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ABSTRAKT

Manuadl je urcen chovatellim ryb vyuzivajicim specidlni chovatelska zatrizeni
se zameérenim na recirkulacni systémy. Cilem je poskytnout prehled preven-
tivnich opatreni a zasad spravné chovatelské praxe vedoucich k omezeni zav-
leceni patogent do chovu, minimalizaci $ifeni onemocnéni a snizeni rizika
ekonomickych ztrat. Obsah je strukturovan do nékolika oblasti zahrnujicich
zadkladni principy biosecurity, kontrolu vstupt do chovu, oddéleni hygie-
nickych zén, dezinfekci zatizeni a néstrojli, popis rizikového chovani a pre-
ventivni zdsahy v chovném cyklu. Zavérecna cast je vénovana monitoringu
zdravotniho stavu ryb, sledovani kvality vody, vedeni provoznich zdznamt
a udrzbé technologického vybaveni. Manudl slouzi jako prakticky a otevieny
soubor doporuceni, ktery ma prispét ke zlepseni zdravotniho stavu chovd,
snizeni mortality ryb a podpore udrZitelné chovatelské praxe.

Kli¢ova slova: chov ryb, recirkulac¢ni systém (RAS), prevence onemocnéni

ABSTRACT

This text is intended for fish farmers using specialized rearing facilities, with
particular focus on recirculating aquaculture systems. The aim of the manual
is to provide an overview of preventive measures and principles of good aqua-
culture practice designed to limit the introduction of pathogens into fish stocks,
minimize the spread of diseases, and reduce the risk of economic losses. The
content is structured into several sections covering the basic principles of bio-
security, control of farm inputs, separation of hygienic zones, disinfection of
equipment and tools, description of risk behaviours, and preventive interventi-
ons throughout the production cycle. The final section is devoted to monitoring
fish health status, water quality control, maintenance of operational records,
and upkeep of technological equipment. The manual serves as a practical and
open set of recommendations intended to improve stock health, re! duce fish
mortality, and support sustainable aquaculture practices.

Keywords: aquaculture, recirculating aquaculture system (RAS), disease
prevention
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uvoD

Tento text je urCen pro chovatele ryb s vyuzitim specialnich zarizeni se zvlastni
pozornosti vénovanou recirkulaénim systémtm. Manudal mé slouzit k preven-
tivnim opatfenim a zavedeni sprdvné chovatelské praxe s cilem eliminovat
zavleceni nékazy, patogentl a onemocnéni do vlastniho chovu ryb, minima-
lizovat Sifeni onemocnéni v chovu a podporit spravnou chovatelskou praxi.
K prohloubeni vlastnich znalosti doporucujeme studium literatury a dalsich
pramentd, jejichz seznam a odkazy jsou uvedeny v zavéru manualu.

Obsah manuaélu je rozdélen do nékolika oblasti. V prvni ¢asti se jedna
o zakladni principy biosecurity, to je soubor opatfeni, ktera chrani chov pred
zavle¢enim infekénich agens. Patfi sem kontrola vstupl (ryby, voda, krmi-
vo), oddéleni ¢istych a kontaminovanych zén, pravidelna dezinfekce zarizeni
a ndastroj. Nedodrzeni téchto zadsad mize vést k rychlému $iten{ onemocneé-
ni a ekonomickym ztratam.

Cast druha obsahuje popis mozného rizikového chovani a postupt v cho-
vatelském zafizeni. Prezentuje piehled moznych preventivnich zasaht
v chovném cyklu pro minimalizaci rizika vzniku a rozsifeni onemocnéni,
doplnény vysledky a doporucenimi z provozni studie.

Zaveérena Cast se vénuje spravné chovatelské praxi. Denni monitoring ryb
zahrnuje sledovéni jejich chovani, ptijmu potravy a zivotnim projeviim. K den-
nimu monitoringu patf{ sledovani zdkladnich hydrochemickych parametr
vodniho prostiedi. Vedeni zdznamt o parametrech vody, krmeni a 1é¢bé je ne-
zbytné pro rychlou reakci na problémy. Udrzba zarizeni, jako jsou ¢erpadla,
filtry a UV lampy, musi byt pravidelnd, aby byla zajisténa jejich funk¢énost.

