Doporuéeny pocet ryb v prvnim tydnu edchovu je 50-100
ks.1". Tato hustota umoZiiuje zajistit dostatenou koncentraci potravnich &astic a zlepsit pfijem potravy.
V dalsim obdobi dochazi k nafedéni obsadky, jeji hustota je limitovana kvalitou vody v systému.

3. Zdravotni stav ryb. Pro zaji§téni dobrého zdravotniho stavu ranych stadii je optimalni provadét umely
vytér a inkubaci jiker v recirkulaénim systému s desinfekci vody, pfip. v pritotném systému
napojeném na podzemni zdroje nebo vodovodni fad. V prib&hu odchovu- je nezbytna kontinuélni
kontrola ryb-jejich chovani etc., pro v¢asnou diagnostiku vyskytu onemocnéni. Podminkou udrZeni
dobrého zdravotniho stavu je kvalita chovného prostiedi.

4. Vyména vody v nadrzich. Pfitok vody do nadrZi, resp. vymena vody ovliviluje jednak kvalitu prostedi
(dotace kysliku a odplaveni zbytki potravy, vykali a metabolitlt) a mirny priitok piisobi stimulativné na
pfijem potravy. Pro zabranéni vyplavovani potravnich Castic je v prib&hu krmeni (po dobu 20-30
minut) zastaven pfitok do nadrzi. Priitok vody nesmi zpasobovat nadmémou ztratu energie pro udrZeni
polohy.

5. Cisténi systému. Cisténi odchovnych nadrzi je provadéno na poCatku odchovu zpravidla jednou denné
pfed poslednim veernim krmenim, v dal§im obdobi pak dle potfeby 1-2x denné. Cely systém pak
zpravidla jednou tydné. K isténi jsou pouzity vhodné molitanové stérky a horky roztok kuchyriské soli.
Pro desinfekci systému pied zacatkem odchovu je pouZivano Savo.

6. Svételny reZim.Pro zaji$téni dostateného pfijmu potravy je svételnd ¢ast dne prodluZovana umélym
osvétlenim a svételny reZim je nastaven na 16h svétla a 8h bez osvétleni (zajisténi ¢asovym spinacem).

Pouzité diety

KliCovym problémem SirSiho pouziti odchovu ranych stadii kapra v kontrolovanych podminkach je
absence vhodné larvalni diety. PotiZe provazejici jeji vyvoj souviseji pfedev§im s biologickymi a nutriénimi
zvlastnostmi ranych stadii (JIRASEK a MARES, 2001 ab), které vyZaduji diety odli¥nych nutri¢nich a
fyzikalnich vlastnosti, nez ryby juvenilni. Tim lze vysvétlit neuspéchy p¥i pouziti startérovych krmiv uréenych
pro rand stadia karnivornich ryb. Proto jsme pii vyvoji receptury larvélni diety vénovali zvlastni pozornost
kvalitativnimu a kvantitativnimu zastoupeni nutri€nich slozek, které jsou pro rand stadia kapra esencialni.
Specifické nutriCni poZadavky larev souviseji s niZ8i digestivni schopnosti vyuZivat vysokomolekuldmi struktury
proteinu (rybi moucka) nebo omezenou schopnosti biosyntézy (fosfolipidy, vitamin C).

PoZadavek dostupnosti lehce stravitelného proteinu souvisi s vysokou intenzitou ristu, coZ vyZaduje
staly pfisun esencidlnich aminokyselin. Potfebu nizkomolekularnich proteini (peptidit) jsme zajistili zafazenim
SCP kvasnic a hydrolyzati kvalitnich proteinovych zdrojii, které jsme inkorporovali do smési v uréitém poméru
k nativnimu proteinu (CAHU et al. 1998).

Esencidlni potfebu fosfolipidd, které jsou nenahraditelnou strukturalni slozkou bun&lnych membran
(GEURDEN et al., 1995) jsme zajistili pfidavkem lecitinu nebo fosfatidylcholinu do diety. Na rozdil od
juvenilnich ryb vyZaduji rand stadia kapra vy$§i obsah vitaminu C v diet¢ (GOUILLOU-COUSTANS et al.,
1998), protoZe jeho nedostatek se miZe projevit malformacemi skeletu (DABROWSKI et al., 1988), obsah
vitaminu C v premixu jsme proto zvyili na 1500 mgkg”. Zafazenim potfebnych nutridnich ingredienti jsme
ziskali semisyntetickou prestartérovou dietu, kterou jsme podavali larvam béhem prvnich 12 dni odchovu
samostatn€ nebo formou ,,co-feeding”. P¥iznivé vysledky pfi rozkrmovéni larev jsme ziskali i pfi pouZiti suchych
dekapsulovanych cyst artemii, coz potvrdilo vysledky dosazené VANHAECKE et al. (1990), JAHNICHEN a
KOHLMANN (1999).

