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I. CiL METODIKY

Cilem metodiky je navrhnout optimalizaci sloZzeni a davkovani krmiv ur-
¢enych pro pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) s vyuzitim funkénich
pridavkd (napf. probiotik, prebiotik, imunostimulant(, antioxidantu), které
pozitivné ovliviuji zdravotni stav ryb, na zakladé vysledkl ziskanych v ram-
ci experimentalnich studii. Cilem téchto studii bylo navrhnout vyvazené
krmivo podporujici rdst, zlepsujici konverzi krmiva, minimalizujici nega-
tivni vlivy na zdravi ryb a pfispivajici k prevenci chorob a vyhodnotit vliv
pridavkd na imunitni odpovéd, stfevni mikrobiom a celkovou kondici ryb.
Tyto nutri¢ni intervence mohou pfispét k optimalizaci ekonomické efektivi-
ty krmného reZimu pfi zachovani vysokych standardd welfare ryb.

I1. POPIS METODIKY

a. Strucny prehled aditiv ovliviiujicich zdravotni stav ryb

Soucasné trendy ve vyzivé lidské populace kladou ddraz na produkci kvalit-
nich a zdravych surovin. Pojem zdrava a kvalitni surovina z pohledu konzu-
menta znamena, Ze se b&hem chovu nepouzivaji nebo je minimalizovano
pouzivaniléCiv Ci antiparazitik. V oblasti ZivocisSné vyroby je stale vice kladen
ddraz nejen na efektivitu krmiv z hlediska rlstové vykonnosti a produkce,
ale také na jejich vliv na zdravotni stav a celkovou pohodu chovanych zvi-
fat. Tento pfistup je obzvlasté dulezZity v akvakulture, kde zdravi ryb pfimo
ovliviiuje jak produktivitu chovu, tak i jeho ekonomickou a ekologickou
udrzitelnost. Optimalizace krmnych davek prostfednictvim cileného vyuziti
aditiv predstavuje vyznamny nastroj pro zlepseni imunity, snizovani ucink
stresu, podpory zdravého stfevniho mikrobiomu a prevence chorob, ¢imz
Ize mimo jiné omezit pouZivani vySe zminénych latek, zejména antibiotik.
Aktudlné celosvétové FeSenym tématem je udrzitelnost. UdrZitelnost
v akvakultufe Ize definovat jako postupy, které splfiuji soucasné a budou-
ci spoleCenské potfeby pro vyrobu potravin a zaroveh nezatéZuji Zivotni
prostfedi. VySe zminéné skutec€nosti, spolu s potfebou udrzeni vysokého
standardu v péci o zdravi a welfare chovanych ryb, nas nuti pokusit se najit
alternativni Gcinné latky, které by se v chovech daly vyuZzit a mély nulové ve-
dlejSi ucinky na organismus a Zivotni prostredi. Pfi vySsiintenzité chovu ryb
v akvakulture je prevence chorob prostfednictvim aditiv zlep3ujicich imuni-
tu ryb témé&rF nutnosti. Proto je dlleZité snazit se najit stale nové a Ucinné;si
latky, nejlépe prirodniho pavodu, které by v produkci ryb byly vyuZitelné.
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Pozitivni efekt aditiva pfitom nemusi mit pfimy vliv pouze na produkci, ale
muUZe se projevit az pfi vystaveni organismu stresu ¢i onemocnéni.

Mezi nejbéznéji pouzivana aditiva do krmiv pro ryby patfi probiotika,
ktera pfiznivé ovliviuji stfevni mikrofléru a posiluji imunitni systém (Lacto-
bacillus, Bacillus, Saccharomyces), prebiotika podporujici rdst prospésnych
bakterii ve stfevé (oligosacharidy, inulin), rostlinné extrakty pro jejich an-
timikrobialni, antioxidacni a imunostimulacni U¢inky (vytazek z cesneku ¢i
oregana), organické kyseliny, které snizuji pH stfevniho obsahu a tim brani
rdstu patogent (kyselina citronova a mravenci), antioxidanty, které chrani
bunky pred oxida¢nim stresem (vitamin E, Se) a imunostimulanty aktivujici
specifické a nespecifické imunitni mechanismy (3-glukany).

Tato metodika se zaméfuje na hodnoceni a optimalizaci pouziti krm-
nych aditiv, konkrétné probiotik, imunostimulantd, zeolitl a antioxidantu.
Ocekavany efekt téchto konkrétnich aditiv je nasleduijici:

a) probiotika a imunostimulanty (beta-glukany) - podpora stfevni mikro-
bioty, zlepSeni traveni a vstifebavani Zivin, stimulace nespecifické imuni-
ty a zvySeni odolnosti proti patogentim (fagocytarni aktivity) a zaroven
sniZeni stresu a podpora celkového zdravi a produkce protilatek, coz je
klicové zejména v intenzivni akvakulture jako prevence Sifeni nemoci.

b) klinoptilolit je pFirodni zeolit s vysokou sorpéni kapacitou a schopnosti
iontové vymeény - podporuje zdravi stfevni mikrobioty, zvySuje vyuZzitel-
nost Zivin a minerald a zaroven maze posilovat imunitni funkce ryb, coz
prispiva k lepsimu rdstu a celkovému zdravi.

c) antioxidanty - sniZeni oxidac¢niho stresu, ochrana bunécné struktury
pred poSkozenim volnymi radikaly, podpora imunitni funkce a zlepSeni
rastu a celkového zdravi (celkové zvyseni odolnosti v{ci stresu a nemo-
cem). Selen a zinek konkrétné podporuji rist, imunitni funkce a antioxi-
dacni obranu, zlepSuji vyuZitelnost Zivin a stfevni mikrobiotu, pricemz
vSak nadmérné davky mohou vyvolat metabolicky stres.
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Tab. 1: Souhrnnd tabulka se zdkladnimi informacemi o pouZivanych aditivech v ramci
experimentdlnich studii

aditivum

mnoZstvi
aditiva

varianty

nosné
krmivo

mnozstvi
krmiva /
den

pocet
ryb ve
skupiné

opakovani

pocet

tydnt
krmného

testu

pocet

tydnt
infekéniho

testu

Lactiplantibacillus
plantarum R2
Biocenol™

108 CFU/g krmiva

1. kontrola (K)

2. pokusna (P)

