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I. CÍL METODIKY

Cílem metodiky je navrhnout optimalizaci složení a  dávkování krmiv ur-
čených pro pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) s využitím funkčních 
přídavků (např. probiotik, prebiotik, imunostimulantů, antioxidantů), které 
pozitivně ovlivňují zdravotní stav ryb, na základě výsledků získaných v rám-
ci experimentálních studií. Cílem těchto studií bylo navrhnout vyvážené 
krmivo podporující růst, zlepšující konverzi krmiva, minimalizující nega-
tivní vlivy na zdraví ryb a přispívající k prevenci chorob a vyhodnotit vliv 
přídavků na imunitní odpověď, střevní mikrobiom a celkovou kondici ryb. 
Tyto nutriční intervence mohou přispět k optimalizaci ekonomické efektivi-
ty krmného režimu při zachování vysokých standardů welfare ryb.

II. POPIS METODIKY

a.	 �Stručný přehled aditiv ovlivňujících zdravotní stav ryb

Současné trendy ve výživě lidské populace kladou důraz na produkci kvalit-
ních a zdravých surovin. Pojem zdravá a kvalitní surovina z pohledu konzu-
menta znamená, že se během chovu nepoužívají nebo je minimalizováno 
používání léčiv či antiparazitik. V oblasti živočišné výroby je stále více kladen 
důraz nejen na efektivitu krmiv z hlediska růstové výkonnosti a produkce, 
ale také na jejich vliv na zdravotní stav a celkovou pohodu chovaných zví-
řat. Tento přístup je obzvláště důležitý v akvakultuře, kde zdraví ryb přímo 
ovlivňuje jak produktivitu chovu, tak i  jeho ekonomickou a  ekologickou 
udržitelnost. Optimalizace krmných dávek prostřednictvím cíleného využití 
aditiv představuje významný nástroj pro zlepšení imunity, snižování účinků 
stresu, podpory zdravého střevního mikrobiomu a prevence chorob, čímž 
lze mimo jiné omezit používání výše zmíněných látek, zejména antibiotik.

Aktuálně celosvětově řešeným tématem je udržitelnost. Udržitelnost 
v akvakultuře lze definovat jako postupy, které splňují současné a budou-
cí společenské potřeby pro výrobu potravin a  zároveň nezatěžují životní 
prostředí. Výše zmíněné skutečnosti, spolu s potřebou udržení vysokého 
standardu v péči o zdraví a welfare chovaných ryb, nás nutí pokusit se najít 
alternativní účinné látky, které by se v chovech daly využít a měly nulové ve-
dlejší účinky na organismus a životní prostředí. Při vyšší intenzitě chovu ryb 
v akvakultuře je prevence chorob prostřednictvím aditiv zlepšujících imuni-
tu ryb téměř nutností. Proto je důležité snažit se najít stále nové a účinnější 
látky, nejlépe přírodního původu, které by v produkci ryb byly využitelné. 



5

Optimalizace použití krmiv pro pstruha duhového s přídavky ovlivňující jejich zdravotní stav

Pozitivní efekt aditiva přitom nemusí mít přímý vliv pouze na produkci, ale 
může se projevit až při vystavení organismu stresu či onemocnění.

Mezi nejběžněji používaná aditiva do krmiv pro ryby patří probiotika, 
která příznivě ovlivňují střevní mikroflóru a posilují imunitní systém (Lacto-
bacillus, Bacillus, Saccharomyces), prebiotika podporující růst prospěšných 
bakterií ve střevě (oligosacharidy, inulin), rostlinné extrakty pro jejich an-
timikrobiální, antioxidační a imunostimulační účinky (výtažek z česneku či 
oregana), organické kyseliny, které snižují pH střevního obsahu a tím brání 
růstu patogenů (kyselina citronová a mravenčí), antioxidanty, které chrání 
buňky před oxidačním stresem (vitamin E, Se) a imunostimulanty aktivující 
specifické a nespecifické imunitní mechanismy (ß-glukany).

Tato metodika se zaměřuje na hodnocení a optimalizaci použití krm-
ných aditiv, konkrétně probiotik, imunostimulantů, zeolitů a antioxidantů. 
Očekávaný efekt těchto konkrétních aditiv je následující:
a)	 �probiotika a imunostimulanty (beta-glukany) – podpora střevní mikro-

bioty, zlepšení trávení a vstřebávání živin, stimulace nespecifické imuni-
ty a zvýšení odolnosti proti patogenům (fagocytární aktivity) a zároveň 
snížení stresu a podpora celkového zdraví a produkce protilátek, což je 
klíčové zejména v intenzivní akvakultuře jako prevence šíření nemocí.

b)	 �klinoptilolit je přírodní zeolit s vysokou sorpční kapacitou a schopností 
iontové výměny – podporuje zdraví střevní mikrobioty, zvyšuje využitel-
nost živin a minerálů a zároveň může posilovat imunitní funkce ryb, což 
přispívá k lepšímu růstu a celkovému zdraví.

c)	 �antioxidanty  – snížení oxidačního stresu, ochrana buněčné struktury 
před poškozením volnými radikály, podpora imunitní funkce a zlepšení 
růstu a celkového zdraví (celkové zvýšení odolnosti vůči stresu a nemo-
cem). Selen a zinek konkrétně podporují růst, imunitní funkce a antioxi-
dační obranu, zlepšují využitelnost živin a střevní mikrobiotu, přičemž 
však nadměrné dávky mohou vyvolat metabolický stres.
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Tab. 1: Souhrnná tabulka se základními informacemi o používaných aditivech v rámci 
experimentálních studií

probiotika Beta-glukany klinoptilolit Se a Zn

aditivum
Lactiplantibacillus 

plantarum R2 
Biocenol™

beta-1,3-
1,6-glukany 

z kvasnic

80 % 
hydratovaného 

hlinitokřemičitanu 
sodno-vápenatého 

a 20 % jílových 
materiálů

anorganické 
sloučeniny: 

