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1 Cil

1.1 Co bylo cilem pilotniho projektu

Cilem projektu bylo pomoci technologickych inovaci zvysit efektivitu a rentabilitu
intenzivniho chovu pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) chovaného ve venkovnich
(danskych) ¢i uzavienych recirkulaénich akvakulturnich systémech (RAS). Snahou projektu
bylo diky diléim technologicko-chovatelskym inovacim aplikovanych v rybarské praxi
produkéniho podniku BioFish s.r.o. minimalizovat vaznd onemocnéni pstruha duhového,
zlepsit fyziologicky a kondi¢ni stav, posilit imunitni systém, zajistit vysoké preziti a rlst
odchovavanych ryb véetné zajisténé vysoké konverze predkladanych Zivin. Diky zminénému
projektu mlZe dojit v budoucnosti v rybarské praxi k zvySeni produkce trznich ryb pstruha
duhového, kterd mlze byt v budoucnosti na cesky potazmo evropsky trh dodavéna
kontinualné ve vyrovnaném mnozstvi a vysoké kvalité.

Pstruh duhovy je povazovan za vysoce kvalitni rybi druh na celém evropském trhu. Diky
Fedeni tohoto projektu doslo k podpore jeho zvysené produkce v CR, kterd ma v budoucnosti
prispét také ke zvySeni konkurenceschopnosti ¢eského produkéniho rybafstvi v ramci celé
Evropy a nasledné také potencionalné zvysit spotfebu a konzum trznich ryb v CR.

1.2 V ¢em tkvi inovativnost testované technologie
Redeni projektu bylo zaméfeno na vyuZiti jednotlivych dil¢ich technologicko-chovatelskych

inovaci intenzivniho v chovu pstruha duhového produkovaného ve venkovnich ¢i uzavienych

RAS. V prabéhu projektu doslo kvyuZiti, otestovani a ovéreni nasledujicich inovacnich

postupl, které se tykaly: denniho méreni kvality vody a stabilizace vysoké kvality vodniho

prostiedi v odchovném systému, aplikace latky s anti parazitarnim Gcinkem (formaldehydu)
do odchovného systému v pripadé vyskytu patogennich ektoparazitl, aplikace kratkodobé
koupele pfipravku Chloramin T v odchovnych nadrzich pti vyskytu bakterialni infekce Zaber
ryb, navrzeni vnitfniho RAS pro produkci juvenilnich ryb uréenych k dalSimu odchovu, vyuZziti
umélych krmiv s vy$sim obsahem vitaminl C, A a E a ozonizace vody v odchovném systému

s cilem zvysit efektivitu, rentabilitu, objem a kvalitu produkce nasadovych ¢&i trznich ryb

pstruha duhového v ramci intenzivnich chovid v CR. V rdmci fedeni projektu se jednalo o

inovaci intenzivniho chovu pstruha duhového, ktera byla zaloZzena na novych védomostech a

profesnich zkuSenostech pfindsejici budouci prosperitu a zvysujici konkurenceschopnost

¢eskému produkénimu rybarstvi. Reseni projektu navazalo na jiz realizované pilotni (inovaéni)

projekty, které byly doplnény a inovovany diky nové ziskanym odbornym vysledkiim a

zkusenostem:

e projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/09.00532 Ovéreni technologie danského recirkulacniho systému
pro intenzivni chov pstruha duhového, ktery jako prvni projekt v CR testoval a ovéioval
provoz RAS danského typu k produkci pstruha duhového véetné hodnoceni funkcénosti
biologické filtrace, upravy a udrZeni dobré kvality vody v daném odchovném systému
s cilem dosahnout vyrovnaného rlstu a preziti odchovavanych ryb a efektivni produkce
trznich ryb.

e projekt ¢. CZ.1.25/3.4.00/09.00537 Technologie chovu lososovitych druh(l ryb s vyuZitim
novych preventivnich a terapeutickych postupd, ktery testoval a ovéroval poloprovozni
vyuziti kyseliny peroctové vchovu sivena amerického (Salvelinus fontinalis) s cilem
eliminovat zaplisnéni jiker pfti jejich inkubaci, zaplisnéni generacnich ryb v povytérovém



* Xk EVROPSKA UNIE Fakulta rybdistvi  JihoZesk4 univerzita

* * : G
* * Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich
* * ., P

* 5 Kk Operaéni program Rybarstvi

obdobi a onemocnéni odchovdvaného plidku v letnim obdobi vyvoland patogennimi
ektoparazity.

1.3 Proc je nutnd inovace, ktera byla predmétem testovdni

Soucasné intenzivni chovy pstruha duhového vyuzivajici RAS technologii se v CR velmi ¢asto
potykaji s problémem dlouhodobé udriet vysokou kvalitu vody v chovném produkénim
systému, ktery by byl soucasné prosty jakychkoliv patogen(. Diky tomuto problému potom
dochazi ke zvySené mortalité, snizenému rdstu a horsi zdravotni kondici chovanych ryb.
Nasledné pak v chovech dochazi k snizené konverzi Zivin, snizené produkci ryb a také snizené
kvalité produkovanych ryb, kterd je ¢asto velmi rozkolisana v ¢ase. Produkéni podniky,
ve kterych se vyskytnou zminéné technologicko-chovatelské problémy, se potom vyznacuji
velmi neefektivnim chovem a nizkou produkci ryb, kterd zplisobuje nizkou rentabilitu danych
chovU. Z téchto dlivodu byla realizace tohoto projektu vysoce zadouci pro stavajici a popfipadé
i budouci chovatele vyuzivajici intenzivni chovy pstruha duhového s RAS technologii po celé
Ceské republice. Realizace projektu a jeho vysledky vytvofily nové podminky pro zkvalitnéni a
zefektivnéni procesu intenzivni a kontinualni produkce pstruha duhového. Snahou
realizovaného projektu bylo u produkéni podnikll v budoucnosti dosahnou vyssi, kvalitnéjsi,
stabilnéjsi, efektivnéjsi a rentabilnéjsi produkce pstruha duhového v pribéhu celého rok, coz
mUzZe prispét k zvySovani konkurenceschopnosti ¢eské produkéni akvakultury.

2 Uvod

Vétsina statl soucasné Evropské unie se potyka s nedostate¢nou a nevyrovnanou produkci
kvalitnich trZnich ryb, ktera je stale ve vétSim méritku produkovana intenzivni akvakulturou
vyuZivajici technologii RAS. Avak Ceska republika je v EU uréitou vyjimkou, jelikoZ cca 19 000
tun trznich ryb zahrnujici predevsim cca 17 500 tun kapra obecného (Cyprinus carpio) je
kazdoroc¢né vyprodukovano klasickym rybniénim chovem. Je pravdou, Ze tento jednostranny
zplisob produkce trinich ryb je v sou¢asné CR &m dal vice doplfiovén intenzivnim chovem
lososovitych ryb (hlavné pstruhem duhovy), ktery dosahoval v letech 2014-2018 stoupajici
tendence roc¢ni produkce na drovni 690-1100 tun (Mares a kol., 2019). Nejvétsimi problémy
soucasného intenzivniho chovu pstruha duhového vyuzivajici RAS je v CR &asty vyskyt
protozodrnich ektoparazitli, predevsim kozovce rybiho (Ichthyophthirius multifiliis) a
Cepelenky rybi (Chilodonella piscicola). Z endoparazitarnich infekci se v nékterych chovech
vyskytuje proliferativni onemocnéni ledvin (PKD-Proliferative Kidney Disease) jehoz
pUvodcem je rybomorka Tetracapsuloides bryosalmonae. Tézko feSitelnym problémem jsou
bakterialni infekce Zaber a kliZze odchovavanych ryb, které jsou nejCastéji zpUsobované
bakteriemi rodu Aeromonas a Flavobacter. DalSim technologicko-chovatelskym problémem
je snizena kvalita vody v produkénich systémech (napf. vyssi koncentrace odpadnich latek
metabolismu dusiku jako je: amoniak a dusitany) a zhorsena zoohygiena chovu zpUsobujici
vySSi organické a bakterialni zatizeni vody. V souvislosti s takto vzniklym podminkami v danych
chovech dochazi ke zhorsenému kondi¢nimu a zdravotnimu stavu ryb, které zpUsobuji
naruseny imunitni systém organismu. Takovéto odchovavané ryby pstruha duhového se
vyznacuji snizenym prezitim, rdstem, konverzi Zivin a dochazi k snizené produkci ryb, ktera
vyznamné snizuje efektivitu danych chovi a celkovou rentabilitu a konkurenceschopnost
rybarskych produkénich podnik( (Palikova a kol., 2013; 2016).
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Z téchto divodu cilem a snahou reseni tohoto projektu c.

CZ.10.2.101/2.1/0.0/18_013/0000773 s nazvem ,Optimalizace provozu RAS danského typu
zajistujici zvySenou a kvalitni produkci lososovitych ryb“ bylo rlznymi technologicko-
chovatelskymi pfristupy, které se tykaly: denniho méreni kvality vody a stabilizace vysoké
kvality vodniho prostiedi v odchovném systému, aplikace latky s antiparazitarnim ucinkem
(formaldehydu) do chovného systému v pfipadé vyskytu ektoparazitl, aplikace kratkodobé
koupele v pfipravku Chloramin T v odchovnych nadrzich pfi vyskytu bakterialni infekce Zaber
ryb, navrzeni vnitfniho RAS k produkci juvenilnich ryb uréenych k dalSimu odchovu, vyuzZiti
umélych krmiv s vy$sim obsahem vitamin( C, A a E a ozonizace vody, postupné eliminovat ¢i
alespon omezovat zminéna parazitarni a bakteridlni onemocnéni pstruha duhového. Dalsi
snahou feseného projektu bylo podporovat a zvySovat rast, preziti, kondi¢ni a zdravotni stav
odchovavanych ryb v€etné zvysené konverze pfijimanych Zivin a dosahovat tak vyssi produkce
kvalitnich trznich ryb pstruha duhového pfi lepsi ekonomické bilanci chovu.
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3 Prtibéh a harmonogram fesenych aktivity v ramci projektu

V prlibéhu fesSeni tohoto pilotniho projektu ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/18_013/0000773
,Optimalizace provozu RAS danského typu zajistujici zvySenou a kvalitni produkci lososovitych
ryb”, ktery byl fyzicky realizovdn od 1.5.2019 do 31.1.2021, byly celkem realizovany Ctyfi rizné
poloprovozni a experimentalni aktivity, které mély za cil zefektivnit a zvysit objem juvenilni a
trzni produkce pstruha duhového v rdmci jeho intenzivniho chovu vyuZivajici venkovni (tzv.
danské) a uzavrené recirkulacni akvakulturni systémy (RAS) podniku BioFish nachazejici se
nedaleko obce Pravikov. Soucasné k tomuto projektu byly vyuzity experimentalni rybochovné
provozy Jihogeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich, Fakulty rybéfstvi a ochrany vod (FROV
JU) ve Vodnanech. Zminéna védecka instituce a produkéni podnik se rovnomérné zapojily do
vSech nasledujicich aktivit v ramci feSeni tohoto projektu. Na zavér jednotlivych experiment
a potom také souhrnné na konci celého tohoto pilotniho projektu byly vSechny aktivity a jejich
vysledky detailné matematicko-statisticky vyhodnoceny a zpracovany do této technické
zpravy.

V prvni ¢asti feSeného projektu doslo k optimalizaci denniho provozu produkéniho systému
podniku BioFish s.r.o. véetné optimalizace denniho méreni a Upravy kvality vody v odchovnych
systémech s cilem minimalizovat mortalitu ryb, zlepsit jejich kondic¢ni stav, udrZet jejich dobry
zdravotni stav, zefektivnit a zvysit produkci trznich ryb pstruha duhového. V této ¢asti projektu
byla produkce trinich ryb pozitivné podporena zvysenou kvalitou vody v produkénich
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systémech, vylepSenou vyZivou ryb z hlediska pouzitych krmiv s vy$sim obsahem vitamint C,
A a E a pravidelnou kontrolou zdravotniho stavu odchovavanych ryb, popfipadé vyuzitim
dlouhodobé koupele ve formaldehydu pfi vyskytu patogennich ektoparazitli a kratkodobé
koupele v pfipravku Chloramin T pfi vyskytu bakterialni infekce. Produkce ryb a jeji hlavni
ukazatelé byly po zminéné technologicko-chovatelské inovaci vroce 2019 porovnany
s produk¢nimi ukazateli z roku 2017 a 2018. Tato aktivita ¢. 1 byla feSena od 1.5.2019 do
31.1.2020).

V dalsi fazi projektu byl navrzen novy uzavieny RAS pro budouci odchov juvenilnich ryb
pstruha duhového v podniku BioFish s.r.o. scilem eliminovat mortalitu odchovdvanych
juvenilnich ryb v mistnim chovu a zajistit kvalitni a stabilni ro¢ni produkci ryb o objemu 90 000
— 150 000 ks a kusové hmotnosti 5-10 grama. Tato aktivita €. 2 byla realizovana od 1.6.2019
do 31.1. 2020.

V intenzivnim chovu pstruha duhového vyuZzivajici uzavieny vnitfni RAS technologii dale
doslo k aplikaci komeréné vyrabéného peletového krmiva obohaceného o pfidavek vitamin(
C, A a E s cilem podpofit dobry fyziologicky a kondi¢ni stav, posilit imunitni systém, zvysit r(st,
preziti a konverzi pfijimanych Zivin u odchovavanych ryb pstruha duhového. Tato aktivita €. 3,
byla feSena od 1.12. 2019 do 30.4.2020.

Dale v rdmci intenzivniho chovu pstruha duhového byl realizovan poloprovozni experiment
vyuzivajiciho ozonizaci vody a krmivo obohacené o pfidavek vitaminG C, A a E s cilem
eliminovat vyskyt onemocnéni PKD, ektoparazitl a soucasné zlepsit kondi¢ni stav chovanych
ryb a produkéni ukazatele chovu (SGR, FCR a preziti ryb). Tato aktivita ¢. 4 byla feSena od
1.5.2020 do 30.10.2020.

V obdobi od 2.11.2020 do 31.1.2021 doslo ksumarizaci, matematicko-statistickému
zpracovani vsech ziskanych vysledk( a k pripravé této technické zpravy.

4 Optimalizace denniho provozu produkcniho systému RAS 1 a
porovnani miry preziti a produkce ryb v prabéhu tfi let (2017-2019)

4.1 Material a metodika

V prabéhu této aktivity ¢. 1 doslo od 1.5.2019 do 31.1.2020 k detailni analyze vsSech
chovatelskych ukon(, které se realizovaly v pribéhu tfi let (od 1.1.2017 do 31.12.2019) v
ramci celého RAS 1 produkéniho podniku BioFish s.r.0. o celkovém objemu vody 1050 m3(Obr.
1). Tento produkéni systém je tvofeny 12 odchovnymi nadrzemi (o jednotném objemu 34 m3,
rozmérech 11 x 2 metrd, s primérnou hloubkou vody 1,55 m, vybavené dil¢im airliftem, dvojici
sedimentacnich kuZell, pritokovym a odtokovym oknem a mfizi), jednokomorovym
plovoucim a osmikomorovym ponofenym biofiltrem o celkovém objemu vody 550 m3,
hlubokym airliftem (Obr. 2) a ptitokovym a odtokovym kanalem o celkovém objemu vody 92
m3. Celkovy objem vody v systému, ktery je uréeny pro chov ryb, je 408 m3.
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Obr. 1. Venkovni recikrula¢ni akvakulturni systém (RAS) danského typu (A) produkéniho
podniku BioFish s.r.0. s detailnim pohledem na odchovnou nadrz (B).

" Y pon

Obr. 2. Jednokomorovy plovouci (A), osmikomorovy ponoteny biofiltr (B) o celkovém objemu
vody 550 m? a hluboky airlift (C) recirkulaéniho akvakulturniho systému produkéniho podniku
BioFish s.r.o.

Hlavni pozornost byla vénovana analyze denniho méreni, dpravy a udrZovani kvality vody
vdaném systému vletech 2017 a 2018 s vytvofenou novou strategii méreni, Upravy a
udrzovani kvality vody v systému pro rok 2019 a nasledné pro rok 2020. Sledovani kvality vody
v RAS 1 vroce 2020 jiz nebylo soucasti této aktivity, jelikoZz vtomto systému probihala
realizace jinych aktivit. DalSim cilem této aktivity bylo od za¢atku roku 2019 (kdy byla navadzana
uzka spoluprace pracovnikd FROV JU s podnikem BioFish) udrZzovat dobrou a stabilni kvalitu
vody u nejdllezitéjsich parametr( na optimalnich hodnotach uvedenych v zavorce, jako byly:
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koncentrace rozpusténého kysliku (95-105 %), pH (6,8-7,2), koncentrace celkového amoniaku
(NHs* < 0,4) a dusitant (NO2< 0,3). Dale byla zvolena nova strategie pravidelné udrZovat
salinitu vody v systému na uUrovni 2-4 ppt (g.I'!) a teplotu vody pod 18 °C v letnim obdobi.
Teplota vody a obsah rozpusténého kysliku ve vodé byly méreny dvakrat denné (rano cca
v 7:00 a odpoledne cca v 15:00) pomoci oxymetru Pro ODO od firmy YSI z USA, ktery byl
nakoupen od firmy Aquamonitoring s.r.o. Brno. Hodnota pH vody byla mérena jednou denné
cca v 7:00 pomoci kapesniho pH-metru 3310 od firmy WTW s.r.o. Koncentrace celkového
amoniaku a dusitand byla mérena jedenkrat denné (vétsinou 3 hodiny po ranim nakrmeni cca
v 10:00 — 11:00) podle Policara a kol. (2018a). Ke stanoveni zminénych parametr( kvality vody
byly pouZity kolorimetrické sady vyuzZivajici Seignetovu slil a Nesslerovo ¢inidlo v pripadé
stanoveni amoniaku a kyseliny sulfanilové (HoNCeHaSO3H) a roztoku NED (N-1-Naftyl
Etylendiamin Dihydrochlorid) v pfipadé stanoveni dusitana.

Dalsi inovaci byla realizace pravidelné kontroly zdravotniho stavu chovanych ryb:
kazdodenné obsluhujicim persondlem a mistnim veterinarnim lékafem v intervalu jedenkrat
tydné nebo dle aktualni potreby. V pfipadé, Ze byla u vySetfovanych ryb zjisténa suspektné
stfedné silna bakteridlni infekce Zaber byla podle Policara a kol. (2018b) aplikovdna
kratkodoba protibakteriadlni koupel ryb v pfipravku Chloramin T v koncentraci 20 mg na 1 litr
se snizenym pritokem vody vdané nadrzi po dobu 20 minut. V pfipadé, Ze doslo pfi
parazitologickém vysetfeni ryb k identifikaci stfedni infekce ryb koZzovcem rybim Ci ¢epelenkou
rybi bylo pod dozorem veterinarniho lékare pfistoupenou k dlouhodobé koupeli ryb ve
formaldehydu (36-38 % od firmy Kulich, Ceskd republika) v davce 0,15 ml na 1000 litr& vody.
Koupel formaldehydu se aplikovala do celého objemu vody daného RAS véetné biologickych
filtr a pritokového a odtokového kanalu. Pripravek formaldehyd se nechal v systému
dlouhodobé pUsobit bez jakékoliv specidlni vymény vody.