Tento materidl je nutno povazovat za manudl, tedy soubor a prehled
moznych situaci a opatteni, neni jejich kompletnim vyctem. V jednotlivych
¢astech mohou byt u nékterych bodl zarazeny obsahlejsi texty vychazejici
z poznatkd ¢i zkuSenosti z konkrétnich situacich a chovl. Budiz tedy vni-
man jako materidl dynamicky s moznym nebo spiSe nutnym doplnénim
jinymi zdroji a poznatky. Na né bude material odkazovat. Pevné vérime,
7e manudl vyznamné snizi pocet hyn ryb a podnikli s chovatelskymi ¢i
finan¢nimi problémy.

o
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1 ZAKLADNI PRINCIPY BIOSECURITY
(j. soubor opatreni, kterd chrani chov pred infekénimi agens)

1.1 KONTROLA VSTUPU: VODA, RYBY, POMUCKY,
PERSONAL, KRMIVO

1.1.1 Voda a vodni zdroje
Jsou jednim z hlavnich kritickych bodd, zvlasté pak v recirkulacnich systé-
mech (RAS).

1.1.1.1 Zdroj vody
Lze vyuzit rizné typy vodnich zdrojl, z nichZ kazdy mé své vyhody a nevy-
hody. Vyuziva se podzemni, povrchova, pitnd nebo destova voda.

Podzemni voda

Nizké riziko zavleceni patogent (tedy tento zdroj je vhodny vyuZzit v RAS),
vétSinou stabilni parametry vody, ale je tu riziko obsahu nékterych nezadou-
cich prvki a sloucenin (Zelezo, mangan, sirovodik) — je tedy nutné kvalitu
vody testovat a pripadné pred pouzitim v chovu upravit.

Podzemni voda zpravidla obsahuje niz$i obsah rozpusténého kysliku a,
jak jiZ bylo zminéno, je zde riziko obsahu nékterych nezadoucich latek. V pri-
padeé Zeleza se jednd o riziko vysrazeni Zeleza po jeho oxidaci a pokryti nepo-
hyblivych organism@ nebo vyvojovych stadii ryb, tedy jiker a ranych stadii.
Ty se pak pod nanosem udusi. Tento problém obvykle eliminujeme inten-
zivnim provzdusnovanim s néaslednou filtraci nebo zajisténim pritoku vody
prostorem Ci po ploSe, zpravidla pred lihni, kde se vysrazené zelezo uklada.

Dal$im problém je obsah toxickych plynt nebo piesyceni vody plyny. Zde
je nutno intenzivnim provzdusinovanim nebo pouzitim plynového filtru tyto
plyny z pritokové vody odstranit. Praktickym problémem je samotné zjisté-
ni tohoto presyceni, protoze v rybarském provozu se standardné stanovuje
pouze obsah kysliku, zpravidla pomoci pfenosného nebo stacionarniho oxy-
metru. V pripadé syceni vody kyslikem nepredstavuje presyceni na urovni
desitek procent obvykle zadsadni problém. Naproti tomu pti syceni vzduchem
je jiz presyceni na urovni niz$i nez deset procent nebezpecné, zejména pro
rana stadia, ale 1 pro juvenilni jedince. Kromé jiného dochazi ke zvySeni po-
vrchového napéti vody, coz maze vést k problém@m s nenaplnénim plyno-
vého méchyre a k vyraznému omezeni vymény plynt i jejich tniku z vody.
Presyceni vody pak mizZe zplisobit plynovou embolii (rizikem vzniku plyno-
vé embolie z jinych pricin se budeme zabyvat v dalsi ¢asti textu).