Na2SeO3, 
ZnSO4 . 7 H2O

množství 
aditiva 108 CFU/g krmiva 0,2–1 % 1–6 %

Se 1,5/3 mg 
/1 kg krmiva; 
Zn 15/30 mg 
/1 kg krmiva

varianty

1. kontrola (K)  
2. pokusná (P) 
3. střídavá (PK) 
4P+3 K

1. kontrola (K)  
2. 0,2 %  
3. 0,5 %  
4. 1 %

1. kontrola (K)
2. 1 %
3. 2 %  
4. 3 %  
5. 4 % 
6. 6 %

1. kontrola (K)  
2. Se 1,5 
3. Se 3 
4. Zn 15 
5. Zn 30 
6. Se 3 + Zn 30

nosné 
krmivo

EFICO Enviro  
921  

3 mm

EFICO Enviro 
921  

3 mm

EFICO Enviro 920 
Advance 4,5 mm

EFICO Enviro 
921  

3 mm

množství 
krmiva / 

den

2,68 % hmotnosti 
obsádky

1,5 % 
hmotnosti 
obsádky

2,73 %, 2,48 %, 
2,25 % hmotnosti 

obsádky

1,75 % 
hmotnosti 
obsádky

počet 
ryb ve 

skupině
100 17 15 15

opakování 3 4 2 3

počet 
týdnů 

krmného 
testu

7 8 7 6

počet 
týdnů 

infekčního 
testu

3 5 0
akutní stres 5
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b.	Přídavek selenu a zinku

Bylo testováno 6 variant krmiv bez/s přídavkem selenu nebo/a zinku na 
pstruhovi duhovém. Všechny varianty byly nasazeny v triplikátech v počtu 
45 ryb na jednu variantu, tj. 15 ryb na 1 skupinu. Varianty: kontrolní kr-
mená standardním krmivem (C), dvě skupiny s přídavkem selenu v množ-
stvích 1,5 / 3 mg na 1 kg krmiva (Se 1,5; Se 3), dvě skupiny s přídavkem zin-
ku v množstvích 15 / 30 mg na 1 kg krmiva (Zn 15; Zn 30) a jedna skupina 
s přídavkem selenu v množství 3 mg a zinku v množství 30 mg na 1 kg kr-
miva (Se 3+Zn 30). Každá skupina byla odchovávána v 80 litrové nádrži. Po 
nasazení probíhala 14denní adaptace, poté byly ryby krmeny krmivy bez-
/s přídavkem selenu nebo/a zinku podle varianty po dobu 6 týdnů. Krmení 
probíhalo 3× denně v množství 1,75 % hmotnosti rybí obsádky. Kontrolní 
vážení a úprava krmné dávky probíhaly vždy po 14 dnech. Po celou dobu 
experimentu byla kontrolována kvalita vody a měřeny základní biochemic-
ké parametry (amoniakální dusík, dusitany, chloridy, teplota, množství roz-
puštěného kyslíku a pH vody). Po 6 týdnech byla část ryb usmrcena a byly 
stanoveny kondiční parametry, výtěžnost, hematologické, imunologické 
a plazmatické ukazatele z krve (Tab. 2). Dále byl vyhodnocen střevní mik-
robiom. Zbylé ryby byly infikovány bakterií Aeromonas salmonicida formou 
koupele. Koupel trvala 30 minut a bakterie byly aplikovány v koncentraci 
5 × 105 CFU/ml. Po koupeli byly jednotlivé skupiny umístěny do kruhových 
nádrží o objemu 1 m3 (po 20 kusech ryb) a byly dále krmeny stejným kr-
mivem jako v krmné části po dobu 5 týdnů. Po ukončení pokusu byly ryby 
usmrceny a  byly sledovány hematologické, imunologické a  plazmatické 
ukazatele, byla provedena pitva ryb a kontrolní kultivace ze sleziny. Data 
z obou fází experimentu byla statisticky vyhodnocena s použitím programu 
Statistika 14.

Výsledky
Nebyl zjištěn žádný statisticky významný vliv přídavku Se/Zn ani jejich kom-
binace na kondiční a produkční parametry ryb. Statisticky významné roz-
díly hematologických, imunitních a plazmatických parametrů jednotlivých 
skupin ryb s přídavky mikroprvků a jejich kombinace oproti kontrole jsou 
uvedeny v Tab. 3. Tabulka 4 uvádí signifikantní ovlivnění sledovaných para-
metrů jednotlivých variant vlivem experimentální infekce.
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Tab. 2: Sledované parametry ryb

Kondiční 
a produkční 
parametry
(sledovány pouze 
v první fázi pokusu)

celková (TL) a standardní délka (SL), celková hmotnost (W), 
hmotnost ryby bez vnitřností, hmotnost jater a hmotnost 
sleziny; Fultonův koeficient (Fc), konverze krmiva (FCR), 
specifická rychlost růstu (SGR), hepatosomatický index 
(HSI), splenosomatický index (SSI)

Hematologické 
parametry

hemoglobin (Hb), celkový počet erytrocytů (RBC), 
hematokrit (Ht), střední barevná koncentrace (MCHC), 
střední objem erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocytu 
(MCH)

Imunitní parametry
celkový počet leukocytů (WBC), oxidativní vzplanutí 
periferních fagocytů (CL – integrál; PT – peak-time), titr 
specifických protilátek (xL)

Plazmatické 
parametry

alaninaminotransferáza (ALT), aspartátaminotransferáza 
(AST), alkalická fosfatáza (ALP), albumin (ALB), cholesterol 
(CHOL), kreatinin (CREA), glukóza (GLU), urea (UREA), 
celkové bílkoviny (TP), triacylglyceroly (TAG), kalcium (Ca), 
anorganický fosfor (iP), hořčík (Mg), laktátdehydrogenáza 
(LDH)

Tab. 3: Vliv přídavku Se/Zn a  jejich kombinace na hematologické, imunologické 
a plazmatické parametry. Statisticky významné rozdíly variant s přídavkem oproti 
kontrolní skupině (p < 0,05).

Skupina/parametry hematologické imunologické plazmatické

Se 1,5
krmná č.    

infekční č.    

Se 3
krmná č. ↑RBC; ↓MCV; ↓MCH ↑PT  

infekční č. ↓Hb; ↓MCHC   

Zn 15
krmná č.  ↑PT ↑Mg

infekční č. ↓MCHC ↓CL ↑TP, ↑UREA

Zn 30
krmná č.  ↑PT ↑GLU; ↓iP

infekční č.    

Se 3 + Zn 
30

krmná č.  ↑PT ↓iP

infekční č. ↓Hb   
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Mortalita
Po experimentální infekci A. salmonicida nedocházelo u  žádné varianty 
suplementace ryb mikroprvky k hynutí.