Dalsi technologicko-chovatelskou inovaci chovu pstruhli duhovych v daném systému bylo
vyuziti smési komercné vyrabénych krmiv od firmy Skretting T-1P Optiline HT RC a T2P Optiline
HE RC SF a od firmy Biomar Inicio Plus, Effico A 785 Boost a Effico Enviro 920 Advance, ktera
se vyuzivala vétSinou v poméru 50 % krmiva od firmy Skretting a 50 % od firmy Biomar pro
krmeni rGznych velikostnich kategorii ryb s velikosti pelet od 1,5 — 6 mm. Predkladana krmiva
byla navic obohacena o vitaminy C, A a E. Pro obohacovani predkladaného krmiva vitaminy
bylo vyuZito multivitaminového pripravku Kombisol Multi sol. (Pharmagal, s.r.o., Slovensko)
v davce 20 ml.kg?! a pfipravku Vitamin C PG 100 % plv. (Trouw Nutrition Biofaktory s.r.o.)
v davce 20 g.kg. Multivitaminovy pfipravek Kombisol Multi v podobé olejové suspenze byl na
krmivo rovnomérné aplikovan jemnym sprejovanim. Timto postupem bylo krmivo zvlhéeno a
nasledné byla provedena aplikace vitaminu C v podobé prasku, ktery se na zvlhéené pelety
nalepil. Takto obohacené krmivo se nechalo 1-2 dny zaschnout a nasledné se aplikovalo
rybam. Takto se najednou pfipravilo maximalni mnozstvi krmiva, které bylo mozné kompletné
zkonzumovat za dobu 10-14 dni. Obohacené krmivo podle naSich zkuSenosti zaloZzenych na
analyzédch od firmy Ekocentrum Ovalab, s.r.o. Ostrava primérné obsahovalo 14,76 g.kg*
vitaminu C, 23 mg. kg vitanimu A a 481,2 mg. kg vitaminu E. Toto obohacené krmivo bylo
aplikovano béznym zplsobem v dennich krmnych davkach doporucenych pfislusnymi vyrobci
(Skretting a Biomar) podle velikosti krmenych ryb a aktudlni teploty vody po dobu 5 dni.
Nasledovalo 7denni obdobi, kdy byly ryby krmeny stejnym krmivem, ale bez obohaceni o
vitaminy. Po téchto 7 dnech bylo zase po dobu 5 dni krmeno krmivo obohacené o vitaminy.

Vedle zminénych technologicko-chovatelskych inovaci byla vdaném chovném systému
analyzovana, kalkulovana, vyhodnocena a porovnana mira kumulativniho a absolutniho preziti
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odchovéavanych ryb v celém systému vzdy v dobé ke konci predem stanovenych klicovych
obdobi odchovu, které byly uréeny stejné v jednotlivych sledovanych letech (2017, 2018 a
2019). Jednotlivd klicova obdobi odchovu v danych letech, kterd jsou uvedena nize, byla
urCena a zvolena z dlvodu specifické doby plsobeni rlznych negativnich vlivi na
odchovdvané ryby vdaném systému (jako napf.: typicky sezdnni vyskyt bakterialniho,
ektoparazitdrniho (koZovec, Cepelenka a dalsi) a endoparazitdrniho (PKD) onemocnéni ci
obdobi rychle se zvysujici teploty vody po zimé ¢i vyskyt extrémné vysokych teplot vody
v letnich mésicich):

Leden-duben: obdobi spojené s nizkou teplotou vody a ¢astym vyskytem flavobakterialnich
infekci (zpGsobené bakterii Flavobacterium psychrophilum) a obdobi se stoupajici teplotou
vody po zimnim obdobi, kdy stoupa potravni aktivita chovanych ryb pfi nedostatecné
nabéhnutych biologickych filtrech a castym problémem, ktery je spojeny svysokymi
koncentracemi celkového amoniaku a dusitand ve vodé, jelikoZz dostate¢né nepracuji
biologické filtry;

Kvéten-cerven: cCasty vyskyt furunkuldzy (zplsobené bakterii Aeromonas salminicida),
pocatecni obdobi nastupu proliferativniho onemocnéni ledvin (PKD), intenzivni krmeni a rist
ryb, intenzivni produkce amoniaku a dusitan( a jejich uvolfiovani do vodniho prostfedi véetné
jejich intenzivniho odbourdvani pomoci biologickych filtrd, optimalni podminky pro
ektoparazitarni infekce v podobé koZovce rybiho, ¢epelenky rybi a dalSich parazit(;
Cervenec-srpen: hlavni infekéni obdobi PKD, intenzivni krmeni a rlist ryb, intenzivni produkce
amoniaku a dusitand a jejich uvolnéni do vodniho prostredi véetné jejich intenzivniho
odbouravani pomoci biologickych filtr(i, optimalni podminky pro ektoparazitarni infekce
v podobé koZovce rybiho a ¢epeleky rybi a dalSich parazit(;

Zari-Fijen: odeznivani PKD, ojedinély vyskyt ektoparazitl, intenzivni krmeni a rlst ryb,
se stabilni produkci amoniaku a dusitant do vodniho prostredi véetné jejich intenzivniho
odbouravani pomoci biologickych filtr(;

Listopad: pokles teploty vody, pokles potravniho chovani ryb, sniZzeny rist ryb a produkce
amoniaku — tzv. prechod na klidové obdobi chovu, zvyseny vyskyt flavobakteridlnich infekci;
Prosinec: pokles teploty vody, pokles potravniho chovani ryb, nizky rlst ryb a produkce
amoniaku, chov probiha v klidovém obdobi chovu bez dostatecné funkce biologickych filtr{.

Pouzity zplUsob vyhodnoceni miry preZiti odchovavanych ryb vzhledem k vybranym
specifickym obdobim byl podloZzeny zkuSenostmi obsluhy z predchozich let, popfipadé ze
zkusenosti spojenych s provozem jinych venkovnich danskych RAS.

Absolutni a kumulativni mira prezZiti odchovavanych ryb byla kalkulovana podle
nasledujicich vzorc(:

Absolutni mira preZiti ryb AP (v %) = (PPR /PNR)x100 - kde PPR je pocet prezivSich ryb (ks) a
PNR je pocet nasazenych ryb (ks).

Kumulativni mira preZiti ryb KP (v %) = (AP1/100)* (AP>/100)* (AP3/100)*....... (AP /100) —
kde AP1a;x je absolutni mira preziti ryb po 1. aZ x-tém obdobi chovu.

Vedle miry preZiti byla v daném systému sledovana také celkovd roéni produkce (pfFiriistek)
chovanych ryb pstruha duhového vsech velikostnich kategorii v jednotlivych letech (2017,
2018 a 2019). Tento ukazatel je vSak z 85 az 90 % tvoren roc¢ni produkci trznich kategorii ryb o
kusové hmotnosti 200 - 500 g. Tyto informace o celkové produkci pstruha duhového v obdobi
2017-2019 byly také doplnény o informaci o celkové produkci ze stejného systému v ramci
posledniho roku feseni tohoto pilotniho projektu (2020).
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4.2 Vysledky

4.2.1 Vliv nového managementu chovu na miru kumulativniho a absolutniho preZiti ryb

Detailni pribéh kvality vody v RAS 1 v pribéhu roku za obdobi 2017-2019 je patrny z Graf(i
1-5. Soucasné Tab. 1 sumarizuje priimérné hodnoty jednotlivych parametr( vody v daném
obdobi véetné smérodatnych odchylek a minimalnich a maximalnich hodnot.

Z Grafu 1 aTab. 1 je patrné, Ze prlibéh teploty vody v daném systému za sledované obdobi
2017-2019 byl viceméné v ramci jednotlivych let podobny s primérnou teplotou vody 10,4-
10,6 + 5,4-6,0 °C s minimalni hodnotou 0,3-1,8 °C v pribéhu ledna ¢i Unora a maximalni
hodnotou 19,4-21,7 °C v pribéhu cervna aZ srpna. Soucasné je nutné konstatovat, Ze oba
druhy extrémnich hodnot teploty vody pfinaseji mistnimu chovu pstruha duhovému
technologické a chovatelské problémy (nizka teplota vody zpUsobuje nizky pfijem krmiva a
rast ryb, pfipadné zdravotni problémy zplsobené flavobakterialnimi infekcemi, a naopak
vysoka teplota vody zplisobuje vy3si naroky na kyslik, snizeny pfijem krmiva, degradaci rlistu,
vysSSi organické zatiZzeni vody a vyskyt bakteridlnich, ekto- a endoparazitarnich infekci).
Kapacita a potencial chovu v takovychto teplotnich podminkach nejsou plné vyuzity, jelikoz
ryby nejsou v optimalnich teplotnich podminkach prostfedi, kterou je teplota vody 12-18 °C.
Optimalni teplotni podminky v tomto chovu se vyskytuji jen v obdobi od zacatku/poloviny
dubna do zacatku ¢ervna (cca 45-60 dni) a od konce srpna do konce fijna (cca 60 dni). Tzn.
pouze 120 dni vroce (32,9 % z celého roku) jsou pstruzi duhovi vtomto systému chovu
chovéni v optimalnich teplotnich podminkéach. Obecné je tato skute¢nost v CR u venkovnich
RAS danského systému zndma a jako vylepsenim tohoto stavu se vyuZiva zastfeSeni tohoto
zplisobu chovu nebo postaveni haly nad danym systém (napf. Pstruhafstvi Mlyny u Zaru).
Ovsem tato investi¢ni akce je velmi ndkladna a mnohdy z dlivodu nedostatku financi ¢i budouci
nizké rentabilité i velmi obtizné realizovatelnd. Je jasné, Ze z divodu pomérné dlouhého
obdobi chovu pstruha duhového v neoptimalnich teplotnich podminkach daného chovu musi
byt ostatni parametry kvality vody (obsah rozpusténého kysliku, pH vody a obsah produktt
dusikatého metabolitl) co nejevice optimalizovany, s cilem rybam nabidnou dobré Zivotni
podminky pro vysokou miru ristu a preziti véetné dobré konverze Ziviny (viz dalsi ¢asti této
aktivity).

ZTab. 1 a Grafu 2 je patrné, Ze vroce 2019 doslo ktrvalému zvySeni koncentrace
rozpusténého kysliku ve vodé na uroven 100,5 + 3,2 % s minimalni (92,6 %) a maximalni (112,2
%) hodnotou oproti roku 2017 (84,3 + 6,9 % s minimem 67,2 % a maximem 96,0 %) a roku
2018 (92,7 + 4,7 % s minimem 76,3 % a maximem 102,4 %). Toto zvySeni koncentrace
rozpusténého kysliku ve vodé v roce 2019 oproti dvéma predchazejicim rokim bezesporu
zvysSilo kvalitu prostiedi pro chov pstruha duhového a prispélo k vytvoreni vhodnéjsich
podminek pro zvySenou produkci, lepsi konverzi Zivin a snizenou mortalitu odchovavanych
ryb. Ve snizené mortalité odchovavanych ryb se tyto zlepsené podminky prostredi predevsim
projevily v obdobi od konce ¢ervna do konce roku. V tomto obdobi roku kumulativné v roce
2019 uhynulo jen 14 % chovanych ryb oproti roku 2017 a 2018. V pribéhu roku 2017 a 2018
v ramci daného obdobi uhynulo 30,0 % respektive 23,7 % odchovavanych ryb (Graf 6). V roce
2019 za obdobi odchovu v ¢ervenec-srpen, zafi-fijen, listopad a prosinec odchovavané ryby
dosahly absolutniho preziti na Urovni 85,8 %; 97,5 %; 91,6 % a 96,9 % oproti roku 2017 (62,2
%; 72,3 %; 99,1 %; 98,6 %) a roku 2018 (80,4 %; 95,4 %; 100 % a 97,3 %). Mira absolutniho a
kumulativniho prezit odchovavanych ryb byla v roce 2019 vyznamné vyssi v obdobi ervenec-
srpen a zafi-fijen oproti roku 2017 a 2018, kdy toto obdobi nejvyssiho ristu a produkce ryb je
jedno nejdulezitéjsi v pribéhu roku v ramci daném systému.
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Tab. 1. Primérné hodnoty parametri kvality vody v RAS 1 v prlibéhu let 2017-2019.

2017 2018 2019
Teplota vody (°C)
Pramér + SD 10,6 £ 5,42 10,4 + 6,05 10,6 + 6,07
Minimum 1,8 0,3 0,5
Maximum 19,4 20,2 21,7
02 (%)
Primér £ SD 84,31+6,94 92,7+4,73 100,5 £ 3,21
Minimum 67,2 76,3 92,6
Maximum 96,0 102,4 112,2
pH
Primeér £ SD méfeno sporadicky 6,6 £0,81 6,7+0,31
Minimum méfeno sporadicky 4,3 6,0
Maximum méfeno sporadicky 7,7 7,6
Amoniak (mg.I?)
Primeér £ SD neméreno 0,4+0,20 0,04 + 0,08
Minimum neméreno 0 0
Maximum nemeéreno 0,5 0,5
Dusitany (mg.I?)
Pramér + SD 0,3+0,31 0,8+0,21 0,05 + 0,03
Minimum 0 0 0
Maximum 0,5 2,0 0,5

Z Grafu 3 je patrné, Ze pH bylo v roce 2017 v ramci RAS 1 méfeno jen sporadicky. Hodnoty
pH vyznamny zpuUsobem ovliviuji ¢innost nitrifikacnich bakterii, kdy jejich ¢innost se
zpomaluje u pH pod 6,5 a optimalné probiha pfi pH na Urovni 7,8-8,2. Obecné pfi pribéhu
nitrifikace dochazi k neustalému snizovani pH, jelikoz se uvolnuji H* ionty narusujici
uhlic¢itanovou rovnovahu vodniho prostredi. Z tohoto dtvodu musi byt v ramci RAS hodnota
pH alespon jednou denné kontrolovana a pravidelné uméle upravovana do optimalnich
hodnot podle potieby, tzn. zvySovana pomoci aplikace dolomitského vapence, vapence
horecnatého nebo jedné sody nebo snizovana pomoci aplikace jedlého (potravinarského)
octa. V RAS se vétsinou udrzuje pH na optimalni Urovni 6,8-7,2, coZ je hodnota, ktera vyhovuje
jak chovanym rybam, tak i nitrifikacnim bakteriim v biofiltrech. Tato kompromisni optimalni
hodnota pH nevyZzaduje vysoké naroky na spotrfebu alkalickych cinidel a soucasné neni
pri¢inou vyrazného zvySovani toxicity volného amoniaku pro odchovavané ryby, ktera obcas
pfi neodborném provozu RAS hrozi. Jak je zfrejmé z Tab. 1 a Grafu 3 v roce 2019 bylo udrzovano
nepatrné a vyznamné vyrovnaneé;jsi vyssi pH s primérnou hodnotou 6,7 + 0,3 s minimalni (6,0)
a maximalni hodnotou (7,6) oproti vice rozkolisanému pH v roce 2018 (s pramérem 6,6 + 0,8
s minimem 4,3 a maximem 7,7). Dobfe, pravidelné upravované a udrzované pH v pribéhu
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roku 2019 v RAS 1 bezesporu pozitivné ovlivnilo ¢innost nitrifikacnich bakterii v biologickych
filtrech a tim i koncentraci celkového amoniaku a dusitanli ve vodnim prostredi.

Jak je zfejmé z Grafu 4 a 5 koncentrace celkového amoniaku a dusitand nebyly v RAS 1
vroce 2017 vibec méreny. Vroce 2018 tyto parametry kvality vody jiz méreny byly a
primérna koncentrace celkového amoniaku dosahovala hodnoty 0,4 + 0,2 mg.l! a
koncentrace dusitant 0,8 + 0,2 mg.I! (Tab. 1). V nékterych obdobich (konec kvétna, zacatek a
konec ¢ervna a konec srpna) dosahovaly koncentrace dusitan( vy33ich hodnot 1-2 mg.I"* (Graf
4 a 5). Tyto vyssi koncentrace dusitan( byly pravdépodobné zplsobeny zhorSenou ¢innosti
biofiltrd (viz vysvétleni v ¢asti tykajici se pH) a mohly negativné ovliviiovat pfijem krmiva, rist
a fyziologicky stav chovanych ryb. ZvySena koncentrace dusitand ve vodé v kombinaci s
ektoparazitarni infekci (koZovec i Cepelenka rybi) v obdobi kvéten-¢erven 2018 a v kombinaci
sinfekci PKD vobdobi cervenec-srpen 2018 mohly byt hlavni pfiinou snizené miry
roce; Graf 7). Koncentrace celkového amoniaku a dusitant v roce 2019 byly vyrovnané a drzely
se na nizSich hodnotach. V Zadném obdobi nedoslo k jejich zvySeni na hodnotu, ktera by mohly
byt nebezpecna pro zdravotni kondici a preZiti odchovavanych ryb. | tato zjisténi potvrzuji, ze
RAS 1 byl v pribéhu roku 2019 velmi dobre obsluhovan a udrzovan.

UdrZovdani vhodnych parametri kvality vody ve vodnim prostfedi v RAS 1 vroce 2019
bezesporu pozitivné ovlivnilo relativné dobré finalni kumulativni preziti chovanych ryb na
konci tohoto roku (54,0 %). Toto preziti ryb bylo podobné jako finalni kumulativni preziti
odchovavanych ryb v roce 2018 (58,8 %), avsak o 16,1 % vyssi, nez bylo finalni kumulativni
preziti ryb v roce 2017 (Graf 6). Pfi tomto srovnani byl pribéh odchovu pstruha duhového
v roce 2018 v RAS 1 nejméné problémovy. V tomto roce pfi odchovu pstruha duhového doslo
k relativné nizkym absolutnim thyndm chovanych ryb v kritickych obdobich kvéten-Cerven
(10,9 % pri preziti 89,1 %) a Cervenec-srpen (19,6 % pfi preziti 80,4 %) zatizenych kazdorocné
infekci bakterii (furunkuldza), ektoparazitd (koZovec ¢i Cepelenka) a PKD. Obé tato obdobi
v roce 2019 vykazovala vyssi mortalitu (31 % a 14,2 %) a nizsi absolutni preziti odchovavanych
ryb (69 % a 85,8 %). Hlavnim dlvodem téchto vysledkd byla skutecnost, Zze az 45 % celé
obsadky ryb vRAS 1 byla vroce 2019 tvorena malou velikostni kategorii ryb o kusové
hmotnosti 8-10 gramu oproti obéma porovnavanym roklim 2017 a 2018, pfi kterych malé ryby
tvorily jen 15% obsadky. V roce 2019 doslo k vy$sim uhynim malych ryb v porovnani s rokem
2017 a 2018, které pravé v prlibéhu kvétna a cervna vedly k absolutnimu preziti jen na Urovni
69 %. Vtomto obdobi byly pstruzi duhovi nizké vahové kategorie zasazeny silnou infekci
furunkuldzy. Oproti vySe zminénym obdobim v roce 2019 vykazovala ostatni obdobi pomérné
vysokou miru absolutniho preZiti odchovavanych ryb na drovni 91,6-100 % v porovnani
s prezitim ryb v danych obdobi v roce 2017 (72,3-100 %) a v roce 2018 (97,5-100 %; Graf 7).
Tato skutecnost v roce 2019 byla pravdépodobné dosazena kombinaci dobré kvality vody,
pouzitého krmiva s vy$Sim obsahem vitamin( a také diky pravidelné kontrole zdravotniho
stavu ryb a pravidelnou aplikaci preventivni protibakteridlni koupeli v Chrolaminu T (v roce
2019 aplikovdna celkem 18krat) a aktudlni vcasné aplikaci antiparazitarni koupele ve
formaldehydu, ktera byla v roce 2019 aplikovana celkem 4 krat v pribéhu roku. Tento nazor
je podporen také skutecnosti, Ze v roce 2020 pri podobném managementu chovu pstruha
duhového v RAS 1 bylo dosaZzeno stejnych a srovnatelnych vysledk, které dosahly dokonce o
11 % vysSiho findlniho kumulativniho preziti odchovdvanych ryb sabsolutnim prezitim
v jednotlivych obdobi od 78 % do 100 % preziti ryb.
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Graf 2. Pribéh a porovndani koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé v RAS 1 v ramci podniku BioFish s.r.o. v prlbéhu let 2017-2019.