3. stridava (PK)
4P+3 K

EFICO Enviro
921
3mm

2,68 % hmotnosti
obsadky

100

beta-1,3-
1,6-glukany
z kvasnic

0,2-1%

1. kontrola (K)
2.0,2%
3.0,5%
4.1%

EFICO Enviro
921
3mm

1,5%
hmotnosti
obsadky

17

80 %
hydratovaného

hlinitokFemicitanu
sodno-vapenatého

a 20 % jilovych
materiald

1-6 %

1. kontrola (K)
2.1%
3.2%
4.3%
5.4%
6.6 %

EFICO Enviro 920
Advance 4,5 mm

2,73 %, 2,48 %,

2,25 % hmotnosti
obsadky

15

0
akutni stres

anorganické
slouceniny:
Na,SeO,,
ZnsSO, .7 H,0

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

1. kontrola (K)
2.5e1,5
3.S5e3

4.7Zn 15

5.Zn 30
6.Se3+7n 30

EFICO Enviro
921
3mm

1,75 %
hmotnosti
obsadky

15
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b. Pridavek selenu a zinku

Bylo testovano 6 variant krmiv bez/s pfidavkem selenu nebo/a zinku na
pstruhovi duhovém. V3echny varianty byly nasazeny v triplikatech v poctu
45 ryb na jednu variantu, tj. 15 ryb na 1 skupinu. Varianty: kontrolni kr-
mena standardnim krmivem (C), dvé skupiny s pfidavkem selenu v mnoz-
stvich 1,5/3 mg na 1 kg krmiva (Se 1,5; Se 3), dvé skupiny s pridavkem zin-
ku v mnozZstvich 15 /30 mg na 1 kg krmiva (Zn 15; Zn 30) a jedna skupina
s pridavkem selenu v mnoZstvi 3 mg a zinku v mnoZzstvi 30 mg na 1 kg kr-
miva (Se 3+Zn 30). Kazda skupina byla odchovavana v 80 litrové nadrzi. Po
nasazeni probihala 14denni adaptace, poté byly ryby krmeny krmivy bez-
/s pridavkem selenu nebo/a zinku podle varianty po dobu 6 tydnd. Krmeni
probihalo 3x denné v mnozstvi 1,75 % hmotnosti rybi obsadky. Kontrolni
vazeni a Uprava krmné davky probihaly vzdy po 14 dnech. Po celou dobu
experimentu byla kontrolovana kvalita vody a méreny zakladni biochemic-
ké parametry (amoniakalni dusik, dusitany, chloridy, teplota, mnoZstvi roz-
pusténého kysliku a pH vody). Po 6 tydnech byla ¢ast ryb usmrcena a byly
stanoveny kondi¢ni parametry, vytéznost, hematologické, imunologické
a plazmatické ukazatele z krve (Tab. 2). Dale byl vyhodnocen stfevni mik-
robiom. Zbylé ryby byly infikovany bakterii Aeromonas salmonicida formou
koupele. Koupel trvala 30 minut a bakterie byly aplikovany vkoncentraci
5 x 105 CFU/ml. Po koupeli byly jednotlivé skupiny umistény do kruhovych
nadrzi o objemu 1 m3 (po 20 kusech ryb) a byly dale krmeny stejnym kr-
mivem jako vkrmné ¢asti po dobu 5 tydnd. Po ukonceni pokusu byly ryby
usmrceny a byly sledovany hematologické, imunologické a plazmatické
ukazatele, byla provedena pitva ryb a kontrolni kultivace ze sleziny. Data
z obou fazi experimentu byla statisticky vyhodnocena s pouZitim programu
Statistika 14.

Vysledky

Nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny vliv pfidavku Se/Zn ani jejich kom-
binace na kondi¢ni a produkEni parametry ryb. Statisticky vyznamné roz-
dily hematologickych, imunitnich a plazmatickych parametrd jednotlivych
skupin ryb s pridavky mikroprvkd a jejich kombinace oproti kontrole jsou
uvedeny v Tab. 3. Tabulka 4 uvadi signifikantni ovlivnéni sledovanych para-
metr( jednotlivych variant vlivem experimentaini infekce.
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Tab. 2: Sledované parametry ryb

Kondiéni

a produkéni
parametry
(sledovany pouze

v prvni fazi pokusu)

Hematologické
parametry

Imunitni parametry

Plazmatické
parametry

celkova (TL) a standardni délka (SL), celkova hmotnost (W),
hmotnost ryby bez vnitfnosti, hmotnost jater a hmotnost
sleziny; Fultonlv koeficient (Fc), konverze krmiva (FCR),
specificka rychlost ristu (SGR), hepatosomaticky index
(HSI), splenosomaticky index (SSI)

hemoglobin (Hb), celkovy pocet erytrocytd (RBC),
hematokrit (Ht), stfredni barevna koncentrace (MCHCQ),
stfedni objem erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocytu
(MCH)

celkovy pocet leukocytl (WBC), oxidativni vzplanuti
perifernich fagocytd (CL - integral; PT - peak-time), titr
specifickych protilatek (xL)

alaninaminotransferaza (ALT), aspartataminotransferaza
(AST), alkalicka fosfataza (ALP), albumin (ALB), cholesterol
(CHOL), kreatinin (CREA), glukéza (GLU), urea (UREA),
celkové bilkoviny (TP), triacylglyceroly (TAG), kalcium (Ca),
anorganicky fosfor (iP), hof¢ik (Mg), laktatdehydrogenaza
(LDH)

Tab. 3: Viiv pfidavku Se/Zn a jejich kombinace na hematologické, imunologické
a plazmatické parametry. Statisticky vyznamné rozdily variant s pfidavkem oproti
kontrolni skupiné (p < 0,05).

Skupina/parametry hematologické

krmna ¢.
Se 1,5
infekénf €.
krmna ¢. TRBC; |MCV; |[MCH TPT
Se3
infekéni €. | |Hb; |MCHC
krmna ¢. TPT Mg
Zn 15
infekéni &. | IMCHC JCcL 1TP, JUREA
krmna ¢. TPT TGLU; [iP
Zn 30
infekéni €.
Se3+7Zn krmna ¢. TPT l|P
30 linfekénie. | |Hb
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Tab. 4: Porovndni hematologickych, imunologickych a plazmatickych parametrd
ryb krmenych krmivem s pridavkem mikroprvk( a ryb, které soucasné s poddvdnim
mikroprvka prodélaly experimentdini infekci Aeromonas salmonicida (vliv challenge
na jednotlivé varianty). V tabulce jsou uvedeny parametry, u kterych byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

3 LI hematologické imunologické plazmatické
parametry
tfagocytd . |AGT: : .
aLre . o | JALP; |AST; |CHOL; 1GLU;
0
C TRBC; tHt; [MCHC ?C{ymfocytu (%); IMg; |TP; |TAG; |UREA
Se 15 THCT; 1MCV; |AST; |CHOL; 1GLU; |Mg;
’ IMCHC |TP; | TAG; |UREA
1CL (v€etné . . . .
Se3 IMCHC; tMCV prepocitané na l?ET .I{;gobgg_l\'u Mg;
1000 fagocytd) LTPELTAGH
Zn 15 THt; |IMCHGC; 1MCV |AST; |CHOL; 1GLU; |Mg;
LWBC; |fagocytl
Zn 30 IMCHC; tMCV (%); lymfocytd | JAST; |CHOL; |Mg;
(G/1)
. IWBCG; |AST; |CHOL; 1GLU; |Mg;
Se 3+7Zn 30| [IMCHC; tMCV Llymfocytéi (G/l) | UREA

Mortalita

Po experimentalni infekci A. salmonicida nedochdzelo u Zadné varianty
suplementace ryb mikroprvky k hynuti.