NI
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Obr. 1: Jednoduché zafizeni na oxidaci a uloZeni vysraZzeného Zeleza na pritoku
do lihné
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Obr. 2: Zafizeni na odplynéni pfitokové vody (soustava bioblokd, odplyfiovaci Zlab na
pritoku do lihn&, nebo perforovana viozka v pfitoku do odchovného Zlabu).
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Povrchova voda

S sebou nese vysoké riziko zavleceni patogenti do chovu, tento zdroj je pro
RAS nevhodny (dochédzi k velkému namnozeni a hromadéni patogent ve
vodé a tim i zdvaznému pribéhu onemocnéni), dale je tu riziko chemic-
kého znecisténi a také mlize dochdzet ke proménlivosti parametrt vody.
Zpravidla je vyuzivana pro pritocné systémy chovu ryb, kde je sniZzena
moznost namnozeni patogent. Nicméné je nezbytné kontrolovat a upravo-
vat jeji kvalitativni parametry a vyskyt patogend. Pfes uvedené problémy
je vyuzivana v nékterych chovech jako zdroj pro recirkula¢ni systémy. Pak
je zcela nezbytné zajistit v€asnou detekci vyskytu patogen® a provadét
preventivni zdsahy v chovu nebo vodu na pfitoku vhodnym zpfisobem
dezinfikovat.

Pitna voda

M4 nizkou pravdépodobnost zavleceni patogent, avsak je zde riziko
spojené s obsahem chléru. Vyssi cena je zpravidla vyvazena bezpecnosti,
trvalym pritokem a stabilni teplotou, coZ je vyhodné zejména pro lihné
a pocate¢ni odchov.

DeStova voda

Je vyuzivana spiSe jako doplrikovy zdroj vody. Jedné se o ekologicky a levny
zdroj, ktery je relativné cisty (bez chldéru, s nizkym obsahem dusitanti
a dusi¢nantl), avsak mizZe byt kontaminovan z povrchi stiech, zejména
mikroorganismy a trusem ptaka. Kvalita této vody mize byt navic nestald,
proto je nezbytna dtslednd kontrola jejich parametrt a piipadna Uprava
pred pouZitim v chovu.

1.1.1.2 Vstup vody do systému

Voda pred vstupem do chovného systému prochazi technickymi zarize-
nimi, jako jsou cesle nebo mechanickd filtrace, UV lampy a pripadné
ozonizace, jejichz cilem je odstranéni mechanickych necistot, snizeni mik-
robialni zatéze a celkové zlepSeni kvality vody.

Mechanicka filtrace, Cesle

Slouzi pred vstupem do systému k odstranéni hrubych i jemnych mecha-
nickych necistot, jako jsou sedimenty, pisek, jil, organické zbytky, listi, fasy,
plankton, detrit a dal$i suspendované castice. Tim se sniZzuje zakal vody,
organické zatizeni systému a riziko zanaSeni technologickych zarizeni
i biofiltru.
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Obr. 3: Jedna z mozZnosti umisténi mechanické filtrace na pritoku z malé Ficky do chov-
ného systému.

Obr. 4: Ceslova sténa a nasledné provzdusfovani
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Po mechanické filtraci slouzi k dezinfekci a eliminaci mikroorganismt
ve vodé, vCetné bakterii, virti, planktonu a dal$ich patogent. UV zateni nici
geneticky material mikroorganismt, ¢imz zabranuje jejich mnozeni, a ozoni-
zace oxiduje organické latky a mikroby, ¢imz zvySuje hygienickou kvalitu vody
pred vstupem do RAS.

Nikdy nevlivejte vodu z jinych chovi primo do systému. Pfi dovozu
ryb je nezbytné je nejprve umistit do karantény. Zaroven, z dvodu adaptace
ryb na kvalitu a specifické vlastnosti vody v chovném zatizeni, je vhodné pred
vysazenim provést postupny proplach ryb vodou z naseho systému a bezpec-
né odvest vytékajici vodu mimo hlavni chovny systém.