Mikrobiom
Samostatná aplikace selenu nebo zinku vedla pouze k  mírné modifikaci 
složení střevního mikrobiomu. U skupiny s přídavkem nižší dávky selenu 
bylo zjištěno vyšší zastoupení bakterií Cetobacterium spp., které jsou po-
važovány za prospěšné, nicméně současně došlo ke snížení zastoupení 
dalších prospěšných bakteriálních taxonů (zejména laktobakterií), což by 
mohlo vést k narušení funkcí bakteriální komunity (Ferguson a kol., 2010). 
Kombinovaná aplikace obou stopových prvků vedla k významnému snížení 
diverzity střevní mikrobiální komunity. Redukce v počtu taxonů v rámci mi-
krobiální komunity střeva je považována za negativní efekt, který v extrém-
ních případech může vést až k rozvoji dysmikrobie. Účinek obou mikroprv-
ků může být závislý i na aktuálním složení mikrobioty, zejména z hlediska 
schopnosti využít selen a zinek a odolnosti vůči vyšším koncentracím obou 

Tab. 4: Porovnání hematologických, imunologických a  plazmatických parametrů 
ryb krmených krmivem s přídavkem mikroprvků a ryb, které současně s podáváním 
mikroprvků prodělaly experimentální infekci Aeromonas salmonicida (vliv challenge 
na jednotlivé varianty). V  tabulce jsou uvedeny parametry, u kterých byly zjištěny 
statisticky významné rozdíly (p < 0,05).

Skupina/
parametry hematologické imunologické plazmatické

C ↑RBC; ↑Ht; ↓MCHC
↑fagocytů 
a ↓lymfocytů (%); 
↑CL

↓ALP; ↓AST; ↓CHOL; ↑GLU; 
↓Mg; ↓TP; ↓TAG; ↓UREA

Se 1,5 ↑HCT; ↑MCV;
↓MCHC  ↓AST; ↓CHOL; ↑GLU; ↓Mg; 

↓TP; ↓TAG; ↓UREA

Se 3 ↓MCHC; ↑MCV
↑CL (včetně 
přepočítané na 
1000 fagocytů)

↓AST; ↓CHOL; ↑GLU; ↓Mg; 
↓TP; ↓TAG; ↓UREA

Zn 15 ↑Ht; ↓MCHC; ↑MCV  ↓AST; ↓CHOL; ↑GLU; ↓Mg;

Zn 30 ↓MCHC; ↑MCV
↓WBC; ↓fagocytů 
(%); ↓lymfocytů 
(G/l)

↓AST; ↓CHOL; ↓Mg;

Se 3 + Zn 30 ↓MCHC; ↑MCV ↓WBC; 
↓lymfocytů (G/l)

↓AST; ↓CHOL; ↑GLU; ↓Mg; 
↓UREA
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prvků. V případě aplikace obou mikroprvků je nutné vzít v úvahu možné 
aditivní nebo multiplikativní účinky či vzájemné interakce látek (Feroci 
a kol., 2005). Vzhledem k negativnímu vlivu na bakterie mléčného kvaše-
ní by bylo možné v další fázi otestovat současnou aplikaci selenu a zinku 
v kombinaci s vhodnými probiotickými kmeny laktobakterií.

Závěr
U ryb bez zátěže se nejlépe projevil přídavek selenu v dávce 3 mg/kg kr-
miva, kdy došlo ke statisticky významnému ovlivnění ukazatelů červeného 
krevního obrazu a  k  rychlejšímu nástupu oxidativního vzplanutí perifer-
ních fagocytů. Po experimentální infekci se vliv přídavku prvků neprokázal. 
U skupiny s přídavkem vyšší dávky selenu došlo k podobným změnám jako 
u kontrolní skupiny. Naopak kombinace obou prvků a přídavek vyšší dávky 
zinku se projevil snížením některých imunitních parametrů.

c.	 Přídavek probiotik
Byl testován potenciálně probiotický kmen Lactiplantibacillus plantarum 
R2 Biocenol™ (CCM 8674), který byl izolován ze střeva zdravého pstruha 
duhového. Koncentrace mikroorganismů 108 CFU/g krmiva byla zvolena 
na základě výsledků předchozích experimentů provedených na lososu at-
lantském (Salmo salar). Mikroorganismy byly přidány do komerčního pele-
tovaného krmiva EFICO Enviro 921 3 mm (BioMar, Dánsko) ve formě vrst-
vy škrobového hydrogelu. Pokus byl zahájen po 14denní aklimatizaci ryb 
(monosexní populace pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), hmotnost 
95–126 g). Ryby byly krmeny třikrát denně v  celkovém množství krmiva 
2,68 % hmotnosti rybí obsádky. Parametry kvality vody (teplota, koncent-
race kyslíku ve vodě, pH) byly kontrolovány dvakrát denně, jednou denně 
byly odebírány vzorky vody k  určení koncentrace amoniakálního dusíku, 
dusitanů a chloridů. Světelný režim byl nastaven na 14 h světla a 10 h tmy. 
Opakovaně proběhlo kontrolní vážení ryb a  úprava krmné dávky. V  prv-
ní (krmné) části experimentu byly ryby po 100 ks umístěny v devíti 1000 l 
nádržích uspořádaných ve 3 samostatných recirkulačních systémech. Ke 
každé krmné variantě byla 3 opakování. Varianty byly následující (Obr. 1) – 
kontrola (K), skupina krmená nejprve obohacenou dietou po dobu 4 týdnů, 
následující 3 týdny kontrolním krmivem bez přídavku mikroorganismů (PK) 
a skupina krmená obohacenou dietou po dobu 7 týdnů (P). Po 7 týdnech 
proběhly odběry vzorků krve a  kaudálního úseku střeva. Byly stanoveny 
růstové a produkční ukazatele (ryby nebyly značeny, nebyla tato data vy-
hodnocena statisticky), hematologické, biochemické a imunitní parametry 



11

Optimalizace použití krmiv pro pstruha duhového s přídavky ovlivňující jejich zdravotní stav

a byl analyzován střevní mikrobiom (Tab. 6). Získaná data byla zpracována 
programem Unistat statistical software pro Excel 6.5, k hodnocení mikro-
biomu byl využit Microbiome Analyst online tool.

V druhé (infekční) části pokusu bylo 100 jedinců z každé experimentální 
varianty vystaveno A. salmonicida kmen 89409 formou 30minutové koupe-
le s koncentrací bakterie 7,33.105 CFU/ml. Poté byly ryby umístěny do šesti 
1000 l nádrží, z nichž každá představovala samostatný recirkulační systém. 
Tato část experimentu proběhla ve dvou opakováních (50 ryb na nádrž, 
celkem 100 ks na variantu). Ryby byly krmeny kontrolním (K) nebo pro-
biotickým krmivem (PK, P, viz Obr. 1). Byla sledována mortalita ryb, 7 dní 
a 21 dní po challenge byly provedeny odběry vzorků. Oproti krmné části 
byla provedena kultivace ze sleziny k určení přítomnosti použitého kmene 
A. salmonicida, produkční parametry nebyly hodnoceny. Získaná data byla 
zpracována stejně jako v předchozí části pokusu. Parametry, které v někte-
ré z variant nedosahovaly dostatečného množství vzorků, byly ze statistic-
kého hodnocení vyřazeny.