Mikrobiom

Samostatna aplikace selenu nebo zinku vedla pouze k mirné modifikaci
sloZeni stfevniho mikrobiomu. U skupiny s pridavkem nizsi davky selenu
bylo zjiSténo vyssi zastoupeni bakterii Cetobacterium spp., které jsou po-
vazovany za prospésné, nicméné soucasné doslo ke snizeni zastoupeni
dalSich prospésnych bakteridlnich taxond (zejména laktobakterif), coz by
mohlo vést k naruSeni funkci bakterialni komunity (Ferguson a kol., 2010).
Kombinovana aplikace obou stopovych prvkd vedla k vyznamnému snizeni
diverzity stfevni mikrobidlni komunity. Redukce v poctu taxont v rdmci mi-
krobialni komunity stfeva je povazovana za negativni efekt, ktery v extrém-
nich pripadech muze vést a7 k rozvoji dysmikrobie. U¢inek obou mikroprv-
k& mazZe byt zavisly i na aktuadlnim sloZeni mikrobioty, zejména z hlediska
schopnosti vyuZit selen a zinek a odolnosti vici vys$im koncentracim obou
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prvk{. V pripadé aplikace obou mikroprvkd je nutné vzit v ivahu mozné
aditivni nebo multiplikativni GcCinky ¢i vzdjemné interakce latek (Feroci
a kol., 2005). Vzhledem k negativnimu vlivu na bakterie mlé¢ného kvase-
ni by bylo mozné v dal3i fazi otestovat soucasnou aplikaci selenu a zinku
v kombinaci s vhodnymi probiotickymi kmeny laktobakterii.

Zavér

U ryb bez zatéZe se nejlépe projevil pfidavek selenu v davce 3 mg/kg kr-
miva, kdy doslo ke statisticky vyznamnému ovlivnéni ukazatel( ¢erveného
krevniho obrazu a k rychlejSimu nastupu oxidativniho vzplanuti perifer-
nich fagocytl. Po experimentalni infekci se vliv pridavku prvkd neprokazal.
U skupiny s pridavkem vy3Si davky selenu doslo k podobnym zmé&nam jako
u kontrolni skupiny. Naopak kombinace obou prvkd a pridavek vyssi davky
zinku se projevil snizenim nékterych imunitnich parametrd.

c. Pridavek probiotik

Byl testovan potencidlné probioticky kmen Lactiplantibacillus plantarum
R2 Biocenol™ (CCM 8674), ktery byl izolovan ze stfeva zdravého pstruha
duhového. Koncentrace mikroorganism0 108 CFU/g krmiva byla zvolena
na zakladé vysledkl predchozich experimentl provedenych na lososu at-
lantském (Sa/mo salar). Mikroorganismy byly pfidany do komer¢niho pele-
tovaného krmiva EFICO Enviro 921 3 mm (BioMar, Dansko) ve formé vrst-
vy Skrobového hydrogelu. Pokus byl zahajen po 14denni aklimatizaci ryb
(monosexni populace pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), hmotnost
95-126 g). Ryby byly krmeny tfikrat denné v celkovém mnoZzstvi krmiva
2,68 % hmotnosti rybi obsadky. Parametry kvality vody (teplota, koncent-
race kysliku ve vodé, pH) byly kontrolovany dvakrat denné, jednou denné
byly odebirany vzorky vody k ur€eni koncentrace amoniakalniho dusiku,
dusitant a chlorid(. Svételny rezim byl nastaven na 14 h svétla a 10 h tmy.
Opakované probéhlo kontrolni vazeni ryb a Uprava krmné davky. V prv-
ni (krmné) casti experimentu byly ryby po 100 ks umistény v deviti 1000 |
nadrzich usporddanych ve 3 samostatnych recirkulacnich systémech. Ke
kazdé krmné varianté byla 3 opakovani. Varianty byly nasledujici (Obr. 1) -
kontrola (K), skupina krmené nejprve obohacenou dietou po dobu 4 tydn(,
nasledujici 3 tydny kontrolnim krmivem bez pridavku mikroorganisma (PK)
a skupina krmené obohacenou dietou po dobu 7 tydn( (P). Po 7 tydnech
probéhly odbéry vzorkl krve a kaudalniho Useku stfeva. Byly stanoveny
rdstové a produk¢ni ukazatele (ryby nebyly znaceny, nebyla tato data vy-
hodnocena statisticky), hematologické, biochemické a imunitni parametry
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a byl analyzovan stfevni mikrobiom (Tab. 6). Ziskana data byla zpracovana
programem Unistat statistical software pro Excel 6.5, k hodnoceni mikro-
biomu byl vyuzit Microbiome Analyst online tool.

V druhé (infekéni) ¢asti pokusu bylo 100 jedinct z kaZzdé experimentalni
varianty vystaveno A. salmonicida kmen 89409 formou 30minutové koupe-
le s koncentraci bakterie 7,33.10° CFU/ml. Poté byly ryby umistény do Sesti
1000 | nadrzi, z nichz kazda predstavovala samostatny recirkulacni systém.
Tato €ast experimentu probéhla ve dvou opakovanich (50 ryb na nadrz,
celkem 100 ks na variantu). Ryby byly krmeny kontrolnim (K) nebo pro-
biotickym krmivem (PK, P, viz Obr. 1). Byla sledovana mortalita ryb, 7 dni
a 21 dni po challenge byly provedeny odbéry vzorkd. Oproti krmné &asti
byla provedena kultivace ze sleziny k urceni pfitomnosti pouzitého kmene
A. salmonicida, produkéni parametry nebyly hodnoceny. Ziskana data byla
zpracovana stejné jako v predchozi ¢asti pokusu. Parametry, které v nékte-
ré z variant nedosahovaly dostate¢ného mnoZstvi vzorkd, byly ze statistic-