Obr. 5: Oteviené UV lampy s typickym svitem, pFitok do zasobni nadrZe RAS za biofit-
rem. Pozor na bezpecnost obsluhy
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Obr. 6: Zakladem prosperujiciho chovu je dostatek kysliku

1.1.1.3 Kvalita vody

Pravidelny monitoring zakladnich parametrti vody (teplota, kyslik, pH, dusi-
katé latky), zvlasté v RAS hrozi riziko otrav pri selhdni biofiltru a kumulaci
amoniaku a dusitanl. Dostatecné mnozstvi rozpusténého kysliku pozitivné
ovliviiuje odolnost chovanych ryb vii¢i nepriznivym podminkéach i patogenti.
Nedostate¢ny obsah ptisobi jako stresor a zvysuje vnimavost ryb k patogen@im
i zhorSenym parametrtim chovného prostiedi.

1.1.1.4 Obéh a vyména vody

Nastavit optimalni rychlost prétoku a zajistit pfimérenou vyménu vody,
kterd omezi stres a zajisti dobré Zivotni podminky (welfare) ryb, které diky
Cemuz jsou méné nachylné k propuknuti onemocnéni. Zpravidla vychazime
ze zasady, Ze optimalni vymeéna vody v chovném zatizeni je priblizné 2x za 1
hodinu. Pro rychlost pritoku je vhodné odhadnout rychlost proudéni, ktera
by nemeéla standardneé prekrocit priblizné 50 % délky téla chované kategorii
za sekundu. V pripadé mimorddné potieby rychlé vymény vody v nadrzi je
situace jina.

1.1.1.5 Nakladani s odpadni vodou RAS
Nevracet zpét do chovu, je to prostiedi, které je vhodné pro namnozeni pato-
genl a vyraznému zhorsenti jeji kvality.
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1.1.2 Nasadovy material a dovoz ryb

S prichodem novych ryb do chovného zarizeni hrozi vysoké riziko zavleceni
bakterialnich, virovych ¢i parazitickych onemocnéni. Pfi dovozu takového
materidlu je tedy nutné provést veterindrni vySetreni na vyskyt rizikovych
patogent, piipadné umistit tento material do karanténnich nadrzi, na zdkladé
doporuceni realizovat preventivni zasahy (zpravidla koupele) a vySetfeni ve
stanoveném casoveém intervalu zopakovat. Preventivni koupel 1ze provadétiv
prbéhu dovozu v prepravnich nddobéch.

Dodavatelé

Néasadovy materidl nakupovat jen od ovéfenych dodavateld a pozadovat
vySetfeni zdravotniho stavu, pripadné si ryby nechat vySetrit jeSté pied umis-
ténim do chovného zarizeni.

Transport
Stres pri transportu mize ryby oslabit a zplisobit, Ze jsou nachylnéjsi k pro-
puknuti onemocnéni. Pouzivat Cisté a dezinfikované transportni nadoby.

1.1.3 Vybaveni, pomUcky, pfepravni prostfedky

Byvaji ¢astym, a pfitom mnohokrat opomijenym, zdrojem ptrenosu patogent
mezi jednotlivymi ¢astmi chovu, a nékdy i mezi riznymi chovy. Kazda ¢ast
chovu by méla mit idedlné vlastni sadu pomtcek, které je vhodné oznacit —
napriklad pouzitim odliSnych barev pro jednotlivé sekce. Po pouziti dezinfekce
pomtcek (napt. ponoteni do dezinfekéni 14zné). Prosttedky pro desinfekci
i preventivni a léCebné koupele jsou uvedeny v Priloze 1 tohoto manudlu.

1.1.4 Personal a navstévy
Lidsky faktor predstavuje jeden z moznych zptisobli zavleCeni patogent
do chovu.

Pracovni odév a obuv
Pred vstupem do chovu je nezbytné prevléct se do pracovniho odévu a obuvi,
¢imzZ se vyrazné snizi riziko prenosu patogent do chovu.

Dezinfekce
Dezinfekce rukou a vstup pres dezinfekéni rohoze.