Strategie krmeni

Testace larvalnich diet provadénd po dobu 10 dnii neposkytuje objektivni \idaje o nutri¢ni hodnoté
aplikovanych diet. Uhyn a malformace zapficinéné jeji nizkou urovni se projevuji az po 12 dnech odchovu
(Dabrowski 1982). To je jeden z diivodi metodického stanoveni délky polatetniho odchovu ranych stadii
v délce 21 dne, rozdéleny na etapy D0-D12 a D12-D21

Pfi soucasné kvalité larvélnich diet pro kapra jsme zvolili strategii sledujici redukci doby zavislosti a
mnoZstvi aplikované Zivé potravy. Ziskana uroveti pfeZiti larev (63-82%) sv&déi o moZnosti upIné nahrady Zivé
potravy prestartérem nebo dekapsulovanymi cystami artémii (dosaZena uroveti pfeZiti kolem 95%). Nejvyssi
iroved preziti (94-97%) jsme ziskali pfi poCatetnim rozkrmeni (D0-D6) larev zplisobem ,co-feeding” a
naslednym pievodem na suchou dietu. Pfi rozkrmeni uvedenou metodou jsme pouZili jako zdroj Zivé potravy
nupliova stadia artémii.

Specifickym poZadavkem vztahujicim se k technice krmeni ranych stidii kapra je pouziti vyssi
frekvence a intenzity krmeni a doby dostupnosti potravy v pritbé¢hu dne. Technika krmeni (intenzita a frekvence)
byla stanovena podle pouZitého krmiva a zptisobu aplikace krmné davky. Pro po&atek odchovu byla zvolena
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krmné davka na tirovni 250 % hmotnosti obsadky pii pouZiti Zivé potravy, u suchych krmiv pak 35 %. Po celou
dobu dochovu byl dodrovin hmotnostni pom&r mezi Zivou potravou a suchou smési v pomeru 6:1. Frekvence
krmeni je stanovena u suchych smé&si na dvouhodinové intervaly, u Zivé potravy na interval 3h. Pfi poCatecnim
rozkrmovani larev prvni dva tydny jsme piihlédli i ke zji§&nim, kterd uvadgji Koufil et al. (1981), Dabrowski
(1984) a Szlaminska (1987).

SOUHRN

V pfispévku jsou uvedeny prfedpoklady nezbytné pro 1spé€Sny odchov ranych stadii kapra
v kontrolovanych podminkach recirkula¢niho systému v priib&hu prvnich 12 dnii od zaCatku exogenni vyZivy.
Vytvofeny systém zaji$tuje udrZeni poZzadovanych hydrochemickych parametrii a produk¢ni vysledek zavisi na
kvalité aplikované diety. Pro tyto podminky byla sestavena prestartérova dieta a otestovana pfi riizné strategii
krmeni. Pozadované fyzikalni vlastnosti diety byly ziskany jeji lyofilizaci. Hlavnim sledovanym kritériem bylo
dosazené pieziti ryb. Ziskané vysledky jsou porovnany s aplikaci suchych dekapsulovanych cyst Artémii. Jako
7iva potrava byla pouZita naupliova stadia Artemia salina. Pfi vyhradni aplikaci prestartéru ve fazi D0-D12
Cinilo pieZiti 63-75%, pii aplikaci cyst pak 82-96 %. NejvyS§i pieziti (94-97 %) bylo dosaZeno pii strategii ,,co-
feeding® pouZité ve fazi D0-D6 s ndslednym piechodem na suchou smés nebo dekapsulované cysty.

Podékovani
PiedloZena prace byla fefena v ramci projektu NAZV QD 0211“Inovace norem potieby Zivin pro
hospodaiska zvitata a ryby“.

Obr. 1: Schéma pouzitého recirkula¢niho systému

1 nosnd konstrukce systemu 2 Cerpadlo, 3 UV lampa, 4 vzduchovaci turbina, § hlavm rozvod vzduchu,
6 piivod Cisté vody, 7 horni rozvodny Zlab, 8 piepad vody z horniho rozvodného Zlabu do dolniho
rozvodného Zlabu (ten je v zdkrytu mezi dvojici hornich odkulovacich Zlabu), 9 akvaria, 10 vloZka,
11 horni Zlab, 12 dolni Zlab, 13 odtok vody ze Zlabii, 14 molitanovy filtr, 15 zasobni nadrz (EWOS),
16 biologicka filtratni jednotka, 17 polystyrén, 18 molitanovd pfepazka, 19 syceni vody CO,,
20 fermentacni kolona (Regenda 2004)
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