kého hodnoceni vyrazeny.
5 1} I! 8 ! 9 lﬂ%
e DD DI =) ¢ FM

T

kontrelni krmive I:rmlw s probiotiky

Obr. 1: Schéma experimentu
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Tab. 5: Sledované parametry

celkova a standardni délka, celkovda hmotnost, hmotnost
o vykuchané ryby, vySka téla, Sitka téla, hmotnost jater, index
Produkeni o L o S . g -
po vysokohrbetosti, index SirokohFbetosti, Fultontv koeficient,

a kondicni p g . o o
aramet Clarklv koeficient, konverze krmiva, specificka rychlost rdstu,
P ry prirlstek hmotnosti, hepatosomaticky index, viscerosomaticky

index
Hematologické hemogl’obm, celkovy poget erytrgcytu, hematokrit, stredm_
barevna koncentrace, stfedni objem erytrocytu, hemoglobin
parametry
erytrocytu
celkovy pocet leukocytli, pomér fagocytt a lymfocytd,
Imunitni fagocytarni aktivita (oxidativni vzplanuti perifernich fagocyt),
parametry redukéni schopnost plazmy, biopterin, ceruloplasmin,
imunoglobulin M, interleukin 10 (IL-10), C-reaktivni protein
alaninaminotransferaza, aspartdtaminotransferaza, alkalicka
fosfataza, laktatdehydrogenaza, kreatinkinaza, albumin,
Plazmatické cholesterol, kreatinin, glukéza, laktat, celkova bilkovina,
parametry triacylglycerol, vapnik, anorganicky fosfor, hof¢ik, chloridy,
amoniak
3 tt po challenge: glukéza, celkova bilkovina, anorganicky fosfor
Strevnl . obsah
mikrobiom

Vysledky a diskuze

PFi skonceni krmné ¢asti pokusu byly rlstové parametry pstruha ovlivnény
obéma typy suplementace podobnym pozitivnim zpUsobem (Tab. 5). Per-
manentni suplementace vedla po 7 tydnech ke statisticky vyznamnému
zvySeni hematokritu a obsahu hemoglobinu v krvi, a tim navySeni trans-
portni kapacity krve pro kyslik. Modifikace sloZeni stfevniho mikrobiomu
(viz dale) vedla ke zménam v koncentraci plazmatického vapniku a horciku
(zvySeni u PK) a chloridd (pokles u P), zfejmé v souvislosti s pravdépodob-
nou zménou pH prostfedi stfeva diky produkci organickych kyselin (kyselina
mlécna, octova aj.). Tyden po infekci bylo u ryb suplementovanych cyklicky
zjisténo snizené mnozstvi lymfocytl a pokles intenzity fagocytarni aktivity
(nikoli vSak v pFepoctu na 1000 fagocytd), o 2 tydny pozdé&ji pokles fagocy-
ta (celkovy i v poméru k lymfocytm). V obou skupinach ryb s probiotiky
v dieté byla 3 tydny po infekci zjiSténa ve srovnani s kontrolou nizsi hladina
IgM, ve skupiné s cyklickym dodavanim L. plantarum doS3lo ke snizeni IL-10
a zvySeni celkové bilkoviny (Tab. 6). IL-10 se Ffadi mezi protizanétlivé cyto-
kiny. PFi in vitro experimentech na primokultufe stfevnich bunék pstruha
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duhového oSetfenych totoznym kmenem L. plantarum doSlo ke zvy3eni ex-
prese IL-10, pfi oSetfeni primokultury L. plantarum s naslednou infekci A.
salmonicida se exprese IL-10 vyznamné neliSila od neo3etfené kontroly ani
bunék pouze infikovanych A. salmonicida (Cingelova Maruscakova a kol.,
2021). Aniujedné z obou testovanych strategii suplementace ryb probio-
tiky se neprokazal pozitivni U€inek na preziti ryb po experimentalni infekci
A. salmonicida, kumulativni mortalita ryb suplementovanych cyklicky byla
10 dni po infekci dokonce statisticky vyznamné (p<0,05) vy3si neZ u zby-
lych skupin (K: 46 %, PK: 73%, P:52 %). Vysvétleni nedostatecné ochrany
ryb pfed nasledky infekce zfejmé spociva v negativnim ovlivnéni diverzity
stfevniho mikrobiomu jednodruhovym probiotikem. U skupiny krmené vy-
hradné krmivem s probiotickym kmenem byla zjiSténa vyrazna dominance
této bakterie na Ukor ostatnich bakterialnich taxond. Rovnéz u ryb krme-
nych v prvni fazi probiotickym krmivem a nasledné bé&znym krmivem (PK)
byla pozorovana redukce zastoupeni nékterych bakteridlnich taxon(, pfi-
¢emzZ nejvyraznéjsi Ubytek se tykal vzacnéjSich, méné zastoupenych sku-
pin. Po navratu ke kontrolnimu krmivu doslo u dominantnich bakterialnich
kmen( k ¢aste¢nému obnoveni pavodniho sloZeni stfevniho mikrobiomu,
avsak nékteré minoritni taxony jiz nebyly detekovany. Opétovné nasazeni
probioticky obohaceného krmiva vedlo k dalSimu sniZzeni mikrobialni diver-
zity. Tyto zmény mohou mit negativni dopad na stabilitu stfevniho prostre-
di i celkovou odolnost ryb vici stresovym faktorlm ¢i patogentim.

Tab. 6: Viybrané produkcni parametry 7 tydni po zahdjeni pokusu, bez statistického
hodnoceni

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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Tab. 7: Statisticky vyznamné rozdily obou krmnych strategii pridavku probiotik do
krmné ddvky oproti kontrolni skupiné (p<0,05)

Skupina/parametry hematologické plazmatické

krmna €. po 7 tt tMg; 1Ca
infekeni ¢ast :
CL int.
PK 1t po challenge e ¢
infekeni ¢ast lfag.; [IgM; B
3 tt po challenge LIL-10 !
krmna €. po 7 tt | 1Hb; 1Ht 1Cl-

infekéni ¢ast
P 1t po challenge

infekéni ¢ast

3 tt po challenge el

Zavér

Po 7 tydnech aplikace byl u testovaného bakterialni kmene sledovan pozi-
tivni trend Ucinku na produkéni parametry pstruha duhového, a to i pfi pre-
rusSeni suplementace. Zaroven bylo u kontinualné suplementovanych ryb
zjisténo vyznamné navyseni transportni kapacity krve pro kyslik. Ani jedna
z krmnych strategii vSak nevedla ke zvySeni odolnosti ryb vici infekci A. sal-
monicida, zfejmé v souvislosti se snizenim diverzity stfevniho mikrobiomu.
Kumulativni mortalita ryb, kterym bylo probiotikum podavano preruSova-
né&, byla dokonce vyznamné vysSi nez u zbylych skupin. Pro chovy, které se
opakované potykaji s furunkulézou lososovitych ryb nepfedstavuje v této
podobé uvedené krmné aditivum reSeni.