* Xk EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho¢eska univerzita

* * : Seroe
* * Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
i % *" Operacni program Rybafstvi
[-] v (] 4
Prubéh pH vody v prubéhu roku
8
®)
P =] @O
7’5 E|: . . : O
et s T
°® . ‘ [
s ﬁna% 9 } @O =1 O
. N - - ::
o °mety
piogo 9 QUERYOCO COm  Jug 5 sbdgpunm &
el e * Qe cs * . tene
din 6 oGt | oy oS o COgURGn c bed A
6,5 @O O—er— X MO IO H ot 3
» O oA o
: O GO OO0
3
I
L s 004000 —t—2017
0--2018
5,5
eeenss 2019
Q
5
(@)
4,5
(@)
4 r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
~ ~ ~ o o m m A4 = 2] “ © © N N N G G (%) %) (&) (&) ~ ~ QY QY QY
; : : : ; ; : NN N NNy NNy
N@,@Q,\yg@m,@'\qvgyw$$;h/\\,$,§%;\ng.mv,\l\.g

Datum

Graf 3. Pribéh a porovndni pH vody v RAS 1 podniku v rdmci BioFish s.r.o. v priibéhu let 2017-2019.
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Graf 5. Pribéh a porovnani koncentrace dusitan( v RAS 1 v rdmci podniku BioFish s.r.o. v pribéhu let 2017-2019.
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Graf 6. Mira kumulativniho preziti odchovdvanych ryb pstruha duhového na konci jednotlivych obdobi v RAS 1 v ramci podniku BioFish s.r.o.
v prubéhu let 2017-2019.
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Graf 7. Mira absolutniho preziti odchovavanych ryb pstruha duhového za jednotliva obdobi odchovu v RAS 1 v rdmci podniku BioFish s.r.o.
v pribéhu let 2017-2019.
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4.2.2 Vliv nového managementu chovu na absolutni rocni produkci ryb

Z Grafu 8 je patrny stoupajici trend dosazené celkové rocni produkce odchovanych ryb
pstruha duhového v RAS 1. Zvysujici se produkce ryb svysokou pravdépodobnosti byla
dosazena diky novému managementu chovu pstruha duhového, ktery byl zaloZzen na udrzeni
optimalni kvality vody ve vodnim prostiedi RAS, vyZivé ryb krmivy s vysSim obsahem vitaminu
C, A a E, pravidelné kontroly a udrZzovani dobrého zdravotniho ryb. Celkova ro¢ni produkce
ryb v RAS 1 v roce 2019 dosahla 19,7 tun a v roce 2020 az 25 tun, cozZ je narast produkce ryb
oproti roku 2018 o 1,6 krat a 2krat a oproti roku 2017 dokonce o 2,9krat a 3,6krat (Graf 8).

Celkova rocni produkce odchovanych ryb (t)
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Graf 8. Trend celkové ro¢ni produkce chovanych ryb pstruha duhového v RAS 1 v prabéhu
obdobi 2017-2020.

4.3 Zaveér

Zavérem lze konstatovat, Ze dosazeny stoupajici trend celkové ro¢ni produkce ryb pstruha
duhového v RAS 1 podniku BioFish, s.r.o. v letech 2017 az 2020 je vysledkem systematické
prace rybarské obsluhy daného produkéniho systému, kterad peclivé od roku 2019 zacala: 1)
udrzovat dobré a stabilni parametry kvality vody (predevsim obsah rozpusténého kysliku, pH,
koncentrace celkového amoniaku a dusitant), 2) vyuZivat management krmeni ryb zaloZeny
na zvySeném obsahu vitamind C, A a E v pouzivanych krmivech a 3) pravidelné kontrolovat a
udrZovat dobry zdravotni stav chovanych ryb vcCetné aplikace preventivnich ¢i |écebnych
zasahu proti bakteridlni a parazitarni infekci chovanych ryb.

Pouiita literatura:

Policar T., Kfistan, J., Hampl, J., Blecha, M., Kolafova J., 2018a. Provozni manual slouzici k
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5 Navrh nového uzavieného RAS pro odchov juvenilnich ryb do
kusové hmotnosti 5-10 gramu

5.1 Material a metodika

Jak jiz bylo ¢astec¢né zminéno v predchozi aktivité projektu, u chovu juvenilnich ryb pstruha
duhového do kusové hmotnosti 10 gramu, ktery probihal v jarnim a podzimnim obdobi roku
2018 a 2019 ve venkovnich RAS, byl chov téchto ryb zatizen pomérné nizkym prezitim ryb
kolem 35-45 %. Vysoka mortalita odchovavanych ryb byla zplsobena predevsim nasledkem
perakutniho, akutniho a chronického prabéhu bakteridlnich infekci: flavobakteridzy
(Flavobacterium psychrophilum) v obdobi s nizkou teplotou vody (5-10°C) a furunkuldzy
(Aeromonas salminicida) v obdobi s teplotou vody 15-17°C. Vyskyt téchto bakteriéz souvisel
predevsim s rozkolisanou kvalitou vody v odchovnych systémech z hlediska (pH 6,7 £ 0,8),
organického zatiZeni (BSKs 8-16 mg0..I"!) a pouZiti neoptimalniho zdroje pfitokové vody do
systému, kterou byla povrchova voda z mistniho rybniku ¢i vodotece. Furunkuldza u
odchovavanych ryb probihala za pritomnosti typického klinického obrazu a patologickych
zmén (exoftalmus a hemoragie v kUZi, predevsim na bazich ploutvi). Flavobakteridza pstruha
duhového oznacovana jako BCWD (bacterial cold water disease) nebo také RTFS (rainbow
trout fry syndrome) probihala v chovu v podobé akutni i chronické formy. Byl zaznamenan
vyskyt typickych koznich lézi a ztmavnuti téla ryb. Lécba bakterioz jiz v klinickém stadiu byla
komplikovana, zvlasté pro chov ryb v RAS, kde je problematicka aplikace antibiotik, a tak
vysledkem byla pravidelnd vysoka mortalita ryb, ktera zplsobovala nestabilni produkci
juvenilnich ryb pro dalSi odchov a pomérné velké ekonomické ztraty.

Z téchto dlvodu v roce 2019 doslo v ramci tohoto projektu k ndvrhu presunout cely chov
juvenilnich ryb do uzavieného recirkulacniho akvakulturniho systému, ktery byl postupné
technicky a technologicky optimalizovdan a na zavér navrzen jako podklad pro budouci
investi¢ni projekt. Budova mistni lihné (Obr. 3), kterd neni v ramci podniku BioFish, s.r.o.
v soucasné dobé dlouhodobé efektivné vyuzivana, byla zvolena jako vhodné misto, kde bude
navrzeny RAS pro odchov juvenilnich ryb nainstalovan pfi vlastni realizaci této investi¢ni akce
v pfistich letech. Podle vyuZitelného vnitfniho pldorysu budovy byla potom navrZzena velikost
a kapacita zminéného RAS. Navrh byl nasledné zkompletovan tim, Ze byly navrzeny jednotlivé
technologické komponenty navrzeného RAS.
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Obr. 3. Budova dlouhodobé neefektivé vyuZivané I|'hné podniku BioFish .r.o., do které bude
v budoucnosti umistén navrieny vnitini RAS pro odchov juvenilnich ryb pstruha duhového.

5.2 Vysledky

5.2.1 NavrZend technologie pro chov ryb

Nové navrzeny RAS pro odchov juvenilnich ryb pstruha duhového je schematicky zndzornén
na Obr. 4 a 5. Tento systém je navrzen tak, aby vyplioval a efektivné vyuZival vnitfni prostor
tamni lihné o rozmérech 6,3 x 9,3 metr(, s vyskou stropu 2,5 metrd.

Nové navrzeny RAS je koncipovan a sloZzen ze dvou na sobé nezavislych systému z dlvodu
maximalni eliminace provoznich rizik zajistujici vyssi stabilitu tamni produkce juvenilnich ryb.
Kazdy navrzeny systém zahrnuje 4 malé nadrze (o prdméru 1,4 m, s vyskou 1,0 m a s uzitnym
objemem 1400 litrd), 1 velkou nadrz (o priméru 2,3 m, s vyskou 1,0 m a s uzitnym objemem
4000 litra).

V kazdém systému je tedy kalkulovano s objemem vody 9600 litrQ, které jsou urceny pro
chov ryb. Z tohoto objemu pro chov ryb je 5600 litr ur¢eno pro chov pstruhli o kusové
hmotnosti 0,1-3 gram( (s celkovou kapacitou 25 000 — 30 000 ks) a 4000 litrG urcenych pro
odchov pstruh( o kusové hmotnosti 3-10 gram (s celkovou finalni kapacitou 20 000 ks ryb o
kusové hmotnosti 10 gramd, s findlni hustotou 5000 ks.m3 & 50 kg.m™3). Celkovda produkce
lihné je kalkulovdna na dvojnasobnou produkeci, jelikoZ jsou pldnovany dva systémy. Jedna se
tedy o findIni kapacitu 40 000 ks juvenilnich ryb pstruha duhového o kusové hmotnosti 10
gramu za obdobi odchovu 3 mésicl. Predpoklada se, Ze v lihni kazdoro¢né budou realizovany
az 3 odchovné turnusy, mezi kterymi bude vidy jednomési¢ni dezinfekéni a karanténni obdobi.
V takovém to pripadé je kalkulovano s celkovou ro¢ni kapacitou 120 000 ks juvenilnich ryb o
kusové hmotnosti 10 gramu, kterd je v souc¢asné dobé pozadovanad pro efektivni vyuziti dvou
bézicich RAS v ramci podniku BioFish, s.r.o. Tento objem nasadového materidlu potencionalné
umoziuje dosdhnout roéni produkce az 36-60 tun pstruha duhového o kusové velikosti 300-
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500 gramd. To odpovidd finalni hustoté 36-60 kg.m™ v ramci stavajici kapacity podniku
BioFish, s.r.o., ktera v ramci obou systém0 pfiblizné pfedstavuje 1000 m? uréenych pro chov
ryb.

Predpoklada se, ze preziti ryb z kategorie rozkrmeného plidku do kategorie hmotnosti 3
gram( bude na urovni 70-80 % a preZiti ryb z kategorie 3 gram(i do 10 gramu bude na Urovni
90 %. Je tedy kalkulovano s findlnim kumulativnim prezitim ryb z vackového plidku do
kategorie 10 gram na Urovni 63-72 %. Tato kalkulace pfinasi potiebu tfikrat ro¢né do lihné
nasazovat cca 50 000 ks rozkrmeného plidku pstruha duhového, popfipadé nasazovat do
lthnoucich aparatt cca 60 000 ks jiker v o¢nich bodech.

5.2.2 NavrZend technologie pro filtraci vody a udrZzeni parametra jeji optimdini kvality
pro chov

Pro dosazZeni planovanych chovatelskych vysledkd, je nutné navrzeny RAS vybavit veskerym
nutnym technickym vybavenim. Toto vybaveni nasledné umozni v systému udrZovat stabilni
parametry kvalitniho vodniho prostfedi pro chov juvenilnich ryb za predpokladu, Ze obsluha
bude denné dodrzovat veskeré potfebné technologicko-chovatelské ukony.

Pro efektivni a uspésny odchov juvenilnich ryb pstruha duhového byly definovany
nasledujici parametry vody, které by v navrienych systémech mély byt dlouhodobé

udrZovany:
Teplota vody 13-16 °C
Obsah rozpusténého kysliku 100 %
pH 6,8-7,2
Koncentrace celkového amoniaku maximalné  0,5-1 mg.I!
Koncentrace dusitand maximalné 0,3-0,5 mg.I*
BSK5 1-5 mg.I't (Davidson a kol., 2014).

Pro dobré samocisténi nadrzi, kyslikové poméry a dostateéné proudéni vody v nadrzich je
kalkulovédno, Ze u kazdé nadrze bude dlouhodobé nastaven pratok vody umoznujici vyménu
celého objemu vody v nddrzi 2x za hodinu. V kazdém systému se predpoklada tedy s celkovym
pritokem vody na drovni 19-20 m?3 vody za hodinu.

V kazdém systému je navrzeno nasledujici technologické vybaveni:

1) Bubnovy mechanicky filtr (MF), ktery bude filtrovat vodu vytékajici pfimo z nadrzi, kdy
mechanické necistoty nebudou nijak rozruseny a rozmichany. Tato skutec¢nost bude
umoznovat docilit efektivni mechanické filtrace. Navrzenymi variantami mechanickych
filtrG jsou nasledujici typy, které dosahuji planovaného celkového pritoku vody za
hodinu: mechanicky bubnovy filtr BaseDrum 15/60 od némecké firmy Ratz Ltd. nebo
mechanicky bubnovy filtr TM2 od belgické firmy Trome nebo mechanicky bubnovy filtr
AEM A-35 od ceského dodavatele Star-fish jezirka s.r.o. nebo mechanicky bubnovy filtr
1FB od firmy IN-EKO TEAM s.r.o0..

2) Voda z mechanického filtru bude gravitatné prepadavat do retencni nadrze (Rn)
plastovym potrubim, do kterého bude vloZena prenosna ponorna UV lampa (napf. UV
Technics AM 90W od firmy Star-fish jezirka s.r.o.).

3) Zminénd retencni plastova nadrz (Rn) o rozmérech 2x1x0,75 m s uzitnym objemem 1,2
m3, s bezpecnostnim prepadem prebyteéné vody bude jesté vybavena
provzdusnovacim roStem na odplynéni pfitékajici vody z nadrzi od ryb, pfi kterém
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

dojde k uvolnéni casti CO2 z vodniho prostfedi. Jako zdroje vzduchu, ktery bude
vhanén do zminéného provzdusnovaciho rostu, budou pouZity mistni generatory
vzduchu v soucasnosti pouzivané v podniku BioFish, s.r.o. k pohonu airliftt v rdmci RAS
la?2.

V retenéni nadrzi bude nainstalované ponorné kalové &erpadlo (C) HCP AL-21N
s maximalnim pratokem 22,8 m3. h', pfikonem 700 W od firmy Neptun, s. r.o., které
bude pro jistotu v kazdém systému zdvojené pro pripad nahlé poruchy jednoho
Cerpadla.

Zminéné Cerpadlo bude Cerpat vodu z retenéni jimky ptes smésovac kysliku (S; kénicky
smésoval C-1 od firmy Aquacultur Fischtechnik GmbH Nienburg, Némecko) do
biologického filtru. Do smeéSovace kysliku bude pouzivan Cisty kyslik ze svazku
tlakovych bomb ¢i vyrobniku kysliku.

Biologicky filtr (BF) v kazdém systému bude tvoren plastovou nadrzi o rozmérech 2 m
x 1,5 m a vyskou 2 m o uZitném objemu vody 5200 litrG. Plastovd nddrz bude jesté
vybavena dérovanou prickou po celém bocnim prifezu nadrze (cca 10-15 cm od stény
nadrze) tak, aby odtékajici voda z biofiltru do odchovnych nadrzi neobsahovala zadné
filtracni elementy. Na dné nadrze biologického filtru bude nainstalovan
provzdusnovaci rost. Do tohoto rostu bude periodicky vhanén vzduch (jednou za 2
hodiny po dobu 15 minut) z mistnich generator( vzduchu, které jsou v podniku BioFish,
s.r.o. vsoucasnosti vyuzivany k pohonu airliftd vramci RAS 1 a 2. Zminéné
provzdusnéni vramci biologického filtru bude slouzit k rozpohybovani vloZzenych
filtracnich elementd RK BioElements Medium od firmy DANIA PLAST z Danska. Celkem
bude do jednoho biologického filtru vloZzeno 3500 litrli zminénych filtracnich elementd,
coz priblizné odpovida planované nejvyssi denni krmné davce 10 kg krmiva, ktera bude
vyuzivana v jednom systému.

Nasledné voda z biologického filtru potece samospadem do odchovnych nadrzi, které
budou vybaveny regulacnimi ventily pritoku vody.

Kazdy systém bude mit mozZnost zvySovat teplotu vody ohfevem pomoci elektrického
kotle napf. Protherm Ray 28 Kod firmy Vaillant Group Czech s.r.o. a tepelného
vyméniku. S chlazenim systému se prozatim nepocita.

Kazdy systém bude vybaven tlakovym ponornym cidlem, které bude umisténo
v biologickém filtru. Toto ¢idlo bude kontrolovat dostatek vody v systému. Dale bézici
¢erpadlo bude kontrolovano ¢idlem elektrického napéti v éerpadle. Cidla budou
napojena na soucasny alarmovy sytém podniku BioFish, s.r.o.
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Obr. 4. Celkové schématické znazornéni navrzeného nového vnitfniho RAS pro odchov juvenilnich ryb pstruha duhového do kusové hmotnosti

10 gramu, ktery bude provozovdan v uzaviené lihni produkéniho podniku BioFish, s.r.o. BF = biologicky filtr; MF = mechanicky filtr; Rn = retencni
nadrz; C = &erpadlo; S= smé3ovac vody s kyslikem.
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Odchovni nadrz

Maximalni hladina pfi chovu
h=1 m

Minimalni hladina pfi vypusténi systému
h=0,2 m

Obr. 5. Schématické znazornéni navrzeného nového RAS z bocniho pohledu. BF = biologicky filtr; MF = mechanicky filtr; Rn = reten¢ni nadrz
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5.3 Zdver

V prabéhu rfeseni projektu doslo k zpracovani navrhu uzavieného RAS, ktery bude v kratké
budoucnosti firmou BioFish, s.r.o. pofizen a instalovan do tamni nevyuzité budovy lihné.
V soucasné dobé se pripraveny navrh RAS a celd investi¢ni akce uplatfiuje v rdmci podané
zadosti OP Rybarstvi v opatfeni 2.4. ,Recirkulacni zafizeni a prltocné systémy
s docistovanim®. Cilem této Cinnosti je ziskat financni podporu pro tuto investicni akci, ktera
podniku BioFish, s.r.o. pom{ze zefektivnit odchov juvenilnich ryb pstruha duhového s prezitim
63-72 % z vackového plidku do kategorie juvenilnich ryb o kusové hmotnosti 10 gram(. Tim
dojde k navySeni preZiti odchovavanych ryb az o 18-27 % a predevsSim dojde k zajisténi
plnohodnotné vlastni produkce ndsadovych ryb pro naslednou trini produkci pstruha
duhového v tohoto podniku. Tim se podnik stane nezavislym subjektem v chovu pstruha
duhového na ostatnich dodavatelich, coz mlze podniku pomoci eliminovat pfenos
nebezpecnych onemocnéni ryb zjinych chov(, ziskavat kvalitni nasadové ryby, dosahovat
vyrovnané a vyssi produkce nasadovych a trznich ryb v ¢ase a dosahovat vyssi rentability
chovu.

Pouiita literatura:

Davidson, J.W., Kenney, P.B., Manor, M., Good, C.M., Weber, G.M., Aussanasuwannakul, A.,
Turk, P.J., Welsh, C., Summerfelt, S.T., 2014. Growth performance, fillet quality, and
reproductive maturity of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) cultured to 5 kilograms
within freshwater recirculating systems. Journal of Aquaculture Research & Development,
5:238.