Obr. 1: Schéma experimentu
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Výsledky a diskuze

Při skončení krmné části pokusu byly růstové parametry pstruha ovlivněny 
oběma typy suplementace podobným pozitivním způsobem (Tab. 5). Per-
manentní suplementace vedla po 7  týdnech ke statisticky významnému 
zvýšení hematokritu a obsahu hemoglobinu v krvi, a tím navýšení trans-
portní kapacity krve pro kyslík. Modifikace složení střevního mikrobiomu 
(viz dále) vedla ke změnám v koncentraci plazmatického vápníku a hořčíku 
(zvýšení u PK) a chloridů (pokles u P), zřejmě v souvislosti s pravděpodob-
nou změnou pH prostředí střeva díky produkci organických kyselin (kyselina 
mléčná, octová aj.). Týden po infekci bylo u ryb suplementovaných cyklicky 
zjištěno snížené množství lymfocytů a pokles intenzity fagocytární aktivity 
(nikoli však v přepočtu na 1000 fagocytů), o 2 týdny později pokles fagocy-
tů (celkový i v poměru k lymfocytům). V obou skupinách ryb s probiotiky 
v dietě byla 3 týdny po infekci zjištěna ve srovnání s kontrolou nižší hladina 
IgM, ve skupině s cyklickým dodáváním L. plantarum došlo ke snížení IL-10 
a zvýšení celkové bílkoviny (Tab. 6). IL-10 se řadí mezi protizánětlivé cyto-
kiny. Při in vitro experimentech na primokultuře střevních buněk pstruha 

Tab. 5: Sledované parametry

Produkční 
a kondiční 
parametry

celková a standardní délka, celková hmotnost, hmotnost 
vykuchané ryby, výška těla, šířka těla, hmotnost jater, index 
vysokohřbetosti, index širokohřbetosti, Fultonův koeficient, 
Clarkův koeficient, konverze krmiva, specifická rychlost růstu, 
přírůstek hmotnosti, hepatosomatický index, viscerosomatický 
index

Hematologické 
parametry

hemoglobin, celkový počet erytrocytů, hematokrit, střední 
barevná koncentrace, střední objem erytrocytu, hemoglobin 
erytrocytu

Imunitní 
parametry

celkový počet leukocytů, poměr fagocytů a lymfocytů, 
fagocytární aktivita (oxidativní vzplanutí periferních fagocytů), 
redukční schopnost plazmy, biopterin, ceruloplasmin, 
imunoglobulin M, interleukin 10 (IL-10), C-reaktivní protein

Plazmatické 
parametry

alaninaminotransferáza, aspartátaminotransferáza, alkalická 
fosfatáza, laktátdehydrogenáza, kreatinkináza, albumin, 
cholesterol, kreatinin, glukóza, laktát, celková bílkovina, 
triacylglycerol, vápník, anorganický fosfor, hořčík, chloridy, 
amoniak
3 tt po challenge: glukóza, celková bílkovina, anorganický fosfor

Střevní 
mikrobiom obsah
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duhového ošetřených totožným kmenem L. plantarum došlo ke zvýšení ex-
prese IL-10, při ošetření primokultury L. plantarum s následnou infekcí A. 
salmonicida se exprese IL-10 významně nelišila od neošetřené kontroly ani 
buněk pouze infikovaných A. salmonicida (Cingeľová Maruščáková a kol., 
2021).	 Ani u jedné z obou testovaných strategií suplementace ryb probio-
tiky se neprokázal pozitivní účinek na přežití ryb po experimentální infekci 
A. salmonicida, kumulativní mortalita ryb suplementovaných cyklicky byla 
10 dní po infekci dokonce statisticky významně (p<0,05) vyšší než u zby-
lých skupin (K: 46 %, PK: 73%, P:52 %). Vysvětlení nedostatečné ochrany 
ryb před následky infekce zřejmě spočívá v negativním ovlivnění diverzity 
střevního mikrobiomu jednodruhovým probiotikem. U skupiny krmené vý-
hradně krmivem s probiotickým kmenem byla zjištěna výrazná dominance 
této bakterie na úkor ostatních bakteriálních taxonů. Rovněž u ryb krme-
ných v první fázi probiotickým krmivem a následně běžným krmivem (PK) 
byla pozorována redukce zastoupení některých bakteriálních taxonů, při-
čemž nejvýraznější úbytek se týkal vzácnějších, méně zastoupených sku-
pin. Po návratu ke kontrolnímu krmivu došlo u dominantních bakteriálních 
kmenů k částečnému obnovení původního složení střevního mikrobiomu, 
avšak některé minoritní taxony již nebyly detekovány. Opětovné nasazení 
probioticky obohaceného krmiva vedlo k dalšímu snížení mikrobiální diver-
zity. Tyto změny mohou mít negativní dopad na stabilitu střevního prostře-
dí i celkovou odolnost ryb vůči stresovým faktorům či patogenům.

Tab. 6: Vybrané produkční parametry 7 týdnů po zahájení pokusu, bez statistického 
hodnocení

Parametr K PK P

WG 158,88 ± 15,36 172,73 ± 14,09 168,13 ± 3,07

SGR 1,86 ± 0,12 1,97 ± 0,09 1,93 ± 0,02

FCR 1,13 ± 0,10 1,03 ± 0,08 1,04 ± 0,03
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Závěr

Po 7 týdnech aplikace byl u testovaného bakteriální kmene sledován pozi-
tivní trend účinku na produkční parametry pstruha duhového, a to i při pře-
rušení suplementace. Zároveň bylo u kontinuálně suplementovaných ryb 
zjištěno významné navýšení transportní kapacity krve pro kyslík. Ani jedna 
z krmných strategií však nevedla ke zvýšení odolnosti ryb vůči infekci A. sal-
monicida, zřejmě v souvislosti se snížením diverzity střevního mikrobiomu. 
Kumulativní mortalita ryb, kterým bylo probiotikum podáváno přerušova-
ně, byla dokonce významně vyšší než u zbylých skupin. Pro chovy, které se 
opakovaně potýkají s furunkulózou lososovitých ryb nepředstavuje v této 
podobě uvedené krmné aditivum řešení.