Omezeni vstupu navstév
Navstévam dat jednordzovy ochranny odév a navleky na boty, dezinfekce
rukou a obuvi pred vstupem do chovného zarizeni.
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»pred dvermi”

Obr. 8: Hala s nékolika skupinami recirkulacnich systémda. Jako vstupni material
jsou vyuzivany jikry v o€nich bodech a z potrubi na levé strané jsou vypou-
Stény ryby v trzni velikosti do pfepravnich beden. Hala je uzavrena, témér
dokonala prevence
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1.1.5 Krmivo a skladovani krmiva

Vybér krmiva

Kvalitni krmivo od seridznich vyrobct, pro dany druh a kategorii ryb je
dtlezity nejen pro dobry rist, ale i sprdvnou funkci organismu vcetneé
imunitniho systému. Krmivo s nevyvazenym slozenim oslabuje kondici,
coz zplsobuje nachylnost k onemocnéni. Obdobné mtze plsobit krmivo
prinevhodném skladovani.

Skladovani krmiva

Prostory vhodné pro skladovani dostatecného mnozstvi krmiv, suché, chladné
a vétrané prostfedi, bez $kdcl (hlodavci, hmyz). Provadéni pravidelnych
deratizaci. Nevhodné skladovani mtize vést k rozvoji plisni nebo jiné forme
degradace krmiva. Nevhodné je i pouziti krmiva po uplynuti expira¢ni doby,
coz negativné ovliviiuje obsah a kvalitu jednotlivych slozek krmiva.

Kontaminace krmiv
Bakteriemi nebo plisnémi a pripadné mykotoxiny m@ze ohrozit zdravotni
stav ryb.

Neprekrmovat

Ubytky krmiva ve vodé zhorsuji jeji kvalitu a podporuji rozvoj patogendt.
VysSe krmné davky musi vzdy odpovidat druhu ryby, vékové kategorii, teploté
vody a obsahu rozpusténého kysliku. Operativné je snizeni prii nizsi ochoté
ryb krmivo prijimat. Zakladni tidaje o vysi denni krmné davky poskytuje stan-
dardné dodavatel nebo vyrobce krmiva.

1.2 ODDELENI ZON: CISTE VS. KONTAMINOVANE
PROSTORY

Kazdé chovné zarizeni by mélo mit jasné vymezené Cisté a kontaminované

zény. Oddéleni téchto prostor minimalizuje riziko prenosu patogent mezi

jednotlivymi ¢astmi chovu. Prechody mezi zénami by mély byt kontrolované

a doprovéazené odpovidajicimi hygienickymi opatfenimi (napf. dezinfekce

rukou, prezuti obuvi, zména pracovniho odévu) viz. Kap 2.1.

1.3 DEZINFEKCE (PRAVIDELNA SANITACE ZARIZENI

A NASTROJU)
Pravidelnd dezinfekce vSech zatizeni, ndstrojli a povrchd, které prichazeji
do kontaktu s rybami nebo vodou, je klicova pro prevenci Siteni patogenti.
Sanitace by méla byt provaddéna podle predem stanoveného harmonogramu,
s pouzitim vhodnych dezinfekénich prostiedkd (viz Pifloha 1).

16



Identifikace kritickych mist v chovnych systémech...

Obr. 9: Provadéni sanitace odchovné nadrze



Jan Mares, Anna Sindelarova

2 PREVENTIVNI OPATRENI V CHOVECH RYB
2.1 PREVENCE ZAVLECENI INFEKCE DO CHOVU

Zajisténi vhodného zdroje vody pro chovatelské zafizeni (viz vyse),
Osetreni pritokové vody (mechanicka filtrace, nésledné dezinfekce UV zafenim

nebo ozonem). Zamezeni vniknuti vody z nezndmych nebo rizikovych zdroji
do systému.