6 Optimalizace intenzivniho chovu pstruha duhového pfri vyuziti
umélého krmiva s vy$sSim obsahem vitaminu C, Aa E

Cilem této aktivity €. 3 bylo pomoci komercné vyrabéného krmiva obohaceného o vitaminy
C, A a E podporit dobry fyziologicky a kondi¢ni stav, posilit imunitni systém, zvysit rlst, preziti
a konverzi pfijimanych Zzivin u odchovavanych ryb vramci intenzivniho chovu pstruha
duhového v uzavieném vnitinim RAS. Snahou této aktivity bylo podpofit celou efektivitu a
ekonomickou rentabilitu chovu pstruha duhového véetné welfare odchovavanych ryb.

6.1 Material a metodika

Realizace této aktivity probihala od 1.12.2019 do 30.4.2020 jak v experimentdlnich
rybochovnych zafizeni FROV JU, tak i v poloprovoznim chovu podniku BioFish, s.r.o.
Zalohovani experimentu na obou mistech umoznilo eliminovat rizika spojené s intenzivnim
chovem pstruha duhového v RAS a dosdhnout slibenych a planovanych vysledkd.
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6.1.1 Priprava odchovnych systémd, experimentalnich skupin a nasazeni ryb pstruha
duhového

K FeSeni této aktivity byly na kazdém misté realizace experimentu pouzity dva nezavislé
RAS, které zahrnovaly 6 odchovnych ndadrzi z polypropylenu o tvaru vadlce, s vnitfni uzitnou
vySkou 0,62 m, primérem 0,885 m a uzitném objemu 380 litr(. Systém byl dale vybaven
mechanickym bubnovym filtrem, biologickém filtrem, UV zaficem, Venturiho trubici pro
oxygenaci vody a fizenym ohfevem systému s termostatem a fizeny svételnym rezimem
s asovym spinacem. Detailni pouZité vybaveni danych RAS je na pfiklad popsano Policarem a
kol. (2016a).

Experimentalni ryby pstruha duhového pochazely ze dvou rdznych geografickych liniich
(danské: TL=148,9+15,6 mm, SL=132,5+14,6 mm a W=39,8+12,3 g a italské: TL=148,2+19,9
mm, SL=132,9419,1 a W= 41,5+15,9 g), které byly nasazovany v podobnych kusovych
velikostech, ve stejnych poctech (55 ks na nadrz) a v celkové pocatecni biomase (5,8-6,0 kg.m"
3) do kazdé nadrze. Celkem bylo nasazeno 6 nadrZi s ddnskou linii a 6 nadrZi s italskou linii
pstruha, kdy vZdy 3 nadrze u obou linii v ramci jednoho RAS byly krmeny komercéné vyrabénym
krmivem obohacenym pridavekem vitaminG C, A a E. Dalsi 3 nadrze s obéma liniemi pstruha
duhového v ramci druhého systému byly krmeny stejnym komercné vyrabénym krmivem bez
dalsiho obohaceni vitaminy. Pfi nasazeni vSech nadrzi vznikly nasledujici experimentalni
skupiny:

It+: pstruh duhovy italska linie s pridavkem vitaminQ
It-: pstruh duhovy italska linie bez pfidavku vitaminG
D+: pstruh duhovy danska linie s pridavkem vitamin(
D-: pstruh duhovy danska linie bez pridavku vitamin(.

Ve vSech pouzitych systémech byla udriovana podobné stabilni a dobra kvalita vodniho
prostiedi v pribéhu celé aktivity zahrnujici nasledujici parametry: teplota vody 16,7+0,5 °C,
koncentrace rozpusténého kysliku 103,2+10,5 %, obsah celkového amoniaku 0,54+0,3 mg.I,
obsah dusitan(i 0,3+0,1 mg.I"%, pH 6,9+0,3 asalinita vody 1-2 ppt s fizenym svételnym rezimem
12 hodin svétla denné na urovni 150 lux(i dopadajici na hladinu vody v ¢asovém obdobi od
6:30 do 18:30.

6.1.2 Management krmeni a obohaceni krmiv o vitaminy

Po nasazeni ryb do nadrzi byly ryby krmeny komeréné vyrabénym plovoucim krmivem
Europa 15 (obsah bilkovin 55 % a tuk( 16 % o velikosti pelet 2 mm v denni krmné davce 3 % z
biomasy (na zacatku experimentu) a 3 mm v denni krmné davce 2 % z biomasy (od poloviny
do konce experimentu) od firmy Skretting dodané firmou Trouw Nutrition Biofaktory s.r.o.,
Ceska republika. Skupiny experimentalnich ryb bez vitaminovych piidavk( byly krmeny timto
krmivem. Skupinam ryb s pridavkem vitamin( C, A a E bylo krmiv obohaceno podobnym
zpUsobem jako v kapitole 4.1 této zpravy, jen v jiném ddavkovani. Pripravek Vitamin C PG 100
% plv. byl aplikovan v ddvce 25 g.kg* a Kombisol Multi sol. v ddvce 25ml.kg™ . Detailni obsah
vitamin(Q v krmivu bez a s pfidavkem vitaminovych preparatl sumarizuje Tab. 2. Analyzy
obsahu vitaminG v krmivech byly provedeny a doddny firmou Ekocentrum Ovalab, s.r.o.
Ostrava. Ryby byly krmeny v pravidelnych intervalech v pribéhu celé svétlé Casti dne od 7:00
do 18:00 hodin vZdy 30 minut po zacatku rozsviceni odchovny a 30 minut pred zhasnutim
odchovny. Veskeré predkladané krmivo rybam bylo navaZovano a evidovano za ucelem
vypoctu krmného koeficientu (FCR = Feed Conversion Ratio, tzv. koeficient konverze krmiva),
ktery byl vypocitan na kazdého obdobi ¢i konci celého experimentu podle vzorce:
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Koeficient konverze krmiva (FCR v g.g™') = DKD/ (KB — PB) - kde DKD je denni krmna dévka
za celé obdobi odchovu (g), tzn. celkové mnozstvi predlozeného krmiva, KB je konec¢na celkova
biomasa ryb v nadrzi (g) a PB je pocatecni biomasa ryb v nadrzi (g) (Stejskal a kol., 2009).
Vyuzitd hodnota DKD zahrnovala v ramci vypoctu FCR i mnozZstvi pfedloZzeného krmiva, které
nebylo rybami stoprocentné vyuZito. V poloprovoznich podminkach nebylo mozné zjistit a
oddélit mnozstvi nevyuzitého krmiva, a tak s nim bylo kalkulovano pfi stanoveni hodnoty FCR.

Tab. 2. Obsah vitamin( C, A a E v pouZitém krmivu Europa 15 s a bez pfidavku vitamin(.

Druh krmiva Vitamin C (g.kg) | vitamin A (mg.kg?) | vitamin E (mg.kg?)
fEuropal> 1,64£0,0 1,5740,09 89,418,95
bez pridavku vitamint
Europa 1> 18,45+0,92 28,65+2,60 601,50£20,5

s pridavkem vitamin(

Nasobek obsahu vitaminG u
obohaceného krmiva oproti
normalnimu

11,25 18,2 6,7

6.1.3 Prabeh experimentu

Celd aktivita €. 3 probihala od 1.12. 2019 do 30.4.2020, kdy od 1.12.2019 do 6.1.2020 byly
pripravovany jednotlivé odchovné systémy spolecné s napousténim systémd a nabéhu
biologickych filtri. Od 6.1.2020 do 27.4.2020 probihal vlastni experiment, ktery byl rozdélen
na 4 dil¢i obdobi po 28 dnech s celkovou délkou odchovu 112 dni. Na konci kazdého obdobi
byly ryby v kazdé nadrzi spocitany a zvazena biomasa obsadky pro aktualizaci vypoctu dennich
krmnych davek. Na zavér testu, béhem 3 odbérovych dnli (27.4. - 30.4.2020) byly odebirany
veskeré vzorky z experimentalnich ryb. Nasledné byly analyzovany jednotlivé sledované
parametry, kalkulovany produkéni ukazatelé experimentu. Poté byl cely systém vypustén,
vydezinfikovan a pfipraven k dalSimu experimentalnimu nebo poloprovoznimu pouziti.

6.1.4 Sledovani miry rustu, kondice a preziti ryb

Pro stanoveni specifické rychlosti riistu (SGR) odchovavanych ryb u kazdé nadrze bylo
provadéno na zacatku a na konci experimentu vazeni a méreni viech prezivsich ryb. Pfi méreni
a vazeni ryb bylo pouZito anestetikum hiebi¢kovy olej v ddvce 0,33 ml na 10 litr( vody. Ke
kontrolnimu méreni celkové délky (TL) a délky téla (SL) ryb bylo pouzito klasického méridla
vyuzivaného k biometrickému méreni ryb. Obé zminéné délky ryb byly méreny s presnosti na
1 mm. Ke kontrolnimu vazeni hmotnosti (W) odchovavanych ryb bylo vyuzito digitalnich vah
Mettler AE 200) od firmy Mettler Toledo s.r.o. (Ceska republika) s pfesnosti vazeni na 0,01 g.
Specifickd rychlost ristu byla nasledné vypoctena podle vzorce: SGR (%.d™) = In(Wk) — In(Wp)
/ t ¥100; kde t je pocet dni v odchovu, Wp je primérna hmotnost nasazovanych ryb a Wk je
konecna primérnd hmotnost odchovanych ryb na konci experimentu. Ze zjisténych dat
tykajici se TL a W byl také vypoditan Fultoniiv koeficient podle vzorce: FK= (W/ TL3)*100; kde
W je kusovd hmotnost v gramech a TL je celkova délka téla odchovavanych ryb v centimetrech.

Na konci experimentu bylo po predchozi anestezii (hfebickovy olej, viz vyse) a pfi dodrzeni
zasad welfare usmrceno 21 ks ryb z kazdé skupiny (celkem 84 ks ryb), u kterych po stanoveni
TL, SL a W byly vypreparovany a zvazeny celkové vnitinosti (VW), vybrané organy (jatra,
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gonady, ledviny, slezina) a tuk z dutiny bfisni s pfesnosti na 0,0001g pomoci vahy KERN-ABT
220-SDM od firmy KERN & SOHN GmbH (Némecko). Ze ziskanych dat byly po experimentu
vypocitany nasledujici télesné indexy prezentujici procentni podily hmotnosti vnitfnosti,
vybranych organd a télniho tuku k celkové hmotnosti odchovanych ryb podle uvedenych
vzorcU publikovanych Policarem a kol. (2011; 2013):
VSI (%) = Viscero Somatic Index = procentni podil vnitfnosti (VW/W)x100
HIS (%) = Hepato Somatic Index = hmotnostni podil jater = (Wjater/W)x100
GSI (%) = Gonado Somatic Index = hmotnostni podil gonad = (Wgonsda/W)x100
KSI (%) = Kidney Somatic Index = hmotnostni podil ledvin = (Wiedvin/W)x100
SS1 (%) = Spleen Somatic Index = hmotnostni podil sleziny = (Wsleziny/W)*100
FSI (%) = Fat Somatic Index = hmotnostni podil tuku = (Wtuk/W)*100

Na konci odchovu podle uhynulych a prezZivsich ryb byla kalkulovdna mira preZiti ryb (P v
%) = (PPR/PNR)x100 - kde PPR je pocet prezivsich ryb (ks) a PNR je pocet nasazenych ryb (ks).

6.1.5 Priubézné monitorovani zdravotniho stavu ryb

Monitorovani zdravotniho stavu ryb bylo provadéno pravidelné béhem celého
experimentu obsluhujicim personalem. V pfipadé vyskytu zdravotnich potizi u odchovavanych
ryb bylo provedeno vysetreni veterinarnim lékafem. V takovém pfipadé byly vySetifované ryby
usmrceny dle zdsad welfare. Nasledné patologické a parazitologické vysetteni bylo provedeno
makroskopicky a mikroskopicky. Makroskopicky byl hodnocen povrch téla, barva téla,
integrita ploutvi, oCi, Zabry a vnitfni orgdny ryb se specidlnim zamérenim na stav ledvin.
V systému, odkud experimentalni ryby pochazely, se totiz vyskytuje chronicka a akutni forma
proliferativniho onemocnéni ledvin (PKD). Dale byly mikroskopicky vySetieny stéry z jedné
poloviny téla, ze 4 Zabernich obloukl z jedné strany a také jakykoli podeziely ndlez na rliznych
tkanich ryb.

6.1.6 Posouzeni stavu poskozeni ploutvi

Na konci experimentu bylo u 15 ks ryb z kazdé sledované skupiny (celkem u 60 ks ryb)
provedeno makroskopické hodnoceni vsech ploutvi. Hodnocena byla prava a leva prsni, prava
a leva brisni, hibetni, tukova, fitni a ocasni ploutev. Stav u vSech ploutvi s vyjimkou tukové
ploutve byl hodnocen na zakladé hodnoceni poskozeni ploutvi u candata obecného — Sander
lucioperca podle Policara a kol. (2016b), které bylo pfizpisobeno na pstruha duhového
(Obr.6): stupen poskozeni: 0 = minimalni poskozeni (<5%); 1 = nizka mira poskozeni (nad 5 do
30 %), 2 = stfedni mira poskozeni (nad 30 do 70 %); 3 = kompletni mira poskozeni (> 70%).
Hodnoceni stavu ploutvi je subjektivni postup, a tak jej provadéla u vSech ryb jen jedna osoba
podobné jako u poskozeni ledvin. Nasledné byla v procentech stanovena frekvence vyskytu
kazdého stupné poskozeni ploutvi a priimérny stupen poskozeni u jednotlivych skupin.
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Ocasni ploutev - 4 stupné

Ritni ploutev - 4 stupné

st. 0

st. 1

Hrbetni ploutev - 4 stupné

Prsni ploutev - 4 stupné

BriSni ploutev - 4 stupné

Obr. 6. Hodnoceni stupné poskozeni ploutvi u
odchovavanych ryb pstruha duhového.

Tukova ploutev - 1 stupen
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6.1.7 Posouzeni poskozeni ledvin

Z dlivodu podezreni, Zze experimentalni ryby trpi chronickym onemocnénim PKD, bylo na
konci experimentu u 15 ks odchovanych ryb z kazdé sledované skupiny (celkem u 60 ks ryb)
provedeno makroskopické hodnoceni ledvin, pti kterém byly ledviny hodnoceny orientacné
podle stupné poskozeni, viz Obr. 7. Makroskopické hodnoceni ledvin je subjektivni, a tak jej
provadéla u vSech ryb jen jedna osoba podobné jako u poSkozeni ploutvi. Stanoveno bylo
procento vyskytu kaidého stupné poskozeni ledvin (st. 0-4). V pfipadé potfeby bylo pro
vystiznéjsi hodnoceni pouZito upfesnéni na 0,5 stupné. Dale byl od vSech pouzitych ryb
odebran vzorek ledvin ihned po jejich usmrceni pro analyzu PCR za U¢elem stanoveni diagndzy
PKD (viz kapitola 6.1.8.)

st. 0

st. 4

st. 0: beze zmén

st. 1: tmavé zbarveni, mirné zvétseni
st. 2: stfedni zvétSeni

st. 3: zména struktury

st. 4: bochankovité zdureni
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Obr. 7. Posuzovani stupné poskozeni ledvin (stupenn 0-4) u odchovanych ryb pstruha
duhového.

6.1.8 Diagnostika PKD (proliferativni onemocnéni ledvin) pomoci real-time PCR

Z divodu podezreni, Ze experimentalni ryby trpi chronickym onemocnénim PKD, byl na
konci experimentu u 6 ks odchovanych ryb z kazdé sledované skupiny (celkem 24 ryb)
proveden odbér vzorkd ledvin pro PCR diagnostiku onemocnéni PKD. Tkan byla odebrana
ihned po usmrceni ryby a fixovana v 90 % ethanolu. Detekce plvodce onemocnéni PKD, T.
bryosalmonae, pomoci real-time PCR byla provadéna nasledovné: DNA byla extrahovana ze
vzorkd ledvin pomoci kitu DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen) postupem doporucenym
vyrobcem kitu. Detekce DNA plvodce onemocnéni PKD, T. bryosalmonae, byla provadéna
pomoci real-time PCR podle Fontes a kol. (2017). Primery byly navrzeny tak, aby cilily na
sekvenci genu kodujiciho malou podjednotku rRNA (18S SSU rDNA) hledaného parazita.
Sekvence primer( je uvedena ve Fontes a kol. (2017). Reakéni smés o objemu 20 pl obsahovala
1 ul DNA, 1x Fast Start universal SYBR green master obsahujici ROX (Sigma Aldrich), primery o
finalni koncentraci 1 uM a PCR vodu. Reak¢ni proces se sestaval ze dvou fazi. V prvni fazi byla
reakéni smés zahtivana na 95 °C po dobu 10 minut, ve druhé fazi pak probéhlo 45 cykld, kdy
se stfidalo 95 °C po dobu 15 sa 60 °C po dobu 60 s. VSechny vzorky byly analyzovany
minimalné v duplikdtu. V kazdém analyzovaném setu vzork( byla vidy zahrnuta pozitivni a
negativni kontrola a ddle reakéni smés, kde byl vzorek DNA nahrazen stejnym objemem vody.
Vzorek byl povazovan za pozitivni v pfipadé, ze byla zaznamenana amplifikacni kfivka nebo
negativni, pokud kfivka zaznamendna nebyla.

6.1.9 Stanoveni hematologického profilu nativni krve ryb

Na konci experimentu u 6 ks odchovanych ryb z kazdé sledované skupiny (celkem u 24 ks)
byl proveden odbér krve za Ucelem hematologického vySetieni nativni krve a také pro ziskani
krevni plazmy pro biochemické vysetfeni (viz kapitola 6.1.10). Krev byla odebrana pred
usmrcenim ryby z ocasnich cév do heparinizovaného odbérového materialu (pro stabilizaci 1
ml krve ryb bylo pouzito 0,01 ml pfipravku Heparin Léciva v injekénim roztoku 1x 10 ml od
firmy Zentiva, a. s., Ceska republika). Cast krve byla vy$etiena hematologicky ihned po odbéru.
Pfi stanoveni hematologického profilu krve bylo postupovano podle metodiky Svobodova a
kol. (2012) a podle Piackova a kol. 2014 (pro leukogram). Z nativni krve byl proveden ihned
po odbéru natér pro nasledné stanoveni diferencidlniho poctu bilych krvinek (leukogramu =
lymfocyt, monocyt, neutrofilni granulocyt - tycka, neutrofilni granulocyt - segment), ddle pak
stanoven celkovy pocet ¢ervenych krvinek (Er= erytrocyt nebo také RBC = Red Blood Ceels) a
bilych krvinek (Leuco = leucocytes). Soucasné byla z nativni krve stanovena hematokritova
hodnota (PCV) a mnoistvi hemoglobinu (Hb). Ze ziskanych hodnot pak byly vypocteny
parametry charakterizujici erytrocyty (stfedni objem erytrocytu = MCV, hemoglobin
erytrocytu = MICH a stfedni barevna koncentrace erytrocytu = MCHC).

6.1.10 Stanoveni biochemického profile krve ryb

Na konci experimentu u 6 ks odchovanych ryb z kazdé sledované skupiny (celkem u 24 ryb)
byl proveden odbér krve (viz také kapitola 6.1.9) za uUcelem ziskani krevni plazmy pro
biochemické vysetreni. Heparinizovana krev byla odstfedéna pfi 4000 otackach po dobu 10
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min. Krevni plazma byla odsdta a uloZena do teploty -80 °C pro nasledné biochemické
vySetreni.

PFi stanoveni biochemického profilu krve bylo postupovano podle metodiky Kolarova a
Velisek (2012). Méfeni biochemickych parametri bylo provedeno na biochemickém
analyzatoru VETTEST 8008 s cilem stanovit parametry charakterizujici pripadné poskozeni
jater (TP - celkové bilkoviny, ALB - albumin, GLU - glukdza, TRIG - triglyceridy, ALPK - alkalicka
fosfatdza, ALT - alanin aminotransferdaza, NHs; - amoniak), poskozeni ledvin (TP - celkové
bilkoviny, ALB - albumin, Ca - vapnik, PHOS - fosfor) a pankreatu (AMYL-amyldaza).