d.	Přídavek beta-glukanů
Byly testovány 3 varianty krmiva s přídavkem beta-1,3-1,6glukanů z kvas-
nic v koncentracích 0,2 %, 0,5 %, 1 %. Kontrolní skupina dostávala krmi-
vo bez přídavku beta-glukanů. Pokus proběhl na pstruhu duhovém (On-
corhynchus mykiss) ve stáří 4 měsíců. Ryby byly nasazeny v počtu 68 kusů 
v jedné skupině, každá skupina byla rozdělena do 4 nádrží po 17 rybách. 
Světelný režim byl nastaven na 14 h světla a 10 h tmy. Po nasazení proběh-
la 14denní adaptace, samotný krmný pokus trval 8 týdnů. Každá skupina 
byla odchovávána v  nádrži o  objemu 80 litrů. Krmení probíhalo 3× den-
ně v množství 1,5 % hmotnosti rybí obsádky. V průběhu experimentu byla 

Tab. 7: Statisticky významné rozdíly obou krmných strategií přídavku probiotik do 
krmné dávky oproti kontrolní skupině (p<0,05)

Skupina/parametry hematologické imunologické plazmatické

PK

krmná č. po 7 tt   ↑Mg; ↑Ca

infekční část
1 t po challenge ↓lymf. ↓CL int.  

infekční část
3 tt po challenge  ↓fag.; ↓IgM; 

↓IL-10 ↑CB

P

krmná č. po 7 tt ↑Hb; ↑Ht ↓Cl-

infekční část
1 t po challenge    

infekční část
3 tt po challenge  ↓IgM  
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zjišťována mortalita, změny v chování ryb a v příjmu krmiva, po 8 týdnech 
pak byla odebrána krev na hematologické vyšetření, vyšetření plazmatic-
kých parametrů a imunologické analýzy. Po usmrcení ryb byly stanoveny 
kondiční a produkční ukazatele a izolována DNA z obsahu a sliznice stře-
va ryb pro metagenomickou analýzu střevního mikrobiomu. Získaná data 
byla statisticky vyhodnocena.

Výsledky

Krmivo s  nejnižší testovanou koncentrací beta-glukanů nemělo na sle-
dované parametry statisticky významný vliv. U skupiny krmené krmivem 
s  obsahem 0,5  % a  1  % beta-glukanů došlo ke statisticky významnému 
zvýšení hodnoty hepatosomatického indexu oproti kontrolní skupině. Ten-
to parametr souvisí mimo jiné s množstvím tuku a glykogenu uloženého 
v játrech. Vliv na specifickou rychlost růstu ani konverzi krmiva nebyl po 8 
týdnech suplementace betaglukany pozorován. Výsledky hematologické-
ho vyšetření neprokázaly statisticky významné odchylky mezi skupinami 
v žádném z měřených parametrů. V rámci imunologických parametrů jsme 
pozorovali ve srovnání s kontrolní skupinou statisticky významné zvýšení 
celkového počtu leukocytů u skupiny s přídavkem 0,5 % beta-glukanů. Pří-
davek beta-glukanů v  koncentraci 0,5  % a  1  % měl statisticky významný 
vliv na některé plazmatické parametry ryb. Suplementace beta-glukany 

Tab. 8: Sledované parametry ryb

Produkční 
a kondiční 
parametry

Celková a standardní délka, výška těla, šířka těla, celková 
hmotnost, hmotnost po vykuchání, hmotnost jater 
a hmotnost sleziny. Fultonův koeficient, Clarkův koeficient, 
index vysokohřbetosti, index širokohřbetosti, konverze 
krmiva, specifická rychlost růstu, váhový přírůstek, 
hepatosomatický index a splenosomatický index.

Hematologické 
parametry

Hemoglobin, celkový počet erytrocytů, hematokrit, 
střední barevná koncentrace, střední objem erytrocytu 
a hemoglobin.

Imunologické 
parametry

Celkový počet leukocytů a oxidativní vzplanutí periferních 
fagocytů (CL – integrál; PT – peak-time).

Plazmatické 
parametry

Alaninaminotransferáza, aspartátaminotransferáza, alkalická 
fosfatáza, albumin, cholesterol, kreatinin, glukóza, urea, 
celková bílkovina, triacylglyceroly, kalcium, anorganický 
fosfor a hořčík

Střevní mikrobiom Obsah
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v koncentraci 0,5 % vedla ke statisticky významnému zvýšení hodnot albu-
minu, vápníku, glukózy, hořčíku, celkové bílkoviny, triacylglycerolů a urey 
vůči kontrolní skupině. Skupina s přídavkem 1 % beta-glukanů vykazovala 
oproti kontrolní skupině statisticky významné zvýšení hodnot albuminu, 
vápníku, glukózy a urey.

Mikrobiom střeva
Aplikace beta-glukanů v  krmivu nevedla k  narušení druhové bohatosti 
střevního mikrobiomu pstruha duhového, což dokládají srovnatelné hod-
noty alfa diverzity (Shannonův index, Chao1) i absence signifikantních roz-
dílů v beta diverzitě mezi skupinami. Stabilita druhové rozmanitosti je po-
zitivním zjištěním, protože ukazuje, že beta-glukany nepůsobí jako stresor 
vedoucí k úbytku klíčových taxonů. Změny pozorované v rámci bakteriální 
komunity se proto týkají především kvalitativního složení, nikoli celkové di-
verzity.

U ryb krmených krmivem s nejvyšší dávkou beta-glukanů byla zjištěna 
vyšší abundance bakterií z řádu Bacillales, což je skupina zahrnující řadu 
druhů s  probiotickým a  imunomodulačním účinkem. Zástupci Bacillales 
jsou schopni produkovat trávicí enzymy, vytvářet antimikrobiální látky 
a přispívat k posílení nespecifické imunity hostitele. Jejich zvýšené zastou-
pení tak může naznačovat zvýšení kolonizační rezistence a celkovou pod-
poru funkčního stavu střevního ekosystému.

Pozitivním zjištěním je také nárůst bakterií rodu Cetobacterium, které 
patří k funkčně nejdůležitějším taxonům rybího mikrobiomu. Cetobacterium 
se podílí na efektivním trávení, ovlivňuje metabolické procesy, produkuje 
vitamin B12 a přispívá k modulaci imunitní odpovědi. Jeho vyšší zastoupení 
bývá spojována s  lepší kondicí a metabolickým zdravím ryb. Pozorovaný 
nárůst tohoto rodu u skupiny s beta-glukany naznačuje, že doplňky stravy 

Tab. 9: Vliv přídavku beta-glukanů na testované parametry. Jsou uvedeny para-
metry, u  kterých byly zjištěny statisticky významné rozdíly vůči kontrolní skupině  
(p < 0,05)

Skupina/parametry produkční hemato-
logické

imuno-
logické plazmatické

betaglukany 0,2 %    

betaglukany 0,5 % ↑HSI  ↑WBC ↑ALB; ↑Ca; ↑GLU; ↑Mg; 
↑TP; ↑TAG; ↑UREA

betaglukany 1 % ↑HSI  ↑ALB; ↑Ca; ↑GLU; ↑TAG;
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mohou vytvářet prostředí, které podporuje růst prospěšných mikroorgani-
smů zajišťujících důležité funkce hostitelského organismu.