d. Pridavek beta-glukanu

Byly testovany 3 varianty krmiva s pridavkem beta-1,3-1,6glukant z kvas-
nic v koncentracich 0,2 %, 0,5 %, 1 %. Kontrolni skupina dostavala krmi-
vo bez pridavku beta-glukand. Pokus probéhl na pstruhu duhovém (On-
corhynchus mykiss) ve stari 4 mésicl. Ryby byly nasazeny v poctu 68 kus(
v jedné skupiné, kazda skupina byla rozdélena do 4 nadrzi po 17 rybach.
Svételny rezim byl nastaven na 14 h svétla a 10 h tmy. Po nasazeni probé&h-
la 14denni adaptace, samotny krmny pokus trval 8 tydn(. Kazda skupina
byla odchovavana v nadrzi o objemu 80 litrd. Krmeni probihalo 3x den-
né v mnozstvi 1,5 % hmotnosti rybi obsadky. V prlibéhu experimentu byla
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zjiStovana mortalita, zmény v chovani ryb a v pfijmu krmiva, po 8 tydnech
pak byla odebrana krev na hematologické vy3etfeni, vySetfeni plazmatic-
kych parametrd a imunologické analyzy. Po usmrceni ryb byly stanoveny
kondi¢ni a produkéni ukazatele a izolovana DNA z obsahu a sliznice stre-
va ryb pro metagenomickou analyzu stfevniho mikrobiomu. Ziskana data
byla statisticky vyhodnocena.

Tab. 8: Sledované parametry ryb

Celkova a standardni délka, vySka téla, Sirka téla, celkova
hmotnost, hmotnost po vykuchani, hmotnost jater

Produk.cvm' a hmotnost sleziny. Fultonlv koeficient, Clarkdv koeficient,
a kondi¢ni ) ~ - - = .

index vysokohrbetosti, index Sirokohrbetosti, konverze
parametry

krmiva, specifickd rychlost rdstu, vahovy pfrirlstek,
hepatosomaticky index a splenosomaticky index.

Hemoglobin, celkovy pocet erytrocytll, hematokrit,

Hematologické stfedni barevna koncentrace, stfedni objem erytrocytu

parametry a hemoglobin.

Imunologické Celkovy pocet leukocytl a oxidativni vzplanuti perifernich

parametry fagocytl (CL — integral; PT — peak-time).
Alaninaminotransferaza, aspartataminotransferaza, alkalicka

Plazmatické fosfataza, albumin, cholesterol, kreatinin, glukéza, urea,

parametry celkova bilkovina, triacylglyceroly, kalcium, anorganicky

fosfor a horcik

Strevni mikrobiom | Obsah

Vysledky

vy

dované parametry statisticky vyznamny vliv. U skupiny krmené krmivem
s obsahem 0,5 % a 1 % beta-glukan( doslo ke statisticky vyznamnému
zvySeni hodnoty hepatosomatického indexu oproti kontrolni skupiné. Ten-
to parametr souvisi mimo jiné s mnozstvim tuku a glykogenu uloZzeného
v jatrech. Vliv na specifickou rychlost rlstu ani konverzi krmiva nebyl po 8
tydnech suplementace betaglukany pozorovan. Vysledky hematologické-
ho vy3etfeni neprokazaly statisticky vyznamné odchylky mezi skupinami
v Zadném z mérenych parametrd. V rdmci imunologickych parametrd jsme
pozorovali ve srovnani s kontrolni skupinou statisticky vyznamné zvyseni
celkového poctu leukocytl u skupiny s pridavkem 0,5 % beta-glukan(. Pfi-
davek beta-glukant v koncentraci 0,5 % a 1 % mél statisticky vyznamny
vliv na nékteré plazmatické parametry ryb. Suplementace beta-glukany
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v koncentraci 0,5 % vedla ke statisticky vyznamnému zvySeni hodnot albu-
minu, vapniku, glukdzy, hofciku, celkové bilkoviny, triacylglycerold a urey
vUci kontrolni skupiné. Skupina s pridavkem 1 % beta-glukand vykazovala
oproti kontrolni skupiné statisticky vyznamné zvySeni hodnot albuminu,
vapniku, glukézy a urey.

Tab. 9: Viiv pridavku beta-glukand na testované parametry. Jsou uvedeny para-
metry, u kterych byly zjistény statisticky vyznamné rozdily vuci kontrolni skupiné
(p<0,05)

) e

betaglukany 0,2 %

C tALB; 1Ca; 1GLU; tMg;

0
betaglukany 0,5 % THSI TwWB 1TP; 1TAG; 1UREA

betaglukany 1 % THSI 1ALB; 1Ca; 1GLU; 1TAG;

Mikrobiom streva

Aplikace beta-glukand v krmivu nevedla k naruseni druhové bohatosti
stfevniho mikrobiomu pstruha duhového, coz dokladaji srovnatelné hod-
noty alfa diverzity (Shannon(v index, Chao1) i absence signifikantnich roz-
dild v beta diverzité mezi skupinami. Stabilita druhové rozmanitosti je po-
zitivnim zjisténim, protoze ukazuje, Ze beta-glukany nepUsobi jako stresor
vedouci k Ubytku klicovych taxond. Zmény pozorované v rdmci bakterialni
komunity se proto tykaji pfedevsim kvalitativniho slozZeni, nikoli celkové di-
verzity.

U ryb krmenych krmivem s nejvy3si davkou beta-glukan( byla zjisténa
vy$3i abundance bakterii z Fadu Bacillales, coZ je skupina zahrnujici fadu
druhd s probiotickym a imunomodula¢nim Ucinkem. Zastupci Bacillales
jsou schopni produkovat travici enzymy, vytvaret antimikrobialni latky
a prispivat k posileni nespecifické imunity hostitele. Jejich zvySené zastou-
peni tak mdZe naznacovat zvySeni kolonizacni rezistence a celkovou pod-
poru funkéniho stavu stfevniho ekosystému.