6.1.11 Stanoveni biomarkerd oxidativniho stresu
Na konci experimentu byl u 6 ks odchovanych ryb z kazdé sledované skupiny (celkem u 24

ryb) proveden odbér tkani jater, stfeva, ledvin, Zaber a tyto vzorky byly oddélené umistény do
sterilnich zkumavek Eppendorf a uloZeny pti teploté -80 °C. Tyto tkané byly nasledné pouzity
pro analyzu antioxidantd jako je: superoxiddismutaza (SOD; EC 1.15.1.1), katalaza (CAT; EC
1.11.1.6), glutathion S-transferdza (GST; EC 2.5.1.18), redukovany glutathion (GSH) a aktivita
acetylcholinesterazy (AChE), peroxidace lipidl (LPO) a celkovd hladina bilkovin (TP= total
protein).

Pfed zminénymi analyzami zmrazené vzorky tkané byly homogenizovany ve fosfatovém
PBS pufru (0,8 % NaCl, 0,02 % KCl, 0,29 % Na;HP04*12H20, 0,02 % KH,POa v deionizované vodé
pfi pH 7,2). MnoZstvi tkdné navazené na objemovy pufr = 1 ml pufru na 100 mg tkdné. Tkané
byly homogenizovany v kulovém homogenizatoru (TissueLyser Il, QIAGEN®) a homogenizace
pfipravku musela byt provedena vidy na ledu (pfiblizné 5 minut). Dale byly vzorky
centrifugovany podle pouzité testovaci metody:

- LPO, TP - bez centrifugace,

- CAT, SOD - centrifugace po dobu 30 minut pfi 30 000 otackach za minutu a pfi4 ° C,

- GST, GSH - centrifugace po dobu 15 minut pfi 10 000 otackach za minutu a pfi4 ° C,

- AChE - centrifugace po dobu 30 minut pfi 12 000 otackach za minutu a pfi 4 ° C.

Jednotlivé testy byly upraveny pro pouziti na mikrodestickovém spektrofotometru Infinite

M200 (TECAN Austria GmbH).

Aktivita SOD byla stanovena podle metody zaloZzené na inhibici redukce NBT (nitro
tetrazoliova modr) a produkci superoxidi pomoci NADH a PMS (fenazin methosulfat) pfi
nekyselém pH (Ewing a Janero, 1995). Pokles rychlosti tohoto produktu byl méren
spektrofotometricky pri 560 nm. Specifickd aktivita SOD byla vyjadrena jako nmol( NBT za
minutu na mg proteinu.

Aktivita CAT byla stanovena podle metody zaloZzené na spektrofotometrickém méreni
rychlosti zmizeni H,0; (peroxid vodiku) katalazou (Aebi, 1984). Absorbance byla mérena pfi
240 nm a specifickd aktivita CAT byla vyjadiena jako umoly H202 za minutu na mg proteinu.

Aktivita GST (glutathion S-transferazy) byla mérena spektrofotometricky s pouzitim 50 mM
CDNB (1-chlor-2,4-dinitrobenzenu) jako substratu a 10 mM GSH v PBS (pH 7,2) (Habig a
kol., 1974). Absorbance byla mérena pii 340 nm. Specificka aktivita GST byla vyjadirena jako
nmol formovaného produktu za minutu na miligramovy protein.

Koncentrace GSH byla stanovena podle metody za pouziti DTNB (5,5 -dithiobis-2-
nitrobenzoové kyseliny) jako substratu (Ellmann, 1959). DTNB interaguje s —SH skupinami
GSH ve vzorcich bez bilkovin a tvofi méfitelny Cervené zbarveny komplex. Absorbance
konjugatu GSH-DTNB byla mérena pfi 420/680 nm a koncentrace (hmol GSH / mg proteinu)
byly vypocteny podle standardni kalibrace.
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Hladina LPO byla stanovena metodou TBA (kyselina thiobarbiturova) (Uchiama a Mihara,
1978). TBA je schopen reagovat s produkty peroxidace lipidd a generovat
spektrofotometricky mérené barevné TBARS (reaktivni latky s kyselinou thiobarbiturovou).
Absorbance TBARS byla mérena pfi 550 nm a koncentrace (nmol TBARS / mg proteinu) byly
vypocteny podle standardni kalibrace generované pomoci MDA (malondialdehyd).

Aktivita AChE idber a stfevnich tkani byla mérena pfi 405 nm absorbance podle metody
Ellman a kol. (1961). Vysledky byly vyjadieny jako nmol / min / mg proteinu.

Hladiny proteinu TP byly stanoveny pfi 562 nm za pouziti bovinniho sérového albuminu (BSA)
jako standardu podle metody Bradford (1976).

6.1.12 Stanoveni obsahu vitamind ve vybranych tkanich ryb a pouZitych krmivech

Pro stanoveni obsahu vitaminu C, A a E ve vybranych tkani byly odebrany z kazdé
testované skupiny 2 smésné vzorky tkani (jatra, ledviny, sval), 1 smésny vzorek sleziny ze 6
ryb. Vzorky tkani byly uchovany pfi teploté -20 °C. Pro chemické analyzy byly odebrany také
vzorky komercéné vyrabéného krmiva Europa 15 o velikosti 2 a 3 mm a stejného krmiva
obohaceného navic o vitaminy C, A a E o velikosti 2 a 3 mm. Tyto vzorky krmiv byly odebrany
v pribéhu experimentu a uskladnény pfi teploté -20°C. Stanoveni vitamin( v krmivech sloZilo
pfedeviim pro detailni metodicky popis managementu krmeni odchovavanych
experimentalnich ryb (viz kapitola 6.1.2 a Tab. 2). Stanoveni obsahu vitamin( v tkanich ryb a
v krmivu bylo provedeno jiz zminénou laboratofi EKOCENTRUM OVALAB, s.r.o., Ostrava,
analytickou metodou HPLC/FLD (vitamin E a A) a HPLC/UV-VIS (vitamin C).

6.1.13 Zpracovdni vysledku a statistické vyhodnoceni

Veskeré vysledky tykajici se vSech produkcnich ukazateld, kondi¢niho a fyziologického stavu
odchovanych ryb, stupné poskozeni ploutvi a ledvin, hematologickych, biochemickych
parametrd, urovné oxidativniho stresu a v chemickych analyz vitamind ve vybranych tkanich
ryb jsou prezentovany jako priamér + smérodatna odchylka u vSech testovanych skupin ryb.
Nékteré vysledky byly také zpracovany a vyhodnoceny bez ohledu na linie pstruha duhového,
italskou ¢i danskou (Pd + jsou sloucené vysledky ryb linie danské a italské, které byly krmeny
krmivem obohacenym o vitaminy; Pd- jsou sloucené vysledky ryb linie danské a italské, které
byly krmeny krmivem bez pridavku vitaminu). Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno
v programu Statistika pomoci t-testu. VSechny testy byly hodnoceny na hladiné vyznamnosti
p < 0,05.

6.2 Vysledky

6.2.1 DosaZend rychlost rdstu a preziti odchovanych ryb vcetné konverze Zivin

Sumarizace produkénich parametr(, tykajici se rlistu a preZiti odchovanych ryb na konci
odchovu ze vSech testovanych skupin a jejich konverze Zivin je uvedena v Tab. 3.V této tabulce
jsou také uvedeny dané parametry pro obé linie pstruha duhového dohromady, krmené
krmivem s a bez pridavku vitaminu. Tyto skupiny jsou statisticky hodnoceny pouze mezi sebou,
vyznaceno Sedé. U vSech parametr( (SGR, preziti a FCR) byly zjiStény podobné hodnoty ve
vSech testovanych a porovnavanych skupindch. Ztéchto vysledkl je parné, Ze vyZiva
odchovavanych pstruh(i duhovych s a bez ptidavku vitamint neméla vliv na jejich rlst, preziti
a konverzi pfedkladanych Zivin.
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Tab. 3.: Sumarizace produkénich parametr( tykajici se rlstu a preziti odchovanych ryb danské
(D) a italské (It) linie a obou linii dohromady (Pd) pstruha duhového krmenych krmivem s
pridavkem (+) a bez pridavku (-) vitaminG C, Aa E.

Skupina/
Produkéni ukazatel It+ It- D+ D- e ek
TL- pocateéni (mm) | 148+ 148+ | 1489+ | 1489+ 1,4+ 1,4+
19,92 19,92 15,6 15,6 0,142 0,112
TL- Konetnd (mm) | 2454% | 2479: | 2445t | 2393+ | 2451% | 2425+
22,42 22,73 2453 24,0° 23,02 23,52
W - pocatetni (g) 41,5+ 41,5+ 39 8+ 39 8+ 40,7+ 40,7+
P & 15,92 15,9 12,32 12,32 14 4 14 43
W - konetnd () 1952+ | 2155+ | 1975+ | 1997+ | 197,6% | 2089+
& 44,5 59,92 48,42 60,12 52,32 65,42
141+ 151+ 141+ 148+ 14+ 15+
o, -1 ’ ’ ’ ’ ’ ’
SGR (%.d") 0,22 0,162 0,132 0,182 0,182 0,272
92 1+ 95,2+ 92,1+ 88 5+ 92 1+ 91,9+
Y _veo’ [0, Vi 7 7 7 '] ?
PreZiti (%) 2,12 1,43 1,8° 1,00 2,0 3,52
0,93+ 0,74+ 0,94+ 0,81+ 0,9+ 0,8+
-1 ’ ’ ’ ’ ’ /)
FCR (ke-kg™) 0,06° 0,152 0,112 0,212 0,092 0,062

6.2.2 Vyhodnoceni kondicnich parametra a telesnych indexd odchovanych ryb

Vysledky tykajici se Fultonova koeficientu a jednotlivych télesnych indext, které vyjadruji
procentualni podil vybranych orgdnl ¢i tkani a soucasné charakterizuji vyZivovou a
fyziologickou kondici odchovanych ryb na konci odchovu, jsou uvedeny v Tab. 4 a Grafu 9.
Pstruzi italské (It), danské (D) i obou linii dohromady (Pd), kterym byla predkladana krmna
davka bez dotace vitaminU (It-, D- a Pd-) méli statisticky vyznamné vyssi HSI charakterizujici
vétsi jatra v téle odchovanych ryb. Souéasné ryby ze skupiny italské linie (It-) a skupiny ryb
obou linii dohromady (Pd-), které byly krmeny bez dotace vitaminu, dosahly statisticky vyssi
SSI prezentujici vétsi podil sleziny k celkovému télu odchovanych ryb. Ryby s vétSimi jatry a
slezinami pravdépodobné pochdzely néjakym zanétlivym obdobim, které mohlo souviset
z intenzivnéjSim onemocnénim z hlediska PKD. Skupina ryb danské linie (D-) a obou linii
dohromady (Pd+) odchovanych bez pfidavku vitamin( vykdzaly vyssi FSI charakterizujici vyssi
podil télniho tuku, coz mlzZe charakterizovat abnormalni pribéh metabolismu lipid( v téle
téchto ryb.

Tab. 4. Fultonlv koeficient a télesné indexy charakterizujici vyZivovou a zdravotni kondici
odchovanych ryb danské a italské pstruha duhového a obou linii dohromady u skupin
krmenych krmivem s pridavkem a bez pridavku vitamin( C, Aa E.

Skupina/ It+ It- D+ D- Pd+ Pd-

Télesny index

EK 1,41+ 1,36+ 1,36+ 1,44+ 1,38+ 1,40+
0,22 0,1° 1,15° 0,142 0,142 0,112

VSl (%) 11,88+ 13,23+ 14,15+ 12,76% 13,02+ 13,00+
0,61° 1,81 9,09 2,152b 6,552 1,97°

HSI (%) 1,04+ 1,42+ 1,12+ 1,31 1,08+ 1,37+

39



* Xk EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho¢eska univerzita

£ % Evropsky namoni a rybafsky fond & ochrany vad ¥ Eeskyen Butsiayicich
i % *" Operacni program Rybafstvi
0,27°2 0,24° 0,207 +0,24° 0,242 0,24°
Gsl (%) 0,11+ 0,53+ 0,10+ 0,11+ 0,11+ 0,32+
0,07° 0,322 0,042 0,062 0,06° 0,29°
Ks! (%) 0,87+ 0,92+ 0,86+ 0,87+ 0,86+ 0,90+
0,222 0,312 0,207 0,222 0,212 0,272
ssl (%) 0,13+ 0,17+ 0,10+ 0,11+ 0,12+ 0,14+
0,052 0,06° 0,432 0,042 0,052 0,06°
ESI (%) 1,35+ 1,91+ 1,94+ 2,27+ 1,65+ 2,09+
0,532 0,952 0,652 0,76° 0,872 0,66°

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi
experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.

Fultonliv koeficient a vybrané indexy u odchovavanych
pstruh( krmenych s pridavkem ¢i bez pfidavku vitaminG

b

2,5
2
E a a
1,5 T T
a T
1
0,5
a b
0 =
HSI % SSI1 % FSI % FultonGv index
m Pd+ OPd-

Graf 9. Fultonlv koeficient a vybrané télesné indexy charakterizujici vyZivovou a zdravotni
kondici u odchovanych ryb obou linii pstruha duhového dohromady (italské a danské, Pd)
krmenych krmivem s pridavkem (Pd+) a bez pridavku (Pd-) vitaminG C, A a E.

Ze zminénych vysledkd vyplyva, Ze obohaceni krmné davky o vitaminy C, A a E sniZilo
hmotnostni podil jater, sleziny a tuku v téle odchovanych ryb, coz mlze souviset s lepsi a
vyrovnanéjsi zdravotni kondici odchovanych ryb bez vyraznych patologickych zmén u
zminénych tkani.

6.2.3 Pribézné sledovani zdravotniho stavu ryb

Béhem experimentu bylo provedeno vysetieni veterinarnim lékafem ve dvou pfipadech:
13.2.2020 byla diagnostikovana u vsech testovanych skupin ryb infekce koZzovcem rybim na
Zabrach ve slabé intenzité. U vSech testovanych skupin ryb byla aplikovdna dlouhodoba
lé¢ebnd koupel ve formaldehydu v koncentraci 0,0015 ml.m3. Po 1,5mési¢nim odchovu
v ramci tohoto experimentu byly také zaznamenany patologické zmény na ledvinach (1.-4.
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stupen poskozeni (Obr. 7) charakterizujici chronické onemocnéni ryb PKD. Tento ndlez byl
ponechan bez lé¢ebného zasahu, nebot 1ééba PKD neni znama.
2.3.2020 bylo provedeno vysetfeni, ve kterém nebyla diagnostikovana Zadna infekce.
Nalezeny byly opakované patologické zmény na ledvindch (2. stupen poskozeni dle Goulda,
2011) potvrzujici ustupujici onemocnéni PKD.

Dalsi kontroly zdravotniho stavu nebyly provadény, jelikoZz odchovavané ryby se
vyskytovaly ve velmi dobré zdravotni kondici.

Zavérem lze konstatovat, Ze odchovavané ryby vsech skupin dosahovaly dlouhodobé velmi
dobrého zdravotniho stavu, ktery nijak negativné neovlivnil produkéni parametry dosazené
v tomto experimentu.

6.2.4 Posouzeni stavu a poskozeni ploutvi

Sumarizované vysledky dokumentujici frekvenci a priamérny stupen poskozeni ploutvi
u vSech testovanych skupin ryb jsou uvedeny v Grafu 10 a 11.

Obé prsni ploutve vykazovaly vétsi poskozeni u obou skupin ryb italské linie (I1t+ a It-).
Byl u nich zaznamenan statisticky vyznamné vyssi stupen poskozeni (prameér: It+ leva prsni 1,6;
It+ prava prsni 1,5; It — leva prsni 1,8, It- prava prsni 1,7) tak i vétsi procento frekvence vyskytu
poskozeni (It+ leva prsni poSkozena u 60% ryb, It+ prava prsni u73%; It- leva prsni u 73%, It-
prava prsni u 73%) v porovnani s obéma danskymi liniemi (D+ a D-). Pfi porovndni obou skupin
danské linie mezi sebou se projevil pozitivni vliv pfidavku vitamind. U ryb této linie s pfidavkem
vitaminQ (D+) byl zaznamenan nizsi stupen poskozeni pravé prsni (0,20) a levé prsni ploutve
(0,06) a nizsi frekvence vyskytu poskozeni u pravé prsni (7 %) a levé prsni ploutve (14 %)
v porovnani se skupinou bez pridavku vitamint (D-).

PFi porovnani poskozeni brisnich ploutvi byl zaznamenan vyssi stupen poskozeni i vyssi
frekvence vyskytu posSkozeni u pravé brisni ploutve, a to u vSech skupin ryb, kromé skupiny
danské linie bez pridavku vitaminG (D-), kde byl stuper poskozeni pravé i levé bfisni ploutve
témér stejny. U smésné skupin ryb s pfidavkem vitaminQ (It+ a D+) byla leva bfisni ploutev
neposkozena u 60 % (It+) a u 80 % (D+) na rozdil od skupin ryb bez pridavku vitamin(, kde tato
ploutev byla neposkozend jen u 40 % (It-) a u 46 % (D-). Toto vSak neplatilo u pravé bfisni
ploutve. Sledovani intenzity posSkozeni levé brisni ploutve nepfineslo statisticky vyznamné
rozdily mezi skupinami. Pouze pfi srovnani stupné poskozeni pravé brisni ploutve byly
statisticky vyznamné mensi poskozeni u ryb z danské linie bez pfidavku vitamina (D-) pfi
porovnani se skupinou stejné linie s pridavkem vitamina (D+).

Hrbetni ploutev byla vice poskozena u skupin ryb s pfidavkem vitaminG (lt+ a D+)
v porovnani s rybami bez pridavku vitaminQ (It- a D-) a to pokud jde o frekvenci vyskytu i
stupen poskozeni.

Poskozeni ocasni ploutve dosahovalo nejvyse stupné 1, ale u vétsiny sledovanych ryb vsech
skupin (u 60-86,6 % ryb). Frekvence vyskytu poskozeni ocasni ploutve byla nizsi u skupiny
pstruht italské linie s pfidavkem vitaminG (It+) v porovnani se vSemi ostatnimi skupinami.
Také primeérny stupen poskozeni ocasni ploutve u této skupiny ryb byl nizsi neZ u ostatnich
skupin, ale pouze v porovnani se skupinou It- (italska linie bez pridavku vitamin() byl
statisticky vyznamny.

U Zadné z vySetfovanych ryb nebylo zaznamenano poskozeni tukové ploutve, proto neni
v Grafu 10 a 11 uvadéna.

Z uvedenych vysledkud vyplyvd, Ze obohaceni krmné davky o vitaminy C, A a E se pfiznivé
projevilo na nizsim poskozeni obou prsnich ploutvi, levé bfisni a ocasni ploutve.
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Graf 10. Frekvence vyskytu poskozeni ploutvi u odchovanych ryb danské a italské linie pstruha
duhového krmenych krmivem s pridavkem a bez pfidavku vitamind C, A a E. Stupen
poskozeni: 0 = minimalni (< 5%); 1 = maly (5 - 30%), 2 = priimérny (30 - 70%); 3 = kompletni (>
70%).
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Graf 11. Primérny stupen poskozeni ploutvi u odchovanych ryb danské a italské linie pstruha
duhového krmenych krmivem s pfidavkem a bez pfidavku vitaminG C, A a E. Stupen
poskozeni: 0 = minimalni (< 5%); 1 = maly (5 - 30%), 2 = priimérny (30 - 70%); 3 = kompletni (>
70%).