Nakup jiker a ryb z ovérenych zdroju

Jikry, ndsadovy materidl i starsi ryby by meély byt pred distribuci vySetieny
na pritomnost vybranych patogent. Soucasti dodavky by mél byt zdravotni
certifikat, ktery doklada, Ze jikry nebo ryby jsou prosté nebezpetnych nakaz,
pripadné dalSich nemoci, které by mohly predstavovat ohrozeni pro cilovy
chov. V chovech lososovitych ryb v Ceské republice je nezbytnym minimem
vySetfeni na infekéni hematopoetickou nekrézu (IHN) a virovou hemoragic-
kou septikémii (VHS).

Karanténa

Karanténni zarizeni ma byt fyzicky, provozné i technologicky oddéleno od hlav-
niho chovu a nesmi sdilet vybaveni s dal$imi ¢astmi chovu. Po dovozu novych ryb
je vhodné vysetfit jejich zdravotni stav a umistit je do karanténni nadrze, obvykle
na 2 az 4 tydny. Po dobu karantény se sleduje predevsim chovani ryb, prijem
krmiva a mortalita. V pripadé zjisténi piiznak choroby je tfeba ryby vysettit a v
indikovanych pripadech nasadit 1é¢bu. Béhem karantény je také mozné provést
preventivni antiparazitarni oSetfeni (napf. lé¢ebnou koupel). Pred ukoncenim
karantény a presunem do hlavniho systému by ryby mély byt znovu vySetreny —
u reprezentativniho vzorku ryb by mélo byt provedeno klinické, patoanatomické
a parazitologické vySetreni.

Omezeni vstupu cizich osob do chovatelského zafizeni

Lidé mohou na obuvi nebo odévu piendset ptivodce chorob. Do chovu by proto
mél vstupovat pouze povéreny persondl a pracovnici veterindrniho dozoru. Ostatni
osoby (servisni pracovnici, navstévy) by mély byt pred vstupem do chovu pouceny
a o vstupech cizich osob by méla byt vedena evidence. U vstupu do provozu a do
jeho soucésti (hal, lihni atd.) by mély byt umistény dezinfekéni rohoZe, na které
vstupujici osoba doslapne obéma nohama. RohoZe je potfeba pravidelné Cistit
a obmeénovat v nich dezinfekéni roztok. Souc¢asti prevence je také kontrola vjezdu
vozidel do aredlu a jejich pripadnd dezinfekce (dezinfekéni vany nebo rohoze).
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Omezeni vstupu potencidlnich vektorl a prenasecli chorob do
chovatelského zafizeni, omezeni kontaktu vektor( s vodou a s rybami
Dtlezita je predevsim ochrana chovl pfed ryboZravymi ptaky. Rybozravi
ptaci nezplsobuji na rybach jen piimé $kody, ale casto i $kody neptimé (pora-
néni ryb, stres). Utoky ptaki ryby stresuji, coz se miZe negativné odrazit na
jejich rlstu a odolnosti vici chorobdm. Ptaci také mohou na povrchu téla
pasivné prenaset ptivodce nemoci a jsou definitivnimi hostiteli nékolika
parazitl ryb, ktefi mohou zpisobit zdvaznad onemocnéni. Proti ryboZravym
ptaklim je vhodné nainstalovat nad nddrze ochranné sité. Dalsim d@leZitym
opatfenim je systematickd likvidace hlodavct. Hlodavci mohou poskozovat
obaly krmiv, zneciStovat krmivo moci a trusem a podporovat tak v rozvoj
plisni a vznik toxind.

Rozdéleni provozu na hygienické zény

Kochrané zdravotniho stavu ryb vyznamneé prispiva rozdéleni provozu na
hygienické zony. Cilem rozdéleni je omezit riziko $ifeni infek¢nich agens
uvnitr chovu a snizit riziko jejich zavleceni do nejcitlivéjsich ¢asti chovu.
V chovu by méla byt vymezena “Cistd zéna”, do které patt{ napriklad l{hné
a odchovna zarizeni pro rana vyvojova stadia ryb. Tato zéna vyzaduje nej-
vy$8i uroven hygieny, vstup by mél byt umoznén jen omezenému okruhu
pracovnikli. Od této ¢asti by méla byt stavebné i provozné oddélena
“necistd zéna” s nejvyssim biologickym rizikem. Sem pati{ napfiklad pro-
story pro tridéni ryb, expedi¢ni prostory, prostory pro skladovani a ¢isténi
pouzitého vybaveni, prostory pro docasné ukladani uhynulych ryb a mista
pro shromazdovani kalt a zbytkd krmiv.