Pozitivnim zjisténim je také nardst bakterii rodu Cetobacterium, které
se podili na efektivnim traveni, ovliviiuje metabolické procesy, produkuje
vitamin B, a pFispiva k modulaci imunitni odpovédi. Jeho vy33i zastoupeni
byva spojovana s lepsi kondici a metabolickym zdravim ryb. Pozorovany
narlst tohoto rodu u skupiny s beta-glukany naznacuje, Ze doplriky stravy
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mohou vytvaret prostiedi, které podporuje rlist prospésnych mikroorgani-
smU zajistujicich dileZité funkce hostitelského organismu.

Naopak v kontrolni skupiné bez suplementace beta-glukan( prevaZzoval
rod Peptostreptococcus a Clostridium sensu stricto 1. Nékteré zastupce
téchto taxonl lIze povaZzovat za oportunni mikroorganismy, jejichz zvyse-
né mnoZstvi mlze souviset s méné stabilnim nebo méné efektivnim fer-
mentacnim profilem streva. Relativni Ustup téchto taxon( u ryb krmenych
beta-glukany proto mize byt interpretovan jako posun smérem k funkcéné

Zavér

Ze sledovanych kondi¢nich a produkénich parametrd byl pridavkem be-
ta-glukan( do krmiva ovlivnén pouze hepatosomaticky index. Ani jedna
z testovanych koncentraci vyznamné neovlivnila hematologické parametry
pokusnych ryb. Uginek na imunitni systém se projevil zvy3enim celkového
poctu leukocytl u ryb krmenych pridavkem beta-glukan( v koncentraci
0,5 %. Obé vyssi koncentrace pridavku beta-glukand do krmiva mély vliv
na metabolismus bilkovin, glukdzy, triacylglycerold a nékterych minerald.
Pro zavedeni testovanych aditiv do praxe byva jako nejcenné&jsi hodnocen
efekt na vybrané produkéni parametry ryb (specificka rychlost ristu, kon-
verze krmiva) a odolnost vic¢i onemocnénim. Vyznamnou roli pfitom hraje
vhodné nacasovani dietetické suplementace. Aplikace beta-glukant vedla
k modulaci sloZzeni mikrobialni komunity, a to ve prospéch taxond, u kte-
rych je popisovan pozitivni vliv na imunitu, stabilitu prostredi stfeva a efek-
tivitu metabolismu. Tyto zmény tak naznacuji, Ze betaglukany mohou pU-
sobit jako pozitivni modulator stfevniho mikrobiomu, ktery podporuje jeho
funk¢ni kapacitu a potencialné muze pfrispivat ke zlepseni celkové kondice
ryb.

e. Pridavek klinoptilolitu

Zeolity jsou skupinou mineral vulkanického plvodu zahrnujicich krysta-
lické hydratované hlinitokfemicitany alkalickych kovt a kationt( kovu alka-
lickych klinoptzemin s nekonecnou, otevienou, trojrozmérnou strukturou.
Standardné jsou vyuzivany v akvakulturnich systémech diky své schopnos-
ti absorpce amoniaku pro zlepSeni kvality vody. V oblasti vyzivy zvifat se
vyuziva pro jeho schopnost absorbovat toxiny, tézké kovy a specialné v po-
sledni dobé ¢asto zmifiované mykotoxiny. Dale je uvadéno zlep3Seni traveni
a vstfebavani Zivin a zvySeni uZitkovosti. VySe pridavku se liSi podle druhu
chovaného zvifete.
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V rdmci testovani Gc¢inkl pridavku klinoptilolitu do krmnych smési pro
pstruha duhového byly experimenty zaméreny na zhodnoceni rlizné vyse
pridavku od 1 % do 6 % na produkéni parametry, stav vnitfniho prostredi
a spektrum mastnych kyselin ve svaloviné ryb. Pro zhodnoceni vlivu pridav-
ku klinoptilolitu na vnitini prostfedi a odolnost vici podminkam prostiedi
byly ryby cilené vystaveny akutnimu stresu (manipulace a pokles obsahu
rozpusténého kysliku ve vodnim prostredi). Vliv pfidani klinoptilolitu byl
studovan ve dvou naslednych experimentech: krmny experiment s pfida-
nim klinoptilolitu, bez néj a stresovy experiment.

Tab. 10: Sledované parametry ryb

Celkova a standardni délka, vySka téla, Sirka téla, celkova
hmotnost, hmotnost po vykuchani, hmotnost jater a hmotnost

el L sleziny. FultonGv koeficient, Clarklv koeficient, index

a produkéni . o . o . .
vysokohrbetosti, index Sirokohrbetosti, konverze krmiva,

parametry

specificka rychlost rlstu, prirlstek hmotnosti, hepatosomaticky
index.

Hematologické | Hemoglobin, celkovy pocet erytrocytd, hematokrit, stfedni
parametry barevna koncentrace, stfedni objem erytrocytu a hemoglobin.

Imunologické

parametry Celkovy pocet leukocytt

Alaninaminotransferaza, aspartataminotransferaza, alkalicka
Plazmatické fosfataza, albumin, cholesterol, kreatinin, glukéza, urea, celkova
parametry bilkovina, triacylglyceroly, laktatdehydrogenaza, laktat, Zelezo,
sodik, draslik, kalcium, anorganicky fosfor a hor¢ik

Pocatecni dietni experiment probihal po dobu 51 dnd. Zakladem stravy
bylo granulované krmivo Biomar EFICO Enviro 920 Advance 4,5 mm (Bio-
Mar, Dansko), pridavany klinoptilolit pochazel od spole¢nosti ZEOCEM, a. s.
(Slovensko). Klinoptilolit (frakce 0-50 pm) se skladal z minimalné 80 % hyd-
ratovaného hlinitokfemicitanu sodno-vapenatého a maximalné 20 % jilo-
vych materiald (bez vlidken a kifemene). Do experimentalni smési byla pfi-
dana testovaci mnozstvi 1 %, 2 %, 3 %, 4 % a 6 % klinoptilolitu nahrazenim
shodného procenta krmiva (tab. 11). Kontrolni skupina byla krmena za-
kladni krmnou smési bez prfidavku klinoptilolitu. BEhem experimentu bylo
pouzito celkem 180 pstruh’ duhovych (151,2 + 2,6 g), ktefi byli ndhodné
umisténi do 12 nadrzi o objemu 160 litr(i (dvé pro kazdou experimentalni
smés a dvé kontrolni) s hustotou 15 ryb na nadrz. Ryby se nechaly aklimati-
zovat tfi tydny pred zahajenim krmného experimentu. Svételné podminky
byly nastaveny na 14:10 hodin (den:noc) bez Umrti béhem aklimatizace.
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Tab. 11: SloZeni krmné experimentdini smési (vSechny hodnoty jsou uvedeny v %)