6.2.5 Vyhodnoceni stavu a poskozeni ledvin a diagnostiky PKD prostrednictvim real-
time PCR

Vysledky z vySetreni ledvin, které posuzovalo patologické zmény a stupen poskozeni ledvin
u odchovanych ryb vSech testovanych skupin s pridavkem ¢i bez pridavku vitamind v krmné
davce, jsou sumarizovany v Tab. 5.

Vysledky potvrdily pfitomnost infekce T. bryosalmonae u ryb ve vsech experimentalnich
skupinach, a to v nizké intenzité, ktera nezapfricinila v pribéhu experimentu zadné klinické
akutni priznaky u ryb ani vyznamné patologické zmény ledvin. Na zakladé PCR diagnostiky lze
konstatovat, Ze danska linie vykazovala nizsi % podilu positivnich ryb nez linie italska. Podle
pramérného stupné poskozeni, popfipadé podle procentudlniho zastoupeni stupfid s vyssim
poskozenim ledvin je mozné konstatovat, Ze nejméné patologicky postizené ledviny méla
italska linie bez pfidavku vitamin( a danska linie s pfidavkem vitamind v krmné ddvce. Naopak
nejvice poskozené ledviny méla italska linie s krmnou davkou obohacenou o vitaminy.

Vramci této ¢asti projektu neni moziné jednoznalné potvrdit pozitivni vliv pridavku
vitamin® v krmivu odchovavanych ryb pstruha duhového na potlaceni vyskytu PKD. Avsak byla
potvrzena nizsi vnimavost danskych linii k tomuto onemocnéni oproti italské. Vysledky ddle
ukazuji na skutecCnost, Ze ryby byly chované v dobrych a optimalnich podminkach prostfedi
pro pstruha duhového, co se tyce kvality vody pfipadné vyZivy. V pribéhu experimentu
nedoslo k Zadnému projevu akutniho propuknutim a manifestaci klinickych pfiznakd PKD.
Vysledky soucasné potvrzuji skutecnost, Ze vsechny experimentalni ryby se s onemocnénim
PKD setkaly jiz pred experimentem.
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Tab. 5. Stupen poskozeni ledvin a jeho procentualni zastoupeni véetné podilu postizenych ryb
PKD podle PCR analyzy u odchovanych ryb danské a italské linie a u ryb obou linii pstruha
duhového souhrnné krmenych krmivem s ptridavkem a bez ptidavku vitaminG C, A a E.

Skupiny | % podil ryb Stupen % zastoupeni jednotlivych stupnit poskozeni ledvin
ryb postizenych | poSkozeni
PKD podle ledvin st.0 |st.05 | st.1 | st.2 | st.3 st. 4
PCR
It+ 50 0,6 2 28,6 33,3 38,1 0 0 0
0,42° ’ ’ !
It- 50 0,12 76,2 19,0 4,8 0 0 0
0,18° ’ ’ ’
D+ 33,33 0,11 85,7 14,3 0 0 0 0
’ 0,28° ’ ’
D- 33,33 03% 57,1 19,1 23,8 0 0 0
’ 0,41° ’ ’ ’
0,3+ 57,1 23,8 19,1 0 0 0
Pd+ 41,65 0.417
0,21+ 69 19,1 11,9 0 0 0
Pd- 41,65 0.35°

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi
experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.

6.2.6 Posouzeni hematologickych parametrd nativni krve

Vysledky hematologického vysSetfeni u odchovanych ryb vSech testovanych skupin
s pridavkem ¢i bez pridavku vitaminl v krmné davce jsou uvedeny v Tab. 6. Hodnoty bilého a
cerveného krevniho obrazu nepresahly u Zzadné skupiny odchovanych ryb fyziologické meze.
U danskych linii bez ohledu na pridavek vitaminl vkrmné davce byla zjisténa vyssi
linie s pridavkem vitamind v krmné davce. U italské a smésné linie pstruhd s pridavkem
vitaminG v krmné davce byly zjistény nizsi hodnoty celkového poctu erytrocytd (RBC). U
zminénych linii byly zjistény vyssi hodnoty MCV a MCH, jelikoz se z RBC hodnoty vypocitavaiji.
U italské linie bez pridavku vitamin( v krmné davce a u obou skupin danské linie byl statisticky
zjistén vyssi pocet neutrofilnich granulocytl s ty¢kovitym jadrem (tycek). U danské populace
s pridavkem vitamin( v krmné davce byl jesté zjistén vyssi pocet neutrofilnich granulocytl se
segmenty.

Pstruzi italské linie s ptidavkem vitamind vykazovali nizsi celkovy pocet erytrocytl (RBC)
jednak vUci fyziologické hodnoté a také vici ostatnim skupindm ryb. S touto skutecnosti
souvisely i odliSné zakladni hodnoty erytrocytu MCV a MCH, které se vypocitavaji za vyuziti
RBC. Erytrocytopénie (snizeny pocet erytrocytll) maZe signalizovat anémii nebo urémii. U
stejné skupiny ryb byl zaznamenan také nizsi obsah hemoglobinu (Hb) vici ostatnim skupinam
ryb, coZ ptfimo souvisi s erytrocytopénii. Pocet erytrocytll a obsah hemoglobinu pfimo souvisi
s prenosem krevnich plyn( v organismu. U stejné skupiny ryb (lt+) byl zaznamendan v rdmci
poctu leukocytl nizsi pocet neutrofilnich granulocytli s tyckovitym jadrem v porovnani s
ostatnimi skupinami ryb. Primarni funkci neutrofilnich granulocytt je fagocytéza uplatnénd v
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procesech nespecifické imunity, kdy tyto buriky mohou vycestovat z krevniho fecisté do tkani,
kde probiha zanétlivy proces. Proto lze usuzovat, Ze u této skupiny ryb probihal néjaky
chronicky zanétlivy proces, pravdépodobné v ledvindch v souvislosti s vyskytem onemocnéni
PKD.

Tab. 6. Hematologické parametry krve u odchovanych ryb danské, italské a smésné linie
pstruha duhového krmenych krmivem s pridavkem a bez pfidavku vitamin( C, A a E.

Skupiny ryb
Hematologicky It+ It- D+ D- Pd+ Pd-
parametr
Hb (g.I"}) 68,3+ 74,5+ 82,8+ 78,0+ 75,5+ 76,3+
hemoglobin 7,78° 9,022b 9,535 9,38%b 11,412 10,27?
PCV (1.I7) 0,4t 0,4t 0,4t 0,4t 0,4+ 0,4+
hematocrit 0,03° 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042
RBC (T.I'%) 1,0+ 1,3+ 1,2+ 1,2+ 1,1+ 1,2+
celkovy pocet erytrocytii 0,09° 0,16° 0,072b 0,142b 0,19° 0,182
MCV (f1) 4474+ 299,3+ 355,1+ 318,4+ 388,5+ 308,8+
stredni objem erytrocytu | 97,94° 32,792 27,65 | 223,952 96,71° 30,03?
MCH (pg) 80,9+ 59,3+ 70,9+ 67,3+ 73,9+ 63,3+
hemoglobin erytrocytu 15,0" 8,162 5,21b 6,383'b 15,61b 8,15°
MCHC (L.I%) 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+
tfedni b o}
ctribarens | 0010 | 0010 | 002 | 002 | 002 | 002
WBC (G.I) 13,1+ 17,3t 12,1+ 13,4+ 12,6+ 15,4+
celkovy poce: biych 2,62° 9,82° 2,84° 8,67° 3,01° 10,16°
mfocyt % 94,8+ 95,4+ 92,5+ 95,1+ 93,6+ 95,3+
ymrocyt % 3,622 2,782 5,542 3,122 4,612 2,82
onocvt % 3,3+ 2,8+ 3,8+ 2,3+ 3,6+ 2,5+
yts 2,66° 1,54° 3,532 1,44 2,992 1,452
n. g. tycka % 0,5+ 0,9+ 1,4+ 1,3+ 1,0+ 1,1+
neutrofiini grnulocyt 0,452 0,74%b 0,86° 1,400 0,812 1,09 2
n. g. segment % 1,4+ 0,8+ 2,3+ 1,3t 1,1+ 1,1+
neutrofiini grnulocyt 1,532 0,982 1,92° 1,032 1,712 0,102

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi
experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.

6.2.7 Posouzeni biochemickych parametru v krevni plazmé

Sumarizované vysledky tykajici se biochemickych parametr( krve odchovanych ryb vsech
testovanych skupin s pfidavkem ¢i bez pridavku vitamind v krmné davce jsou uvedeny v Tab.
7. U vétsiny parametrd biochemického profilu krve vySetfovanych ryb pstruha duhového
nebyly prekroceny béiné publikované fyziologické meze. Pouze u jaternich enzym( ALPK a
amylazy byly hodnoty u vSech testovanych skupin ryb nepatrné vyssi. To signalizuje na poruchy
¢innosti jater a pankreatu. Tento stav pravdépodobné souvisi s vyskytujici se chronickou
formou PKD u vSech skupin experimentalnich ryb.

Jednoznacné vyssi hodnoty byly zaznamenany u glukdzy a triglyceridl v krvi u vsech skupin
pstruhl bez pridavku vitamin( v krmné davce (It-, D- a Pd-). ZvySena koncentrace glukdzy v
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krvi danych skupin odchovanych pstruhl signalizuje probihajici stress. ZvySeny obsah
triglycerid u danych skupin ryb vypovida o abnormalnim metabolismu lipidG. Tyto zminéné
biologické parametry krve Uzce souvisi s vysledky, které byly stanoveny v ramci sledovani
indikator( oxidativniho stresu (TBARS), a které také potvrzuji poruchu metabolismu lipid{ (viz
kap. 6.2.8).

Zavérem lze konstatovat, Ze vSechny testované skupiny ryb na konci odchovu vykazovaly u
biochemického profilu krve vyssi koncentrace enzymu ALP a amyldzy, které naznacily poruchy
jater a pankreatu pravdépodobné souvisejici s chronickym pribéhem PKD. U skupin bez
pridavku vitaminG do krmné davky byly zjistény vyssi koncentrace glukdzy a triglyceridd, které
odhalily probihajici stres a abnormalni metabolismus lipid(i u danych skupin ryb.

Tab. 7. Vybrané biochemické parametry v krevni plazmé odchovanych ryb danské, italské a
smésné linie pstruha duhového krmenych krmivem s pfidavkem a bez pfidavku vitamint C, A
aE.

Skupiny ryb
Biochemicky It+ It- D+ D- Pd+ Pd-
parametr
TP (g.I) 57,2+ 50,75+ 48,5+ 53,3+ 53,3+ 51,9+
celkovd bilkovina 27,002 2,83° 3,90° 2,80° 21,32 3,579?
GLOB (g.I'!) 41,2+ 34,0+ 32,8+ 35,7+ 37,4+ 34,7+
globuliny 24,773 1,712 2,28 1,582 18,882 1,982
ALB (g.I"!) 15,8+ 16,8+ 16,3+ 17,7+ 16,0+ 17,1+
albumin 4,332 0,832 2,302 0,69° 4,212 1,22°
GLU (mmol.I") 3,20+ 6,1+ 3,9+ 6,1+ 3,5+ 6,1+
glukéza 2,372 0,98° 0,21° 0,39° 1,79° 0,92°
TRIG (g.I) 2,0+ 2,7+ 1,8+ 2,7+ 1,9+ 2,7+
triglyceridy 1,062 0,26° 0,39° 0,22° 0,98 0,45°
ALT (pkat.I?) 0,17+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,4+ 0,2+
ammo‘i’r‘;”n’s”ferm 0,012 02 0,052 0,022 0,382 0,052
ALPK (ukat.I'!) 4,53+ 3,1+ 2,3+ 3,2+ 3,1+ 3,2+
alkalickd fosfatéza 1,04° 1,12¢ 0,52° 0,06° 1,76° 0,80°
AMYL (pkat.l'l) | 13,60+ 16,1+ 22,7+ 21,4+ 17,7+ 18,4+
amyléza 1,81° 2,722° 4,33 1,51° 5,80° 3,78°
Ca (mmo|_|'1) 3,14+ 3,2+ 3,0+ 3,2+ 3,1+ 3,2+
vdpnik 0,082 0,10° 0,19° 0,142 0,182 0,152
PHOS (mmol.I%) 5,05+ 4,5+ 5,1+ 3,64 5,1+ 4,1+
fosfor 0,06° 0,47° 0,26° 0,13 0,28 0,61°
NH3 (umol.lY) | 8592t | 8520t | 9500+ | 9223t | 8996+ | 8821t
amoniak 40,392 117,532 0@ 42,262 150,58° 99,432

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi
experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.
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6.2.8 Posouzeni urovné oxidativniho stresu

Souhrnné vysledky tykajici se uUrovné oxidativniho stresu, vyjadiené pfitomnosti
antioxidativnich enzym(, odchovanych ryb vSech testovanych skupin s pfidavkem ¢&i bez
pridavku vitamin( v krmné ddvce jsou uvedeny v Tab. 8.

Hodnoceni Urovné oxidaticniho stresu na zakladé hladiny defenzivnich enzym(, tzv.
zhasinacich enzym( (SOD, CAT, GST, GSH, AChE, TBARS) zdlezi na typu provadéného testu.
Pokud by se jednalo o toxikologickou studii je zvySeni uvedenych enzym( ve srovnani s
kontrolni skupinou hodnoceno jako vy3si oxidativni stres, a tedy vétsi zatéz/poskozeni
organismu. Pokud je vSak vyhodnocovan test sledujici efekt krmiva s dotaci vitaminu, které
maji vylepsit vyZivovou a zdravotni kondici ryb, Ize vyssi hladinu stejnych defenzivnich enzymu
hodnotit jako lepSi pfipravenost organismu na zatéz v podobé, napf. oxidativniho stresu.

V hodnoceném experimentu bylo vyuZivané krmivo s pridavkem vitaminG C, A a E, které
patfi mezi vyznamné defenzivni latky, tedy latky pomahajici organismu lépe zvladnout zatéz
typu oxidativniho stresu. Z toho dlvodu hodnotime nizsi hodnoty nékterych defenzivnich
enzymU (SOD strevo, CAT stfevo a Zabry, GST ledviny a Zabry) u skupiny ryb bez dotace
vitaminG v krmné déavce (Pd-) jako horsi pripravenost organismu k pfipadnému oxidativnimu
stresu.

Jinym zpUsobem jsme pristoupili k vyhodnoceni vysledkt v pripadé stanoveni TBARS (latek
reaktivnich s kyselinou thiobarbiturovou). Zvysené hodnoty TBARS ukazuji na poruseni
lipidového metabolismu s moZnou néslednou ceroidni degeneraci jater. Tento stav nastava
pravé pfi hypovitamindze vitaminu C, A a E. V naSem experimentu byly statisticky vyznamné
vys$si hodnoty TBARS v jatrech, stfevu a Zabrech u skupin ryb bez pfidavku vitaminG v krmné
davce (It-, D- i Pd-). S tim koresponduje zvySeny obsah triglycerid(i (viz kap. 6.2.7) u stejnych
skupin ryb. To znamend, Ze ryby s dotaci vitamin( v krmné davce byly |épe pripraveny
zvladnout poruchy lipidového metabolismu, napf. jako disledek oxidativniho stresu. Tato
skutecnost dokladuje vyznamnou prospésnost dotace vitamint v krmné davce odchovavanych
pstruht (Tab. 8).

Obohaceni krmné davky o vitaminy ma pozitivni vliv na vyssi pfipravenost ryb odoldvat
pfipadnému oxidativnimu stresu a poruseni lipidového metabolismu, ktery mlze vést az
k ceroidni degradaci jater.

Tab. 8. Vybrané biomarkery oxidativniho stresu v jatrech, stfevu, ledvinach a Zabrach u

odchovanych ryb danské, italské a smésné linie pstruha duhového krmenych krmivem s
pridavkem a bez pridavku vitaminG C, A a E.
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Skupiny ryb Tkan | It It- D+ D- Pd+ Pd-
Oxidativni stres
jatra 0,44+ 0,47+ 0,47+ 0,50 0,46t 0,48+
0,078% 0,076 0,077 0,071°% 0,076° 0,072°
SOD stfevo 0,66x 0,53+ 0,41+ 0,43t 0,54+ 0,48+
, 0,13 0,080%F 0,104° 0,081° 0,174°° 0,092°
suproxid dismutaza . 057t | 062t | 056t | 053t | 056t | 058¢
nmol NeT/min/mg protein | ledviny | o350 | 569 | 0065 | 0203° | 0,098% | 0,153°
sabry 0,23% 0,25+ 0,32t 0,32t 0,28+ 0,28+
0,055 0,063%F 0,065° 0,045 0,0742b 0,066%°
‘g 1,63t 2,07+ 2,08+ 2,00 1,86+ 2,04+
Jatra | 5 150: | 0085® | 0304 | 0130° | 03270 | 0,110
CAT stfevo 0,55% 0,51+ 0,57+ 0,87 1,1+ 0,69+
0,158 0,179° 0,277° 0,300° 0,592° 0,304°
antioxidant katalaza . 047t | 044t | 055t | 049+ | 051 | 047t
umol H:0x/min/mg protein | ledviny | o310 | 07650 | 01410 | 092510 | 01400 | 02140
sabry 0,25% 0,34+ 0,31t 0,13+ 0,28+ 0,23+
0,060% 0,222° 0,033° 0,029 0,057° 0,185°
jatra 7,71t 7,22+ 6,03t 6,25% 6,87t 6,74+
0,610° 1,429° 0,518° 1,319° 1,033° 1,406°
GST stfevo 0,73% 0,74+ 0,76% 0,82t 0,74+ 0,78+
glutathion-S- 0,304°% 0,361° 0,179° 0,330° 0,238° 0,332°
transferaza ledviny 3,69t 3,84+ 3,67+ 2,35+ 3,68+ 3,09+
nmol/min/mg protein 1,918b 1,789b 0,570b 0,718° 1,349° 1,514°
sabry 3,01t 3,50t 2,51+ 2,03t 4,63+ 2,77+
0,601° 0,955° 0,465 0,390 1,956° 1,039°
jatra 38,04+ 41,64+ 37,58+ 43,44+ 37,81+ 42,54+
2,571° 4,859° 3,447° 6,844° 2,910° 5,736°
GSH stfevo 30,12+ 33,85% 30,36% 35,92+ 30,24+ 34,89+
redukovany 5,511° 6,581° 14,886 12,116° 10,702 9,358°
glutathione ledviny 28,35+ 28,81+ 34,35+ 27,50+ 31,35+ 28,16%
nmol GSH/mg protein 4,551a 3’4333 8,433a 7,024a 7,179a 5,315a
3abry 9,74+ 11,34+ 14,30+ 12,54+ 12,02+ 11,94+
2,405°% 1,735%F 1,577° 1,583%P 3,073° 1,702°
AChE stfevo 3,95+ 4,07+ 3,35+ 3,02+ 3,65+ 3,55+
acetylcholinesterase 0,723° 0,904° 0,684° 0,819° 0,739° 0,990°
activity 3abry 1,39+ 1,01+ 1,31+ 1,04+ 1,35+ 1,02+
nmol/min/mg protein 0,545°2 0,316° 0,217° 0,471° 0,398° 0,383°
jatra 0,43+ 0,46+ 0,44+ 0,48+ 0,44+ 0,47+
0,023 0,024 0,017 0,040° 0,020° 0,034°
TBARS latky stfevo 0,42+ 0,42+ 0,52+ 0,60+ 0,47+ 0,51+
reaktivni s kyselinou 0,073° 0,048° 0,062° 0,076° 0,083° 0,114°
thiobarbiturovou ledviny 0,35+ 0,36+ 0,37+ 0,37+ 0,36+ 0,37+
nmol TBARS/mg protein 0,032a 0,033a 0’0243 0,040a 0,031a 0,035a
3abry 0,37+ 0,40+ 0,33+ 0,39+ 0,35+ 0,40+
0,029° 0,045 0,026° 0,067° 0,035° 0,054°

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi

experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.
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6.2.9 Stanoveni obsahu vitamind A, C a E v tkdnich ryb

Vysledky o obsahu a detekovanych koncentraci vitamint C, A a E ve smésnych vzorcich tkani
(jatra, ledviny, svalovina) testovanych jednotlivych skupin odchovanych ryb pstruha duhového
krmeného s pridavkem ¢i bez pridavku vitaminl (C, A a E) jsou prezentovany vTab. 9 a
v Grafech 12 - 14. Ze zminéné tabulky vyplyva, Ze vSechny skupiny ryb, které byly krmeny
obohacenym krmivem o vitaminy, vykazovaly nékolikanasobné vyssi koncentraci vitamint ve
vSech sledovanych tkani nez ryby kontrolnich skupin (krmenych krmivem bez pridavku
vitamind). U vsech vitamin0 bylo zjisténo, Ze jejich nejvysSich koncentrace se nachazeji
v jatrech, nasledné vledvinach a nejméné vitaminl bylo zjisténo ve svaloviné. Nejvice
kumulovanym vitaminem je vitamin E, nasledné C a A v jatrech. V ledvinach a svalu se vitamin
E a C uklada v podobnych koncentracich. Nékolikandsobné méné se uklada vitamin A.