Dezinfekce nacini a techniky, oddéleni pomucek pro jednotlivé provozy
nebo chovné jednotky
Viz Kap. 1.1.3.

2.2 PREVENCE ROZVOJE CHOROB V CHOVU

Zajisténi vhodného zdroje vody, udrzovani dobré kvality vody v systému
Zakladem prevence chorob v chovech ryb je zajiSténi dobré kvality vody
v systému (zajisténi vhodného zdroje vody, péce o biofiltr, pravidelné odka-
lovani nadrzi). Dtlezity je pravidelny monitoring zdkladnich parametr@ vody
(viz vySe) a v€asny zasah v pripadeé zjisténi odchylek.
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UdrZovani pfimérené hustoty obsadky

Prili§ vysoka hustota obsddky zplsobuje rybam stres, vyvoldva mezi nimi
agresi, podporuje $iteni patogent a znesnadiiuje udrzovani dobré kvality
vody. Pri nadmeérné hustoté obsadky se také zhorSuje konverze krmiva a zpo-
maluje rlst ryb.

Tridéni ryb podle velikosti

Vkazdé nadrzi by mély byt chovany ryby priblizné o stejné velikosti. Pravidelné
tridéni ryb podle velikosti umoznuje efektivnéjsi krmeni ryb, zajistuje rovno-
meérny rist a snizuje stres. Pokud jsou mezi rybami v nadrzi vyrazné velikostni
rozdily, vétsi jedinci se ¢asto chovaji dominantné a agresivné vici mensim
rybam, coZ u nich vede ke stresu, poranénim a zpomaleni ristu.

Sledovani ristovych parametr

Sledovani pramérné hmotnosti ryb, ptirtistk a konverze krmiva je dtle-
Zitym preventivnim opatfenim, protoze rust ryb je jednim z hlavnich
ukazatell jejich vitality a kondice. ZhorSeni ristovych parametri mize
indikovat nevhodnou vyZivu, ale i nevhodné podminky prostfedi, nemoc
nebo stres.

Monitoring chovani ryb a mortality, zajiSténi v€asného vySetfeni
Sleduje se chovani ryb, jejich aktivita a prijem krmiva. DilezZité je také
sledovani uhynt, evidence thynt a odstraniovani uhynulych jedincl ze
systému. V piipadé zvySenych tthynt nebo neobvyklého chovani (napft.
apatie, nechutenstvi nebo poruch plavani) je potfeba co nejdrive zajistit
veterinarni vysSetfeni ryb. Zdkladni vysetieni a odbér vzork® pro labora-
torni analyzy bud provede veterinarni lékar primo v chovu, nebo je mozné
po predchozi domluvé odebrat vzorky a dorudit je do laboratofe. AZ do
odbéru vzorkl neni vhodné provadét 1lécebné zdsahy, aby nebyly ovliv-
nény vysledky vySetfeni.

Lécebné zasahy

Antimikrobialni latky je treba pouZzivat v souladu s navodem (doporucené dav-
kovani a zplisob aplikace) a jen v indikovanych pripadech (tj. pokud je infekce
potvrzena laboratorné a je potvrzena citlivost péivodce na u¢innou latku) na
zakladé predpisu veterindrnim lékarem. Neuvazené pouzivani antimikrobi-
alnich latek (pouzivani ,preventivné“ a ,naslepo) vede k rozvoji rezistence
patogent a ke ztraté ucinnosti 1é¢iv. O provedenych 1écebnych a preventivnich
zasazich je tfeba vést peclivou evidenci.
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Vakcinace

Pokud je v chovech pravidelné zaznamendvan problém s urcitou choro-
bou a je pro ni dostupna vakcina, je vhodné v rdmci preventivnich opatfent
provést vakcinaci. V naSich podminkéch se jedné zejména o pouziti vakciny
proti yersinioze a furunkuléze v chovech lososovitych ryb. Prehled komercné
dostupnych vakcin v EU je uveden jako Priloha 2 tohoto manudlu.