Naopak v kontrolní skupině bez suplementace beta-glukanů převažoval 
rod Peptostreptococcus a  Clostridium sensu stricto 1. Některé zástupce 
těchto taxonů lze považovat za oportunní mikroorganismy, jejichž zvýše-
né množství může souviset s méně stabilním nebo méně efektivním fer-
mentačním profilem střeva. Relativní ústup těchto taxonů u ryb krmených 
beta-glukany proto může být interpretován jako posun směrem k funkčně 
příznivějšímu složení mikrobiomu.

Závěr
Ze sledovaných kondičních a  produkčních parametrů byl přídavkem be-
ta-glukanů do krmiva ovlivněn pouze hepatosomatický index. Ani jedna 
z testovaných koncentrací významně neovlivnila hematologické parametry 
pokusných ryb. Účinek na imunitní systém se projevil zvýšením celkového 
počtu leukocytů u  ryb krmených přídavkem beta-glukanů v  koncentraci 
0,5 %. Obě vyšší koncentrace přídavku beta-glukanů do krmiva měly vliv 
na metabolismus bílkovin, glukózy, triacylglycerolů a některých minerálů. 
Pro zavedení testovaných aditiv do praxe bývá jako nejcennější hodnocen 
efekt na vybrané produkční parametry ryb (specifická rychlost růstu, kon-
verze krmiva) a odolnost vůči onemocněním. Významnou roli přitom hraje 
vhodné načasování dietetické suplementace. Aplikace beta-glukanů vedla 
k modulaci složení mikrobiální komunity, a to ve prospěch taxonů, u kte-
rých je popisován pozitivní vliv na imunitu, stabilitu prostředí střeva a efek-
tivitu metabolismu. Tyto změny tak naznačují, že betaglukany mohou pů-
sobit jako pozitivní modulátor střevního mikrobiomu, který podporuje jeho 
funkční kapacitu a potenciálně může přispívat ke zlepšení celkové kondice 
ryb.

e.	 Přídavek klinoptilolitu
Zeolity jsou skupinou minerálů vulkanického původu zahrnujících krysta-
lické hydratované hlinitokřemičitany alkalických kovů a kationtů kovů alka-
lických klinoptzemin s nekonečnou, otevřenou, trojrozměrnou strukturou. 
Standardně jsou využívány v akvakulturních systémech díky své schopnos-
ti absorpce amoniaku pro zlepšení kvality vody. V oblasti výživy zvířat se 
využívá pro jeho schopnost absorbovat toxiny, těžké kovy a speciálně v po-
slední době často zmiňované mykotoxiny. Dále je uváděno zlepšení trávení 
a vstřebávání živin a zvýšení užitkovosti. Výše přídavku se liší podle druhu 
chovaného zvířete.
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V rámci testování účinků přídavku klinoptilolitu do krmných směsí pro 
pstruha duhového byly experimenty zaměřeny na zhodnocení různé výše 
přídavku od 1 % do 6 % na produkční parametry, stav vnitřního prostředí 
a spektrum mastných kyselin ve svalovině ryb. Pro zhodnocení vlivu přídav-
ku klinoptilolitu na vnitřní prostředí a odolnost vůči podmínkám prostředí 
byly ryby cíleně vystaveny akutnímu stresu (manipulace a pokles obsahu 
rozpuštěného kyslíku ve vodním prostředí). Vliv přidání klinoptilolitu byl 
studován ve dvou následných experimentech: krmný experiment s přidá-
ním klinoptilolitu, bez něj a stresový experiment.

Počáteční dietní experiment probíhal po dobu 51 dnů. Základem stravy 
bylo granulované krmivo Biomar EFICO Enviro 920 Advance 4,5 mm (Bio-
Mar, Dánsko), přidávaný klinoptilolit pocházel od společnosti ZEOCEM, a. s. 
(Slovensko). Klinoptilolit (frakce 0–50 µm) se skládal z minimálně 80 % hyd-
ratovaného hlinitokřemičitanu sodno-vápenatého a maximálně 20 % jílo-
vých materiálů (bez vláken a křemene). Do experimentální směsi byla při-
dána testovací množství 1 %, 2 %, 3 %, 4 % a 6 % klinoptilolitu nahrazením 
shodného procenta krmiva (tab.  11). Kontrolní skupina byla krmena zá-
kladní krmnou směsí bez přídavku klinoptilolitu. Během experimentu bylo 
použito celkem 180 pstruhů duhových (151,2 ± 2,6 g), kteří byli náhodně 
umístěni do 12 nádrží o objemu 160 litrů (dvě pro každou experimentální 
směs a dvě kontrolní) s hustotou 15 ryb na nádrž. Ryby se nechaly aklimati-
zovat tři týdny před zahájením krmného experimentu. Světelné podmínky 
byly nastaveny na 14:10 hodin (den:noc) bez úmrtí během aklimatizace.

Tab. 10: Sledované parametry ryb

Kondiční 
a produkční 
parametry

Celková a standardní délka, výška těla, šířka těla, celková 
hmotnost, hmotnost po vykuchání, hmotnost jater a hmotnost 
sleziny. Fultonův koeficient, Clarkův koeficient, index 
vysokohřbetosti, index širokohřbetosti, konverze krmiva, 
specifická rychlost růstu, přírůstek hmotnosti, hepatosomatický 
index.

Hematologické 
parametry

Hemoglobin, celkový počet erytrocytů, hematokrit, střední 
barevná koncentrace, střední objem erytrocytu a hemoglobin.