Zavérem, lze konstatovat, Ze u vSech odchovanych ryb pstruha duhového, které byly po
dobu experimentu v prlibéhu 112 dni v kmeny krmivem s vyssim obsahem vitaminu C, Aa E
byly zjistény nékolikandasobné vyssi koncentrace téchto vitamin( v jatrech, ledvinach a svalu
oproti rybam, které krmivem s pridavkem vitamin krmeny nebyly.

Tab. 9. Obsah vitaminu C, A a E ve tkanich odchovanych ryb danské, italské a smésné linie
pstruha duhového krmenych krmivem s pridavkem a bez pfidavku vitamin(i C, A a E.

Experimentalni Vitamin C Vitamin A Vitamin E
Tkan skupiny (mg.100g?) (mg.100g) (mg.100g)
It+ 35,7+2,83 5,8+1,86 700
It- 26,612,90 0,1+0,02 18,8+4,53
jatra D+ 29,3+0,64 5,70,87 156,0+ 41,01
D- 23,3£3,11 0,210 24,2+3,11
Pd+ 34,4+2,27 6,611,49 151,3+33,20
Pd- 24,943,09 0,1+0,06 21,5+4,45
It+ 14,617,36 2,1+0,97 14,6+0,85
ledviny It- 12,0£0,42 0,6+0,06 0,810
D+ 13,0£3,39 1,610,47 14,3+5,37
D- 5,818,20 0,6+0,05 0,1+0,09
Pd+ 14,0+4,74 1,7£0,76 17,614,63
Pd- 8,915,94 0,6+0,05 0,3+0,41
It+ 4,914,547 0,02+0,001 5,6+1,17
sval It- 2,812,67 0 1,2+0,62
D+ 4,2+1,41 0,02+0,001 4,5+0,83
D- 2,4+1,27 0 1,8+0,05
Pd+ 4,0+2,93 0,02+0,001 5,0+1,1
Pd- 2,611,72 0 1,5+0,48
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Graf 12. Obsah vitaminu A ve tkanich odchovanych ryb pstruha duhového krmenych krmivem
s pridavkem a bez pridavku vitamind.
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Graf 13. Obsah vitaminu C ve tkanich odchovanych ryb pstruha duhového krmenych
krmivem s pfidavkem a bez pfidavku vitamin(.
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Graf 14. Obsah vitaminu E ve tkanich odchovanych ryb pstruha duhového krmenych
krmivem s pfidavkem a bez pfidavku vitamin(.

6.3 Zaver

Na zavér této aktivity je mozné konstatovat, Ze aplikace krmiva s vy$Sim obsahem vitaminu
C, A a E pfi odchovu pstruha duhového v intenzivnim chovu v RAS:
- neméla vliv na rlst a preziti odchovavanych ryb a konverzi pfedkladanych Zivin,
- zpusobila nizsi hmotnostni podil jater, sleziny a tuku v téle odchovanych ryb, coz mulze
souviset s lepsi a vyrovnanéjsi fyziologickou kondici odchovanych ryb bez vyraznych
patologickych zmén u zminénych tkani,
- neméla vyznamny vliv na zdravotniho stav odchovavanych ryb,
- zajistila nizsi vyskyt poskozeni obou prsnich ploutvi, levé bfisni a ocasni ploutve,
- neméla jednoznacné pozitivni vliv na potlaceni vyskytu PKD,
- neméla jednoznacny vliv na hematologické ukazatele krve odchovavanych ryb,
- zajistila nizsi koncentrace glukdzy a triglycerid( v krvi odchovavanych ryb prezentujici nizsi
uroven stresu a normalni priilbéh metabolismus lipidu v jejich téle,
- méla pozitivni vliv na vyssi pfipravenost ryb odoldvat pfipadnému oxidativnimu stresu a
poruseni lipidového metabolismu, ktery mize vést azZ k ceroidni degradaci jater.
- zajistila nékolikanasobné vyssi obsah a koncentraci vitamin( C, A a E v jatrech, ledvinach a
svaloviné odchovanych ryb.
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7 Vliv pravidelné ozonizace vody a vyuziti krmiva s vyssim obsahem
vitaminu C, A a E za ucelem eliminace vyskytu onemocnéni PKD a
ektoparazitarnich infekci, a vylepseni produkcnich ukazatelt
intenzivniho chovu pstruha duhového ve venkovnim RAS danského
typu

V ramci feSeni pilotniho projektu byl dale v ramci intenzivniho chovu pstruha duhového
realizovan poloprovozni experiment vyuZivajici ozonizaci vody a krmivo s vyssim obsahem
vitaminu C, A a E s cilem eliminovat vyskyt onemocnéni PKD, infekce ektoparazitl, podpofit
zdravotni a kondic¢ni stav odchovavanych ryb a celkové vylepsit produkéni ukazatele chovu

(SGR, FCR) a preziti ryb. Tato aktivita ¢. byla vramci projektu feSena od 1.5.2020 do
30.10.2020.
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7.1 Material a metodika

Realizace této aktivity ¢. 4 probihala od 1.5. 2020 do 30.10.2020 v poloprovoznim chovu
podniku BioFish, s.r.o. nedaleko Pravikova diky ucelené metodice, pravidelnému kontrolovani
a udrzbé chovu ze strany pracovnikd FROV JU, ktefi soucasné spolupracovali na pfipravé
chovatelského zafizeni, na nasazeni ryb do experimentu a na ukonceni experimentu.

7.1.1 Priprava odchovnych systémd, experimentalnich skupin a nasazeni ryb pstruha
duhového

K feseni této aktivity byly vyuzity dva recirkulacni akvakulturni systémy danského typu
podniku BioFish, s.r.o, kdy jeden z nich je popsany v aktivité ¢. 1 této zpravy (kapitola 4). Druhy
systém je podobné konstrukce, avsak je tvoreny pouze 10 odchovnymi nadrzemi o jednotném
objemu 34 m3 a podobnym zafizenim na filtraci vody jako prvni systém. Oviem tento druhy
systém je jesté vybaveny kontinualni sterilizaci vody pomoci ozonizace (davka az 20 g Os.h).
V ramci kazdého systému bylo nasazeno 6 odchovnych nadrzi, kdy tfi nadrze byly vyuzZity na
odchov pstruhl, krmenych krmivem obohacenym o vitaminy C, A a E, jak je to popsané
v kapitole 4 této zpravy. Dalsi tfi nadrze byly vyuzity pro chov pstruh krmenych krmivem bez
obohaceni o vitaminy C, A a E. Ktomuto experimentu byli pouziti pstruzi duhovi irské
geografické linie s pocatecni TL= 131+21,2 mm, SL=114+418,6 mm a W=27,018,9g v pocatecni
biomase 1,7 kg.m™ a po&ateéni poctu ryb 2150 kusl na nadrz (63,24 ks.m3). Celkem vznikly
nasledujici experimentalni skupiny:

V+0z+: pstruh duhovy krmeny krmivem obohacenym o vitaminy C, A a E, ktery byl chovany ve
vodnim prostfedi s ozonizaci vody,

V+0z-: pstruh duhovy krmeny krmivem obohacenym o vitaminy C, A a E, ktery byl chovany ve
vodnim prostredi bez ozonizace vody,

V-Oz+: pstruh duhovy krmeny krmivem bez obohaceni o vitaminy, ktery byl chovany ve
vodnim prostredi s ozonizaci vody,

V-0z-: pstruh duhovy krmeny krmivem bez obohaceni o vitaminy, ktery byl chovany ve vodnim
prostfedi bez ozonizace vody,

Ve vSech pouzitych systémech byla udriovana podobnad stabilni a dobrd kvalita vodniho
prostiedi v pribéhu celé aktivity zahrnujici nasledujici parametry: teplota vody 14,9+2,23 °C,
koncentrace rozpusténého kysliku 104,1+2,92 %, obsah celkového amoniaku 0,1+0,01 mg.I,
obsah dusitan( 0,2+0,01 mg.I"}, pH 7,05+0,38 a salinita vody 2-4 ppt s pfirozenym svételnym
rezimem.

7.1.2 Management krmeni a obohaceni krmiv o vitaminy

Po nasazeni ryb do nadrzi byly ryby krmeny smési potapivych krmiv: T-1P Optiline HT RC a
T2P Optiline HE RC SF od firmy Skretting a Inicio Plus od firmy Biomar o velikosti pelet 2 mm
v denni krmné ddavce 3 % z biomasy (na zacatku do poloviny experimentu) a 3 mm v denni
krmné davce 2 % z biomasy (od poloviny do konce experimentu). Skupiny experimentdlnich
ryb bez vitaminovych pfidavkd byly krmeny klasickymi komeréné vyrabénymi krmivy, které
jsou uvedeny vyse. U tohoto krmiva byl priimérny obsah vitamin( nasledujici: vitamin C: 0,8
g.kg?, vitamin A: 1,2 mg.kg ! a vitamin E: 75,5 mg.kg*. U skupin ryb s pfidavkem vitamin( C, A
a E doslo k obohaceni stejného komeréné vyrabéného krmiva podobnym zplisobem jako je to
uvedené v kapitole 4 této zprdvy. Prilmérny obsah vitamind v tomto obohaceném krmivu byl:
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14,76 g.kg* vitaminu C, 23 mg. kg vitaminu A a 481,2 mg. kg vitaminu E. Ryby v pribé&hu
tohoto experimentu byly krmeny denné v pravidelnych intervalech 4 - 6krat béhem 24 hodin.
Veskeré predkladané krmivo bylo rybam navaZzovano a evidovano za ucelem vypoctu krmného
koeficientu FCR (Feed Conversion Ratio, tzv. koeficient konverze krmiva), ktery byl vypocitan
po ukonceni experimentu podle vzorce uvedeného v kapitole 4 této zpravy.

7.1.3 Prubeh experimentu

Cela aktivita probihala od 1.5.2020 do 30.10.2020., kdy od 1.5.2020 do 15.5.2020 byly
pfipravovany jednotlivé odchovné systémy a nadrze na vysazeni experimentalnich skupin ryb.
Na konci kazdého obdobi (celkem 7 dil¢ich obdobi) bylo provedeno u jednotlivych nadrzi
prevazeni biomasy celé obsadky ryb pro aktualizaci vypoctu dennich krmnych davek. Soucasné
byly stanoveny biometrické ukazatele a orientacné zkontrolovan zdravotni stav 50 ks
reprezentativnich ryb z kazdé nadrze. Na zavér experimentu byl kromé biometrickych
stanoveni proveden odbér vzork( tkani pro podrobna sledovani. Analyzovany byly parametry
zdravotni kondice odchovanych ryb a kalkulovany produkéni ukazatelé experimentu. Pouzité
nadrze byly na konci experimentu vydezinfikovany, vycistény a pfipraveny na dalsi pouziti
v rdmci komeréniho chovu podniku BioFish, s.r.o.

7.1.4 Sledovdni miry rdstu, kondice a preZiti ryb
Stejnym zpUsobem jako v aktivité ¢. 3 tohoto projektu (kapitola 6 této zpravy) byly
stanoveny a spocitany nasledujici parametry ristu, kondice a preziti odchovanych ryb na konci
experimentu:
- Celkova délka (TL mm), délka téla (SL mm) a hmotnost (W g),
- Specificka rychlost ristu SGR (%.d?),
- Fultoniiv koeficient,
- Télesné indexy: VSI (%), HIS (%), GSI (%, KSI (%), SSI (%), FSI (%),
- Mira preiiti ryb (%).

7.1.5 PrubézZné monitorovani zdravotniho stavu ryb

Monitorovani zdravotniho stavu ryb bylo provadéno pravidelné béhem celého
experimentu obsluhujicim persondlem, mistnim veterinarnim Iékafem v Pravikove,
pracovniky FROV JU a podniku BioFish pFi kontrolnim pfeloveni, a souc¢asné v pfipadé vyskytu
zdravotnich problému i veterindrnim |ékafem FROV JU po transportu ryb do Vodnan. Deatilné
vysetifované ryby byly usmrceny dle zasad welfare. Nasledné patologické a parazitologické
vysetieni bylo provedeno makroskopicky a mikroskopicky. Makroskopicky byl hodnocen
povrch téla, barva téla, integrita ploutvi, oCi, Zabry a vnitfni organy ryb se specialnim
zamérenim na stav ledvin. V systému, kde probihal experiment, se kazdoro¢né vyskytuje
chronicka a akutni forma proliferativniho onemocnéni ledvin (PKD). Dale byly mikroskopicky
vySetreny stéry z jedné poloviny téla, ze 4 Zabernich obloukl z jedné strany a také jakykoli
podeziely nalez na rGznych tkanich ryb.

7.1.6 Posouzeni stavu poskozeni ploutvi

V prabéhu experimentu od 4.8. do 7.8.2020 a na konci experimentu bylo vZdy u 6 ks ryb z
kazdé sledované skupiny (celkem u 24 ks ryb) provedeno makroskopické hodnoceni viech
ploutvi stejnym zplsobem jako u aktivity ¢. 3 tohoto projektu (kap. 6.1.6). Vysledkem této
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¢innosti byla identifikace stupné poskozeni ploutvi (Obr. 6.) a kalkulace vyskytu primérného
stupné poskozeni ploutvi a procentudlni frekvence vyskytu kazdého stupné u jednotlivych
testovanych skupin.

7.1.7 Posouzeni poskozeni ledvin

Z divodu vyskytu onemocnéni PKD v odchovnych systémech, kde probihal tento
experiment, bylo v pribéhu experimentu (4.8. 2020) u 6 ks odchovanych ryb z kazidé
sledované skupiny (celkem u 24 ks ryb) provedeno makroskopické hodnoceni ledvin podle
aktivity €. 3 tohoto projektu (viz kap. 6.1.7 a Obr. 7). Stanoveno bylo procento vyskytu kazdého
stupné poskozeni ledvin (stupen 0-4) u jednotlivych skupin a pofizena byla fotodokumentace
ledvin pro pozdéjsi detailni zpracovani vysledkl. Dale od vySetfovanych ryb byl odebran
vzorek ledvin ihned po usmrceni ryby pro analyzu PCR za Ucelem stanoveni diagndzy PKD (viz
kapitola 7.1.8 a 7.1.9).

7.1.8 Diagnostika PKD pomoci real-time PCR

V pribéhu experimentu (4.8.2020) byl u 6 odchovanych ryb z kazdé sledované skupiny
(celkem u 24 ks ryb) proveden odbér vzork( ledvin pro PCR diagnostiku PKD. Tkan byla
odebrana ihned po usmrceni ryby a fixovana v 90 % ethanolu. Detekce plvodce onemocnéni
PKD (T. bryosalmonae) pomoci real-time PCR byla provadéna stejnym zplUsobem jako je
uvedeno v aktivité ¢. 3 tohoto projektu (kapitola 6.1.8 této zpravy).

7.1.9 Zpracovani vysledkd a statistické vyhodnoceni

Veskeré vysledky tykajici se vSech produkénich ukazatel(, kondi¢niho a zdravotniho stavu
odchovanych ryb, stupné poskozeni ploutvi a ledvin jsou prezentovany jako primér *
smérodatnd odchylka u vSech testovanych skupin ryb. Statistické vyhodnoceni dat bylo
provedeno v programu Statistika pomoci t-testu. VSechny testy byly hodnoceny na hladiné
vyznamnosti p < 0,05.

7.2 Vysledky

7.2.1 DosaZend rychlost rustu a preZiti odchovanych ryb vcetné konverze Zivin

Sumarizace produkcnich parametrd, tykajici se rdstu a preZiti odchovanych ryb na konci
odchovu ze vSech testovanych skupin a jejich konverze Zivin je uvedena v Tab. 10. Z uvedenych
dat vyplyva, Ze skupiny chované v RAS s ozonizaci vody dosahovaly vyssiho rlstu a lepsi
konverze Zivin oproti skupinam odchovanych v systému bez ozonizace vody bez ohledu na
pridavek vitamin( C, A a E v krmivu. U vSech testovanych skupin bylo dosazeno stejné miry
preziti odchovanych ryb na konci odchovu.

Zavérem lze konstatovat, Ze ozonizace vody v RAS pozitivné ovlivnila produkéni parametry
tykajici se rlstu odchovavanych ryb a jejich konverze Zivin bez ohledu na obohaceni pouZitych
krmiv o vitaminy C, A a E.

Tab. 10. Sumarizace produkcnich parametrd tykajici se rdstu a preziti odchovanych ryb pstruha
duhového krmenych krmivem s pridavkem a bez pridavku vitamind C, A a E pfi ozonizaci Ci bez
ozonizace vody vCetné konverze Zivin.

| Skupina/ | Vv+0z+ | V+0z- | V-Oz+ | V-0z |
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Produkéni ukazatel

TL - poéateéni (mm) | 131,3+ | 131,3+ | 131,3+ | 131,34
21,2° 21,2° 21,2° 21,2°

255,4+ 222,0+ 248,5+ 210,7+
22,6° 21,93 23,1° 18,62

27,0+ 27,0+ 27,0+ 27,0+

TL - konecna (mm)

W - pocatecni (g)

8,9° 8,9° 8,9° 8,9°
W-konetnd (g) | 2482t | 1355t | 2425 | 1202
& 41,85 38,92 45,3 30,22

1,30+ | 0,82+ 1,12+ | 0,76+

0, -1 4 ’ 74 ’

SGR (%.d%) 0,3 0,08° 0,11 0,05
o 88 0+ 88 2+ 88 8+ 86,3+

Preziti (%) 4,0° 4,0° 3,62 2,0°

0,78+ 1,16+ 0,85+ 1,28+

FCR (ke-ke™) 0,07 | 017° | 010° | 0,23

7.2.2 Vyhodnoceni kondicnich parametrd a télesnych indexd odchovanych ryb

Vysledky tykajici se Fultonova koeficientu a jednotlivych télesnych indexU, které vyjadruji
procentudlni podil vybranych organt ¢i tkani a soucasné charakterizuji vyZivovou a
fyziologickou kondici odchovanych ryb na konci odchovu, jsou uvedeny v Tab. 11. Ztéto
tabulky je ziejmé, Ze pstruzi odchovani v systému, kde byla vyuzitd sterilizace vody diky
ozonizaci, dosahli vyssich hodnot FK. To znamen3, Ze tyto ryby dosahovaly vyssiho a lepsiho
kondi¢niho stavu neZ ryby chované bez ozonizace vody bez ohledu na obohaceni krmiva o
vitaminy. Skupiny ryb, které byly chovany v systému bez ozonizace vody dosahly vyssich
index( HSI a KSI, které prezentuji vyssi procentudlni podil jater a ledvin k celkovému télu
odchovanych ryb. Tato skutec¢nost mlze souviset s prabéhem riznych zanétlivych procest u
takto chovanych ryb oproti rybam chovanych v systému s ozonizaci vody bez ohledu na vyuzité
krmivo s ¢i bez pridavku vitamind. Na druhé strané u ryb, které byly odchovavané v systému
s ozonizaci vody dosahovaly vyssiho indexu FSI, ktery charakterizuje ryby s vétsim ukladanim
télniho tuku v téle ryb. Tato skuteCnost pravdépodobné souvisela s intenzivné probihajicim
metabolismem, pfijmem krmiva a ukladani tuku v téle ryb.