S e k| | 2s | 3% | 4% | o%

i;ovrgsgeEFICO Enviro 920 100 99 98 97 % 04
Klinoptilolit 0 1 2 3 4 6
| soleni
SuSina 94,5 94,4 94,8 95,0 95,0 94,9
Obsah bilkovin 42,7 42,5 42,2 40,9 41,2 39,8
Obsah tuku 32,4 33,6 334 32,8 31.0 32,2
Obsah popela 5,72 6,38 7.04 8.17 8,94 10,6
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Obr. 2: Schéma standardizovaného manipula¢niho stresu

Produkéni parametry

Pridavek klinoptilolitu do krmné smési jen mirné ovlivnil hodnoty pro-
dukénich parametrd. Oproti kontrole (FCR 0,91) 1 % a 2 % pridavek zlepsil
konverzi krmiva na hodnotu 0,85 resp. 0,87, pfi zvySeni specifické rychlosti
rastu (K 1,74 %-d") na 1, 89 resp. 1,84 %-d"'. Vyssi pridavky sniZily rychlost
rdstu nebo zhorsily konverzi prijimaného krmiva. Obdobné neptikazny vliv
mél pridavek i na vytéZznost jate¢né opracovaného téla ryb (procenticky
podil hmotnost ryb bez vnitfnosti oproti hmotnosti ryb), kterad se pohybo-

vala v rozpéti 82,9 - 84,7 % bez staticky vyznamného vlivu vy3e pridavku
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klinoptolitu do krmné smési. Pfi ekonomickém zhodnoceni efektu pridav-
ku s ohledem na produkci ryb z jednoho kilogramu krmiva (Feed Coeficient
Efficiency - FCE), doSlo u 1 % a 2 % pfidavku ke zvySeni pfirlstku, a tedy
i hodnoty produkce o 7 %, resp. 4,6 %. DalSi pridavky ekonomicky efekt
zhorsily.

Spektrum mastnych kyselin

Lipidy pro stanoveni profilu mastnych kyselin byly extrahovany roztokem
methanolu a chloroformu podle Folsch (1957). Analyza vzork{ svaloviny
byla provedena jednotlivé u Sesti kust ryb v kazdé skupiné. Byly zjistény
prikazné rozdily v obsahu mastnych kyselin, ale nebyly potvrzeny zadné
rozdily v jejich relativnim zastoupeni. Obecné skupina s 3 % pridavkem kli-
pomér n-3/n-6 mastnych kyselin byl zjiStén u kontrolni skupiny, zatimco
pridavek klinoptilolitu tento pomér zvySoval.

Parametry vnitfniho prostredi

S vyjimkou enzymu ALT nemélo pfidani klinoptilolitu Zadny vyznamny vliv
na hematologické a biochemické parametry pstruha duhového. Na druhou
stranu nebyl pozorovan zadny pfimocary trend v G€inku na ALT. PFidani kli-
noptilolitu az do 6 % potravy tedy nezpUsobilo Zadné vyznamné zmény ve
vnitfnim prostredi ryb.

V intenzivnim chovu ryb jsou ryby ovlivnény mnoha stresory, vcetné
manipulace, tfidéni a prepravy. Stres u ryb mlze vést k metabolickym,
hematologickym a/nebo biochemickym zménam, které mohou zpUsobit
problémy s rdstem a zvysit vnimavost k onemocnénim a mohou dokonce
vést k ihynu ryb. Stresové reakce mohou byt také ovlivnény druhem ryby,
vékovou kategorii, typem stresového podnétu a jeho trvanim. Pridavek kli-
noptilolitu jednoznacné neovlivnil hodnoty jednotlivych sledovanych para-
metr( plsobenim stresoru v porovnani s kontrolou.

NaSe vysledky jasné ukdazaly vliv stresu na vybrané hematologické
(MCHC) a biochemické parametry (ALP, GLUC, Mg, Fe, TAG, Na a Cl) u pstru-
ha duhového. Tyto Gc¢inky se ménily s pfidanim mnozstvi klinoptilolitu.
Zaveér
Pridavek klinoptilolitu do krmné smési pro pstruha duhového na drovni
1-2 % prinesl mirné zvyseni intenzity rlstu (SGR) a zlepSeni konverze kr-
miva (FCR). To vedlo v kone¢ném dulsledku ke zvySeni hodnoty produkce
ryb z jednotky krmiva o 7 % (1 % pridavek), resp. 4,5 % (2 %). DalSi navyse-
ni pfidavku tyto hodnoty zhorSovaly. VySe pridavku neméla jednoznacny
a statisticky prakazny vliv na parametry vnitiniho prostredi a odezvu na
pouZzitou stresovou zatéz.
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f. Srovnani pridavk( a doporuceni

Tab. 12: Celkové shrnuti pozitiv/negativ sledovanych aditiv

test
+ bvo. ? -

bez zatéze
probiotika

challenge ns. bvo. - bvo. --
R-glukany foxs
0,2 % bez zatéze bvo. bvo. bvo. bvo. ns.
-glukany o 5
0,5 % bez zatéze + bvo. + ? ns.
B-glukany | po; sateze + bvo. bvo. ? ++
1%

bez zatéze bvo. ++(Se 3) | +(Se3) bvo. bvo.
Se

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

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

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

bez zatéze bvo. bvo. + bvo. -
Se +Zn

challenge ns. bvo. - bvo. ns.
Klinoptilolit | bez zatéze + bvo. ns. bvo. ns.

PU. produkcni ukazatele, HU. hematologické ukazatele, IU. imunologické ukazatele,
PIU. plazmatické ukazatele, bvo. bez vyrazného ovlivnéni, + spiSe pozitivné ovlivnéno,
++ pozitivné ovlivnéno, - spise negativné ovlivnéno, -- negativné ovlivnéno, ns. nesledovdno

Probiotika. Po 7 tydnech aplikace byl u testovaného bakteriadlniho kmene
sledovan pozitivni trend U€inku na produkéni parametry pstruha duhové-
ho, a to i u stfidavé suplementace. Zaroven bylo u kontinualné suplemen-
tovanych ryb zjiSténo vyznamné navyseni transportni kapacity krve pro
kyslik. Ani jedna z krmnych strategii vSak nevedla ke zvySeni odolnosti ryb
vUci infekci A. salmonicida. Kumulativni mortalita ryb, kterym bylo probio-
tikum podavano preruSované, byla dokonce vyznamné vyssi nez u zbylych
skupin. Pro chovy, které se opakované potykaiji s furunkulézou lososovitych
ryb, nepredstavuje v této podobé uvedené krmné aditivum FeSeni.
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Pridavek beta-glukant. Ucinek naimunitni systém se projevil zvy$enim
celkového poctu leukocytl u ryb krmenych pridavkem beta-glukant v kon-
centraci 0,5 %. Obé vyssi koncentrace pridavku beta-glukant do krmiva
ovlivnily metabolismus bilkovin, glukézy, triacylglyceroll a nékterych mi-
nerall a hepatosomaticky index.