Imunologické 
parametry Celkový počet leukocytů

Plazmatické 
parametry

Alaninaminotransferáza, aspartátaminotransferáza, alkalická 
fosfatáza, albumin, cholesterol, kreatinin, glukóza, urea, celková 
bílkovina, triacylglyceroly, laktátdehydrogenáza, laktát, železo, 
sodík, draslík, kalcium, anorganický fosfor a hořčík
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Produkční parametry

Přídavek klinoptilolitu do krmné směsi jen mírně ovlivnil hodnoty pro-
dukčních parametrů. Oproti kontrole (FCR 0,91) 1 % a 2 % přídavek zlepšil 
konverzi krmiva na hodnotu 0,85 resp. 0,87, při zvýšení specifické rychlosti 
růstu (K 1,74 %·d-1) na 1, 89 resp. 1,84 %·d-1. Vyšší přídavky snížily rychlost 
růstu nebo zhoršily konverzi přijímaného krmiva. Obdobně nepůkazný vliv 
měl přídavek i  na výtěžnost jatečně opracovaného těla ryb (procentický 
podíl hmotnost ryb bez vnitřností oproti hmotnosti ryb), která se pohybo-
vala v rozpětí 82,9 – 84,7 % bez staticky významného vlivu výše přídavku 

Tab. 11: Složení krmné experimentální směsi (všechny hodnoty jsou uvedeny v %)

Varianta K 1 % 2 % 3 % 4 % 6 %

Biomar EFICO Enviro 920 
Advance 100 99 98 97 96 94

Klinoptilolit 0 1 2 3 4 6

Složení

Sušina 94,5 94,4 94,8 95,0 95,0 94,9

Obsah bílkovin 42,7 42,5 42,2 40,9 41,2 39,8

Obsah tuku 32,4 33,6 33,4 32,8 31.0 32,2

Obsah popela 5,72 6,38 7.04 8.17 8,94 10,6

Tab. 11: Složení krmné experimentální směsi (všechny hodnoty jsou uvedeny v %) 

Varianta  K 1 % 2 % 3 % 4 % 6 % 

Biomar EFICO Enviro 920 
Advance 

100 99 98 97 96 94 

Klinoptilolit 0 1 2 3 4 6 

Složení       

Sušina 94,5 94,4 94,8 95,0 95,0 94,9 

Obsah bílkovin  42,7 42,5 42,2 40,9 41,2 39,8 

Obsah tuku  32,4 33,6 33,4 32,8 31.0 32,2 

Obsah popela  5,72 6,38 7.04 8.17 8,94 10,6 

Obr. 2: Schéma standardizovaného manipulačního stresu 
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klinoptolitu do krmné směsi. Při ekonomickém zhodnocení efektu přídav-
ku s ohledem na produkci ryb z jednoho kilogramu krmiva (Feed Coeficient 
Efficiency – FCE), došlo u 1 % a 2 % přídavku ke zvýšení přírůstku, a tedy 
i hodnoty produkce o 7 %, resp. 4,6 %. Další přídavky ekonomický efekt 
zhoršily.

Spektrum mastných kyselin
Lipidy pro stanovení profilu mastných kyselin byly extrahovány roztokem 
methanolu a  chloroformu podle Folsch (1957). Analýza vzorků svaloviny 
byla provedena jednotlivě u šesti kusů ryb v každé skupině. Byly zjištěny 
průkazné rozdíly v obsahu mastných kyselin, ale nebyly potvrzeny žádné 
rozdíly v jejich relativním zastoupení. Obecně skupina s 3 % přídavkem kli-
noptilolitu byla odlišná od ostatních testovaných skupin i kontroly. Nejnižší 
poměr n-3/n-6 mastných kyselin byl zjištěn u  kontrolní skupiny, zatímco 
přídavek klinoptilolitu tento poměr zvyšoval.

Parametry vnitřního prostředí
S výjimkou enzymu ALT nemělo přidání klinoptilolitu žádný významný vliv 
na hematologické a biochemické parametry pstruha duhového. Na druhou 
stranu nebyl pozorován žádný přímočarý trend v účinku na ALT. Přidání kli-
noptilolitu až do 6 % potravy tedy nezpůsobilo žádné významné změny ve 
vnitřním prostředí ryb.

V  intenzivním chovu ryb jsou ryby ovlivněny mnoha stresory, včetně 
manipulace, třídění a  přepravy. Stres u  ryb může vést k  metabolickým, 
hematologickým a/nebo biochemickým změnám, které mohou způsobit 
problémy s růstem a zvýšit vnímavost k onemocněním a mohou dokonce 
vést k úhynu ryb. Stresové reakce mohou být také ovlivněny druhem ryby, 
věkovou kategorií, typem stresového podnětu a jeho trváním. Přídavek kli-
noptilolitu jednoznačně neovlivnil hodnoty jednotlivých sledovaných para-
metrů působením stresoru v porovnání s kontrolou.

Naše výsledky jasně ukázaly vliv stresu na vybrané hematologické 
(MCHC) a biochemické parametry (ALP, GLUC, Mg, Fe, TAG, Na a Cl) u pstru-
ha duhového. Tyto účinky se měnily s přidáním množství klinoptilolitu.

Závěr
Přídavek klinoptilolitu do krmné směsi pro pstruha duhového na úrovni 
1–2 % přinesl mírné zvýšení intenzity růstu (SGR) a zlepšení konverze kr-
miva (FCR). To vedlo v konečném důsledku ke zvýšení hodnoty produkce 
ryb z jednotky krmiva o 7 % (1 % přídavek), resp. 4,5 % (2 %). Další navýše-
ní přídavku tyto hodnoty zhoršovaly. Výše přídavku neměla jednoznačný 
a statisticky průkazný vliv na parametry vnitřního prostředí a odezvu na 
použitou stresovou zátěž.
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f.	 Srovnání přídavků a doporučení

Probiotika. Po 7 týdnech aplikace byl u testovaného bakteriálního kmene 
sledován pozitivní trend účinku na produkční parametry pstruha duhové-
ho, a to i u střídavé suplementace. Zároveň bylo u kontinuálně suplemen-
tovaných ryb zjištěno významné navýšení transportní kapacity krve pro 
kyslík. Ani jedna z krmných strategií však nevedla ke zvýšení odolnosti ryb 
vůči infekci A. salmonicida. Kumulativní mortalita ryb, kterým bylo probio-
tikum podáváno přerušovaně, byla dokonce významně vyšší než u zbylých 
skupin. Pro chovy, které se opakovaně potýkají s furunkulózou lososovitých 
ryb, nepředstavuje v této podobě uvedené krmné aditivum řešení.

Tab. 12: Celkové shrnutí pozitiv/negativ sledovaných aditiv

Aditivum Zátěžový 
test PU HU IU PlU Mikrobiom

probiotika
bez zátěže + bvo. ? --

challenge ns. bvo. - bvo. --

ß-glukany 
0,2 % bez zátěže bvo. bvo. bvo. bvo. ns.

ß-glukany 
0,5 % bez zátěže + bvo. + ? ns.

ß-glukany
1 % bez zátěže + bvo. bvo. ? ++

Se
bez zátěže bvo. ++ (Se 3) + (Se 3) bvo. bvo.

challenge ns. bvo. + (Se 3) bvo. ns.