Tab. 11. FultonGv koeficient a télesné indexy charakterizujici vyZivovou a fyziologickou kondici

odchovanych ryb pstruha duhového krmenych krmivem s pridavkem a bez pridavku vitamin(

C, A a E a chovanych pfi ozonizaci ¢i bez ozonizace vody.

Skupina/

Télesny V+Oz+ V+0z- V-Oz+ V-Oz-
index
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FK 1,9+ 1,6+ 1,84 1,5+
0,11° 0,152 0,22" 0,122
23,3+ 19,4+ 19,3+ 17,7+
0, ’ ’ ’ ’
vst (%) 6,36° 3,222 4,832 1,09°
0,9+ 1,4 1,0+ 1,1+
o ’ 7 ’ ’
HS! (%) 0,122 +0,39° 0,182 0,20%°
0,1+ 0,1+ 0,1+ 0,2+
[ 7 ’ 7 ’
GSI (%) 0,072 0,042 0,062 0,31°
0,1+ 0,2t 0,1+ 0,2t
o, ’ » ’ »
KSI (%) 0,03? 0,04° 0,052 0,09°
0,9+ 1,0+ 1,0+ 1,0+
0, 7 ’ 7 ’
SS1(%) 0,30°? 0,19° 0,222 0,12°
2,0+ 1,6% 2,2+ 1,6%
o 7 ’ 7 ’
FS1 (%) 1,14° 0,41° 0,51° 0,38?

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi
experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.

Zavérem lze konstatovat, Ze odchovavané ryby pstruha duhového v podminkach chovu
s ozonizaci vody dosahly vyssiho kondi¢niho stavu. U téchto ryb se také vyskytovaly mensi
jatra a ledviny. VSechny tyto skute¢nosti naznacuji pozitivni vliv ozonizace vody na kondicni a
fyziologicky stav odchovanych ryb.

7.2.3 Prubézné sledovani zdravotniho stavu ryb

Béhem experimentu byly veterinarnim Iékarem zjiStény nésledujici skute¢nosti:

1) Na konci kvétna (28.5.2020) byla diagnostikovana u vSech testovanych skupin ryb infekce
koZzovcem rybim na kUzZi a Zabrach ve stredné silné a silné intenzité. Proti této infekci byla
pouzita dlouhodoba koupel ve formaldehydu v celém objemu obou odchovnych systémd, jak
je to popsané v aktivité ¢. 1 a 3 tohoto projektu (kapitola 4 a 6 této zpravy). Dale byly
zaznamenany také patologické zmény na ledvinach a infiltrace Zaber piivodcem PKD. Tento
nalez byl ponechan bez Iééebného zdsahu, nebot |é¢ba PKD neni znama.

2) Na konci ¢ervence (20.7.2020) u vsech vysetiovanych ryb (8 ks) experimentalnich skupin
bylo patrné tmavé zbarveni téla a poskozené zabry (slepené zaberni listky, nekroticka loziska).
U 37,5 % ryb byl zaznamenan exoftalmus. U vSech ryb byly pfitomny patologické zmény na
ledvinach (3.-4. stupen poskozeni), coZ potvrzovalo pribéh PKD. OvSem mortalita ryb
v experimentu byla jen minimalni pfipominajici normalni stav.

3) Na zacatku srpna (4.8.2020) u viech vysetiovanych ryb bylo zaznamenano tmavé zbarveni
téla, na Zabrech byla zaznamendna infiltrace, hemoragie a bakteriadlni infekce. Tyto pfiznaky
nasvédcovaly na pribéh PKD v chovu ryb. Pouze u jedné skupiny ryb byla zjiSténa infekce
koZovcem rybim na zZabrach v ojedinélé intenzité. Tento stav ryb byl ponecham bez jakéhokoliv
veterinarniho a lIé¢ebného zasahu.

Ve viech skupinach ryb se v prabéhu chovu vyskytovaly infekce ryb koZovcem rybim a PKD.
Vyziva ryb krmivy obohacenymi o vitaminy C, E a A a ani ozonizace vody odchovného systému
nedokdzaly Uplné zminéné infekce potladit, ale dokdzaly zlehcit jejich prabéh a zajistit vysoké
prezivani odchovavanych ryb.
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7.2.4 Posouzeni stavu a poskozeni ploutvi

Vysledky sledovani poskozeni ploutvi v pribéhu experimentu (ze dne 4.8.2020) jsou
uvedeny v Grafu 15 a 16. Bylo zjisténo, Ze obé bfisni ploutve nebyly poskozeny u zadné
vySetfované ryby, stejné jako ploutev tukova a fitni, proto nejsou v téchto grafech uvedeny.
Naopak nejvice poSkozeny byly ploutve prsni, které u skupin ryb chovanych bez ozonizace
vody dosahovaly statisticky prikazné nejvyssiho stupné poskozeni (Graf 16). Pfiznivy vliv
pridavku vitamin( na poskozeni ploutvi nebyl potvrzen, proto je v Grafu 16 uveden jen vliv
ozonizace vody na poskozeni ploutvi.

V Grafu 17 a 18 jsou uvedeny vysledky sledovani poskozeni ploutvi na konci testu (ze dne
9.9.2020). Na rozdil od sledovani v prabéhu testu, bylo na konci testu zaznamenano poskozeni
vSech ploutvi. Ve shodé s odbérem v pribéhu testu se projevil pfiznivy vliv ozonizace vody na
snizeny vyskyt poskozenych ploutvi a primérny stupen poskozeni ploutvi. Pouze u ocasni a
fitni ploutve byly u skupin ryb s ozonizaci poSkozeny vice nez ryby bez ozonizace (Graf 18).

Vysledky sledovani v pribéhu i na konci testu potvrzuji, Ze ozonizace vody chovného
prostiedi ma prokazatelny pozitivni vliv na eliminaci poskozeni predevsim prsnich ploutvi
odchovavanych pstruh( duhovych v intenzivnim chovu.
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Graf 15. Frekvence vyskytu poskozeni ploutvi u odchovanych ryb pstruha duhového krmenych
krmivem s pridavkem a bez pfidavku vitamind C, A a E a chovanych pfi ozonizaci ¢i bez
ozonizace vody pfi vySetieni 4.8.2020. Stupen poskozeni: 0 = minimalni (<5%); 1 = maly (5 -
30%), 2 = pramérny (30 - 70%); 3 = kompletni (> 70%).
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Graf 16. Primérny stupen poskozeni ploutvi u odchovanych ryb pstruha duhového chovanych
pfi ozonizaci ¢i bez ozonizace vody pfi vysetieni 4.8.2020. Stupen poskozeni: 0 = minimalni
(<5%); 1 =maly (5-30%), 2 = primérny (30 - 70%); 3 = kompletni (> 70%).
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Graf 17. Frekvence vyskytu poskozeni ploutvi u odchovanych ryb pstruha duhového krmenych
krmivem s pridavkem a bez pfidavku vitamin( C, A a E a chovanych pfi ozonizaci ¢i bez
ozonizace vody pfi vySetreni 9.9.2020. Stupen poskozeni: 0 = minimalni (<5%); 1 = maly (5 -
30%), 2 = pramérny (30 - 70%); 3 = kompletni (> 70%).
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Graf 18. Primérny stupen poskozeni ploutvi u odchovanych ryb pstruha duhového chovanych
pfi ozonizaci Ci bez ozonizace vody pfi vySetfeni 9.9.2020. Stupen poskozeni: 0 = minimalni
(<5%); 1 = maly (5 - 30%), 2 = priimérny (30 - 70%); 3 = kompletni (> 70%).

7.2.5 Vyhodnoceni stavu a poskozeni ledvin

Ve sledovaném chovu pstruht duhovych se pravidelné kazdoroc¢né vyskytuje proliferativni
onemocnéni ledvin (PKD). Proto bylo v prabéhu experimentu (4.8.2020) sledujici vliv pridavku
vitaminG v krmné davce a ozonizace vody na chov danych ryb provedeno také vysetreni ledvin
se zamérenim na patologické zmény typické pro toto onemocnéni, které se nejvice manifestuji
pravé vtomto ro¢nim obdobi. Kromé makroskopického hodnoceni klinickych priznakl a
patologickych zmén bylo provedeno také sledovani zamérené na prikaz pfitomnosti DNA
plvodce onemocnéni T. bryosalmonae v ledvinach pomoci real-time PCR. Vysledky tohoto
sledovani jsou uvedeny v Tab. 12.

Poskozeni ledvin bylo u skupin ryb, kde byla pouzita ozonizace vody pfi odbéru nizsi. Toto
je dokladovano diagnostikou PKD pomoci PCR, kdy % pozitivnich ryb bylo vzdy nizsi u skupin
ryb, kde byla pouzita ozonizace vody (Tab. 12). Tomu odpovida také hmotnostni podil ledvin
(KSI, Tab. 11), ktery byl u téchto skupin ryb statisticky vyznamné nizsi, coz koresponduje s
jednim z typickych pfiznakli onemocnéni PKD (zvétSeni ledvin u nemocnych ryb). Pfi porovnani
stupné poskozeni ledvin byl zjistén statisticky vyssi stupen jen u skupiny ryb s dotaci vitamin(
v krmné davce a bez ozonizace vody (V+0z-). Jinak ostatni skupiny mély relativné nizké
poskozeni ledvin. To zase napovida spiSe pozitivnimu vlivu ozonizace na stav ledvin (Tab. 12).
Zavérem je moiné konstatovat, Ze pfi porovnani vysledkd frekvence vyskytu plvodce
onemocnéni (% podil PKD pozitivnich ryb dle vysledk( PCR) a stupné poskozeni ledvin u skupin
ryb s ozonizaci (Oz+) a bez ozonizace vody (Oz-) byly vysledky ptiznivéjsi u skupin ryb
s ozonizaci vody (Oz+), avSak bez statistické vyznamnosti (Tab. 12).
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Tab. 12. Poskozeni ledvin a diagnostika PKD u pstruhl duhovych béhem (4.8.2020)
dlouhodobého testovani pridavku vitaminG v krmné ddvce a ozonizace vody.

Skupiny | % podil ryb Stupen % zastoupeni jednotlivych stupnti poskozeni ledvin
ryb postizenych | poskozeni

PKD podle ledvin st.0 | st.05 | st.1 |st.1,5| st.2 | st.3 st. 4

PCR

V+0z+ 16,67 0,25+ 66,67 | 16,67 | 16,67 0 0 0 0
0,418?

V+0z- 33,33 0,83+ 0 33,33 | 66,67 0 0 0 0
0,258°

V-Oz+ 0 0,33+ 50 33,33 | 16,67 0 0 0 0
0,4082

V-Oz- 33,33 0,25+ 66,67 | 16,67 | 16,67 0 0 0 0
0,4182

Oz+ 8,33 0,29+ 58,33 25 16,67 0 0 0 0
0,396°

Oz- 33,32 0,54+ 33,33 25 41,67 0 0 0 0
0,450°

V+ 24,99 0,54+ 33,33 25 41,67 0 0 0 0
0,4502

V- 16,66 0,29+ 58,33 25 16,67 0 0 0 0
0,396

Vysvétlivky: Kurzivou a tucné jsou zvyraznéné zajimavé statistické rozdily mezi
experimentdlnimi skupinami odchovanych ryb, které jsou komentované v textu zpravy.

7.3 Zavéry

Na zavér této aktivity je moziné konstatovat, Ze oSetreni vodniho prostredi chovného
systému pomoci ozonizaci vody pii odchovu pstruha duhového v intenzivhim chovu bez
ohledu na obohaceni pouzitych krmiv o vitaminy C, A a E:

- pozitivné ovlivnila produkéni parametry tykajici se rlstu odchovavanych ryb a jejich konverze
Zivin,

- podpofila lepsi kondi¢ni a zdravotni stav odchovanych ryb, nalez mensich jater a ledvin je
také interpretovan pozitivne,

- béZné ektoparazitarni infekce odchovavanych ryb nedokaze zcela potlacit, ale dokaze zlehcit
jejich pribéh a zajistit vysoké prezivani odchovavanych ryb,

- ma pozitivni vliv na sniZzeni poskozeni ploutvi odchovavanych ryb, predevsim nejvice
postiZzenych prsnich ploutvi,

- pozitivné ovlivnila frekvenci a stupen poskozeni ledvin odchovavanych ryb vramci
kazdorocné opakované probihajici infekce PKD (Proliferativni onemocnéni ledvin zplsobené
pGvodcem T. bryosalmonae) v chovu.

Diky témto zavérim se zda byt vice Uc¢innéjsi ozonizace vody neZz obohacovani krmiva o
vitaminy C, A a E jako pouzita profileraéni a podplrna metoda v intenzivnim chovu pstruha
duhového vyuZivajiciho dansky RAS, kde se vyskytuji casté problémy s onemocnéni PKD.
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8 Zavér realizovaného projektu

Zrealizovany inovacni projekt (CZ.10.2.101/2.1/0.0/18 013/0000773 ,Optimalizace
provozu RAS danského typu zajistujici zvySenou a kvalitni produkci lososovitych ryb“ ovéfil
moznosti dalsi technologicko-chovatelské inovace intenzivniho chovu pstruha duhového ve
venkovnich a vnitfnich RAS s cilem optimalizovat podminky chovu a zlepSovat zdravotni
kondici chovanych ryb s cilem zvysit efektivitu, stabilitu a kvalitu produkce téchto ryb, ktera
podpoti budouci rentabilitu podnik(i zabyvajici se intenzivnim chovem ryb. Z vysledkd daného
projektu je patrné Ze:

A) Optimalizace denniho provozu produkéniho systému RAS 1 podniku BioFish, s.r.o., diky
vyzivé ryb krmivy se zvySenym obsahem vitaminl C, A a E a pravidelnou kontrolou
zdravotniho stavu ryb doslo k:
1) stabilnimu udrzovani dobrych a stabilnich parametr( kvality vody (predevsim obsahu
rozpusténého kysliku, pH, koncentrace celkového amoniaku a dusitan()
v odchovném systému,

2) snizenym Uuhyndm ryb v kritickych obdobi,

3) vyssi ochrané chovanych ryb pred bakteridlnimi a parazitarnimi infekcemi

4) postupné stoupajici celoro¢ni produkci ryb pstruha duhového se zvysenou rentabilitou

chovu.
B) Ndvrhem nového vnitiniho RAS s modernimi prvky je mozné v budoucnosti zefektivnit
odchov juvenilnich ryb pstruha duhového s predpokladanym prezitim 63-72 % z vackového
pladku do kategorie juvenilnich ryb o kusové hmotnosti 10 gram(. Tim dojde k navyseni preZiti
odchovavanych ryb az o 18 — 27 % a predevsim dojde k zajisténi plnohodnotné vlastni
produkce nasady pstruha duhového pro trzni produkci podniku BioFish, s.r.o. Tim se podnik
stane nezavislym subjektem v chovu pstruha duhového na ostatnich dodavatelich, coz maze
podniku pomoci eliminovat prenos nebezpecnych onemocnéni ryb z jinych chov(, ziskavat
kvalitni nasadové ryby, dosahovat vyrovnané a vyssi produkce nédsadovych a trznich ryb v ¢ase
a dosahovat vyssi rentability chovu.
C) Aplikace a vyuiZiti krmiva s vyssim obsahem vitaminu C, A a E pii odchovu pstruha
duhového v intenzivnim chovu vyuzivajici vnitfni uzavieny RAS:
- neméla vliv na rudst a preziti odchovavanych ryb a konverzi predkladanych Zivin,
- zpUsobila nizsi hmotnostni podil jater, sleziny a tuku v téle odchovanych ryb, coz muze
souviset s lepsi a vyrovnanéjsi zdravotni kondici odchovanych ryb bez vyraznych patologickych
zmén u zminénych tkani,
- neméla vliv na zdravotni stav odchovavanych ryb,
- méla pfiznivy vliv na nizsi posSkozeni prsnich ploutvi, levé bfisni a ocasni ploutve,
- neméla jednoznacny pozitivni vliv na Uplné potlaceni vyskytu PKD,
- neméla jednoznacny vliv na hematologické ukazatele krve odchovavanych ryb,
- pozitivné sniZila koncentraci glukdzy a triglycerid( v krvi odchovdvanych ryb ¢imz snizuje
jejich stres a podporuje normalni priilbéh metabolismus lipidd v jejich téle,
- méla pozitivni vliv na vyssi pfipravenost ryb odoldvat pfipadnému oxidativnimu stresu a
poruseni lipidového metabolismu, ktery mize vést aZ k ceroidni degradaci jater.
- zpUsobila nékolikandsobné vyssi obsah a koncentraci vitamint C, A a E v jatrech, ledvinach
a svalu odchovanych ryb.
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D) VyuZitim ozonizace vody jako zplisobu sterilizace vodniho prostfedi RAS je moiné bez
ohledu na obohaceni pouZitych krmiv o vitaminy C, A a E pfi odchovu pstruha duhového
v intenzivnim chovu:

- pozitivné ovlivnit produkéni parametry tykajici se ristu odchovavanych ryb a jejich konverze
Zivin,

- podpofit vyZzivovou a zdravotni kondici odchovanych ryb,

- omezit vyskyt parazitarnich infekci, zajistit jejich leh¢i pribéh a prinést tak vysoké prezivani
odchovavanych ryb,

- snizit vyskyt poskozeni ploutvi odchovavanych ryb, pfedevsim prsnich ploutvi,

- snizit frekvenci a stupen poskozeni ledvin odchovavanych ryb v ramci kazdoro¢né opakované
probihajici infekce PKD (Proliferativni onemocnéni ledvin, zplsobené plvodcem T.
bryosalmonae).
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Obr. 1. Odlov ryb pro stanoveni biometrickych ukazatell a kontrolu zdravotni kondice
pstruht duhovych v produkénim podniku BioFish s.r.o. nedaleko Pravikova.

Obr. 2. Maniulce se pstuhy duhovymi v rdmci stanoveni biometrickych ukazateld a kontroly
zdravotni kondice pstruh duhovych v produkénim podniku BioFish s.r.o. nedaleko Pravikova.
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Obr. 3. Stanoveni biometrickych ukazatel( u odchovavanych pstru u duhovych v produkénim
podniku BioFish s.r.o. nedaleko Pravikova.
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Obr. 4. Pfiprava na odbér vzorkl tkani pstruht duhovych v experimentalnim rybochovném
zatizeni FROV JU ve Vodnanech.
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Obr. 6. Odbér vzork( tkani pstruhli duhovych v experimentalnim rybochovném zatizeni FROV
JU ve Vodnanech.
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Obr. 7. Zpracovani nativni krve u pstruha duhového v pribéhu realizace projektu.
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