PFidavek minerall. U ryb bez zatéZe se nejlépe projevil pfidavek sele-
nu ve vyssi davce, kdy doslo ke statisticky vyznamnému ovlivnéni ukazatel
Cerveného krevniho obrazu a k rychlejSimu nastupu oxidativniho vzplanuti
perifernich fagocyt(. Po experimentalni infekci se vSak vliv pridavku prvkd
neprokazal. U skupiny s pfidavkem vyssi davky selenu doslo k podobnym
zménam jako u kontrolni skupiny. Naopak kombinace obou prvk{ a prida-
vek vyS3i davky zinku se projevily snizenim nékterych imunitnich parame-
trad.

Zavérem lze shrnout, Ze aplikace aditiv ma diferencovany vliv na
produkéni ukazatele, hematologické, imunitni a metabolické ukazatele.
Pozitivni Uc€inky v klidovych podminkach (zejména u probiotik na produkci
a selenu na imunitu/krevni obraz) nemusi nutné korelovat se zvySenou
odolnosti vici specifické infekéni zatézi (zde A. salmonicida), z ¢ehoz vy-
plyva Ze néktera z testovanych aditiv nejsou vhodnym feSenim pro chovy
ohroZené furunkulézou.

Doporuceni pro produkci krmiv a chov pstruha duhového

Zaclenit probiotika do krmnych smési pro pstruha duhového, pokud je pri-
oritou zlepSeni rlstové vykonnosti a konverze krmiva (PP) v chovech s niz-
kym rizikem infekce. Doporucuje se spiSe kontinualni krmna strategie pred
prerusovanou.

Pro chovy s vyssi infekcni zatézi je vhodné zvazit pridavek B-glukant
v koncentraci kolem 0,5 %, ktera prokazala pozitivni imunomodulaéni vliv
(zvyseni poctu leukocyt). Vyssi koncentrace by mély byt zkoumany s ohle-
dem na mozné ovlivnéni metabolickych procesu v jaterni tkani (HSI, glu-
kéza).

Pro posileni nespecifické imunity a erveného krevniho obrazu je do-
poruceno cilené a opatrné doplfhovani selenu ve vysSich, ale ne toxickych
davkach (napf. Se 3 mg/kg krmiva). Je tfeba se vyvarovat vyssich davek zin-
ku (napf. Zn 30 mg/kg krmiva) a jejich kombinaci se selenem, které v ramci
testu negativné ovlivnily imunitni parametry po zatézi.
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III. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Metodika pfinasi nové postupy v souladu s 8 2, odst. 1, pism. a) bod 2 zako-
na ¢. 130/2002 Sh. Popsanych metodickych postupl bylo dosazeno syste-
matickou tvUrci praci v aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentalni
a teoretické prace provadéné s cilem ziskani novych poznatkd zamérenych
na budouci vyuziti v praxi.

V predlozené metodice jsou shrnuty poznatky ziskané experimentalné
v recirkulacnich systémech, doplnéné udaji literarnimi. Soucasti je dopo-
ru€ené davkovani aditiv do krmiva. V takové formé& zpracovani se jedna
0 novy komplexni material pro chovatelské subjekty i veterinarni praxi.
V energeticky naro¢ném recirkula¢nim systému ekonomika chovu vychazi
z maximalni produkce z jednotky objemu vody pfi zachovani kvality pro-
dukovanych trznich ryb, tj. eliminace ztrat zplsobené onemocnénim pfi
omezeni aplikace veterinarnich zasahd.

IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urena pro chovatele ryb vyuZivajicich systémy intenzivniho
chovu ryb. Metodika bude uplatnéna ,Smlouvou o uplatnéni certifikované
metodiky” uzavienou mezi Mendelovou univerzitou v Brné a firmou Bio-
Fish, s. r. 0. se sidlem Pravikov 29, 394 70 Kamenice nad Lipou.

Rozsah uplatnéni metodiky je v systémech intenzivniho chovu lososo-
vitych ryb. Aplikace aditiv zlepSujicich zdravotni stav ryb v krmivu v téchto
systémech chovu sniZi riziko vypuknuti a rozsifeni onemocnéni rlizného
typu. Pfedpokladané vyuziti ve tfech jiz vybudovanych a dalSich v soucas-
nosti budovanych recirkulacnich systémech danského typu, pfipadné dal-
Sich systémech vyuZivajicich RAS.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

PFedpoklddané ekonomické a dalSi pfinosy jsou v zefektivnéni chovu ryb
v systémech intenzivniho chovu, tedy i systémech vyuzivajicich prvkd ,dan-
ského” systému. Ekonomické prFinosy lze vyjadfit ve snizeni Urovné ztrat
ovicenez50%. Uroveri ztratv rozpéti 10-30 % znamené pfi produkci 60-100 t
(produkce jedné farmy) ekonomicky dopad ve vy3i 600 tis. az 3 mil. K¢ roc-
né pfi realizacnich cenach 100 K¢ za 1 kg trznich ryb. DalSim faktorem jsou
produkéni ztraty zhorSenym prijmem a vyuzitim krmiva. ZhorSeni krmného
koeficientu na Urovni 3-5 % p¥i predpokladané hodnoté mirné prevysujici
hodnotu 1 a cené krmiva na Urovni 35-40 K¢, odpovida Uspore 15-20 tis. K&
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na 10 t produkce. Dal3im jiz obtizné&ji kvantifikovatelnym efektem je snizeni
stresové zatéze ryb plsobenim zhorSenych hydrochemickych parametr(
chovného prostredi a negativni ovlivnéni ¢innosti biofiltru pouzitymi léceb-
nymi preparaty.

VI. PODEKOVANI

Metodika vznikla za finan¢ni podpory Narodni agentury pro zemédélsky
vyzkum, projektu QK 21010030 ,Globalizace, moderni technologie a zmé-
na klimatu jako zdroje novych moznosti a ohroZzeni pro chovny manage-
ment lososovitych ryb.”
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