Zn
bez zátěže bvo. bvo. + - (Zn 30) bvo.

challenge ns. bvo. -- (Zn 30) bvo. ns.

Se + Zn
bez zátěže bvo. bvo. + bvo. --

challenge ns. bvo. -- bvo. ns.

Klinoptilolit bez zátěže + bvo. ns. bvo. ns.

PU. produkční ukazatele, HU. hematologické ukazatele, IU. imunologické ukazatele, 
PlU. plazmatické ukazatele, bvo. bez výrazného ovlivnění, + spíše pozitivně ovlivněno, 
++ pozitivně ovlivněno, - spíše negativně ovlivněno, -- negativně ovlivněno, ns. nesledováno
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Přídavek beta-glukanů. Účinek na imunitní systém se projevil zvýšením 
celkového počtu leukocytů u ryb krmených přídavkem beta-glukanů v kon-
centraci 0,5  %. Obě vyšší koncentrace přídavku beta-glukanů do krmiva 
ovlivnily metabolismus bílkovin, glukózy, triacylglycerolů a některých mi-
nerálů a hepatosomatický index.

Přídavek minerálů. U ryb bez zátěže se nejlépe projevil přídavek sele-
nu ve vyšší dávce, kdy došlo ke statisticky významnému ovlivnění ukazatelů 
červeného krevního obrazu a k rychlejšímu nástupu oxidativního vzplanutí 
periferních fagocytů. Po experimentální infekci se však vliv přídavku prvků 
neprokázal. U skupiny s přídavkem vyšší dávky selenu došlo k podobným 
změnám jako u kontrolní skupiny. Naopak kombinace obou prvků a přída-
vek vyšší dávky zinku se projevily snížením některých imunitních parame-
trů.

Závěrem lze shrnout, že aplikace aditiv má diferencovaný vliv na 
produkční ukazatele, hematologické, imunitní a  metabolické ukazatele. 
Pozitivní účinky v klidových podmínkách (zejména u probiotik na produkci 
a selenu na imunitu/krevní obraz) nemusí nutně korelovat se zvýšenou 
odolností vůči specifické infekční zátěži (zde A. salmonicida), z  čehož vy-
plývá že některá z testovaných aditiv nejsou vhodným řešením pro chovy 
ohrožené furunkulózou.

Doporučení pro produkci krmiv a chov pstruha duhového
Začlenit probiotika do krmných směsí pro pstruha duhového, pokud je pri-
oritou zlepšení růstové výkonnosti a konverze krmiva (PP) v chovech s níz-
kým rizikem infekce. Doporučuje se spíše kontinuální krmná strategie před 
přerušovanou.

Pro chovy s  vyšší infekční zátěží je vhodné zvážit přídavek ß-glukanů 
v koncentraci kolem 0,5 %, která prokázala pozitivní imunomodulační vliv 
(zvýšení počtu leukocytů). Vyšší koncentrace by měly být zkoumány s ohle-
dem na možné ovlivnění metabolických procesů v  jaterní tkáni (HSI, glu-
kóza).

Pro posílení nespecifické imunity a červeného krevního obrazu je do-
poručeno cílené a opatrné doplňování selenu ve vyšších, ale ne toxických 
dávkách (např. Se 3 mg/kg krmiva). Je třeba se vyvarovat vyšších dávek zin-
ku (např. Zn 30 mg/kg krmiva) a jejich kombinací se selenem, které v rámci 
testu negativně ovlivnily imunitní parametry po zátěži.
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III. SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ
Metodika přináší nové postupy v souladu s § 2, odst. 1, písm. a) bod 2 záko-
na č. 130/2002 Sb. Popsaných metodických postupů bylo dosaženo syste-
matickou tvůrčí prací v aplikovaném výzkumu, kterým byly experimentální 
a teoretické práce prováděné s cílem získání nových poznatků zaměřených 
na budoucí využití v praxi.

V předložené metodice jsou shrnuty poznatky získané experimentálně 
v recirkulačních systémech, doplněné údaji literárními. Součástí je dopo-
ručené dávkování aditiv do krmiva. V  takové formě zpracování se jedná 
o  nový komplexní materiál pro chovatelské subjekty i  veterinární praxi. 
V energeticky náročném recirkulačním systému ekonomika chovu vychází 
z maximální produkce z  jednotky objemu vody při zachování kvality pro-
dukovaných tržních ryb, tj.  eliminace ztrát způsobené onemocněním při 
omezení aplikace veterinárních zásahů.

IV. POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY
Metodika je určena pro chovatele ryb využívajících systémy intenzivního 
chovu ryb. Metodika bude uplatněna „Smlouvou o uplatnění certifikované 
metodiky“ uzavřenou mezi Mendelovou univerzitou v Brně a firmou Bio-
Fish, s. r. o. se sídlem Pravíkov 29, 394 70 Kamenice nad Lipou.

Rozsah uplatnění metodiky je v systémech intenzivního chovu lososo-
vitých ryb. Aplikace aditiv zlepšujících zdravotní stav ryb v krmivu v těchto 
systémech chovu sníží riziko vypuknutí a  rozšíření onemocnění různého 
typu. Předpokládané využití ve třech již vybudovaných a dalších v součas-
nosti budovaných recirkulačních systémech dánského typu, případně dal-
ších systémech využívajících RAS.

V. EKONOMICKÉ ASPEKTY
Předpokládané ekonomické a další přínosy jsou v zefektivnění chovu ryb 
v systémech intenzivního chovu, tedy i systémech využívajících prvků „dán-
ského“ systému. Ekonomické přínosy lze vyjádřit ve snížení úrovně ztrát 
o více než 50 %. Úroveň ztrát v rozpětí 10–30 % znamená při produkci 60–100 t 
(produkce jedné farmy) ekonomický dopad ve výši 600 tis. až 3 mil. Kč roč-
ně při realizačních cenách 100 Kč za 1 kg tržních ryb. Dalším faktorem jsou 
produkční ztráty zhoršeným příjmem a využitím krmiva. Zhoršení krmného 
koeficientu na úrovni 3–5 % při předpokládané hodnotě mírně převyšující 
hodnotu 1 a ceně krmiva na úrovni 35–40 Kč, odpovídá úspoře 15–20 tis. Kč 
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na 10 t produkce. Dalším již obtížněji kvantifikovatelným efektem je snížení 
stresové zátěže ryb působením zhoršených hydrochemických parametrů 
chovného prostředí a negativní ovlivnění činnosti biofiltru použitými léčeb-
nými preparáty.
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