Kvalitni krmivo

Kvalitni krmivo nenf pro ryby jen zdrojem energie pro rist, ale ovliviiuje
i jejich zdravotni stav, imunitu a schopnost odoldvat stresovym faktortim.
Spravneé zvolené a dobre stravitelné krmivo s vyvazenou skladbou zivin také
pozitivné ovlivituje kvalitu vody v chovu, protoZe priefektivnim vyuzitf krmiva
ryby uvolnuji do vody méné nestraveného materidlu a metabolickych odpadi.
Pro zachovani kvality vody by také mnozZstvi podaného krmiva mélo odpovi-
dat velikosti ryb a hustoté obsadky, aby ve vodé nezlstavaly nespotfebované
zbytky. Dilezitou soucésti prevence je i spravné skladovani krmiva. Krmivo by
mélo byt uchovavéano v chladu, suchu a v dobfe uzavrenych obalech.

Prevence stresu

Tento bod souvisi s vét§inou piedchozich bodd v této kapitole. Zdrojem stresu
mulze byt pro ryby zhorSend kvalita vody (napfi. nizky obsah kysliku, zvysena
koncentrace amoniaku nebo dusitanti, nevhodné teplota nebo pH), vysoka
hustota obsadky nebo jeji nevhodna skladba, ¢astd nebo neSetrnd manipulace,
nemoc nebo nevhodnd vyZziva. Stres ma negativni vliv na imunitni systém ryb.
P1i stresové reakci dochéazi k uvolniovani stresovych hormont, které kratko-
dobé pomdhaji rybam zvladnout zatéz, ale pii dlouhodobém plisobeni osla-
buji imunitni funkce a ryby se stavaji nachylnéjsimi k chorobam. Casto pak
dochézi k propuknuti onemocnéni, se kterymi by se nestresovany organismus
vyrovnal. Dlouhodoby stres se také negativné projevuje na rastu a kondici ryb,
protoze organismus piesmérovava energii z ristu a tvorby télesnych rezerv
na udrzovani stresové reakce.

Chov odolnych linii ryb

Jednou z perspektivnich preventivnich strategii je chov geneticky odolnych
linii ryb wvykazujicich zvySenou prirozenou odolnost proti nékterym
patogent@m. Na trhu je k dispozici napiiklad nékolik odolnych linii pstruha
duhového. Zkusenosti z praxe v$ak ukazuji, Ze geneticka rezistence ryb vuci
infekénim onemocnénim vSak neni univerzalni a jeji projevy mohou zaviset
na konkrétnim patogenu, na jeho kmeni a na podminkach chovu. Geneticky
odolné linie ryb je proto potfeba pred zavedenim otestovat v redlnych
provoznich podminkdach cilového chovu.
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3 SPRAVNA CHOVATELSKA PRAXE
3.1 MONITORING A ZAZNAMY

» Pravidelny monitoring chovani ryb a zdravotniho stavu.

¢ Pravidelné méreni a zaznamenavani parametrt vody (teplota, kyslik,
pH, dusikaté latky).

» Evidence krmeni (typ, mnozstvi, davky).

» Zaznamy o uhynech, vyskytech onemocnéni, 1é¢bé a pouziti 1éCiv.

¢ Zaznamy o sanitaci, transportech a karanténé.

3.2 UDRZBA ZARIZENI
 Pravidelna kontrola ¢erpadel, filtr@, UV lamp.
« Pravidelné cisténi filtré a nadrzi.
+ Desinfekce nastroji a nadrzi.

4 OPATRENI PRI PODEZRENI NA ONEMOCNENI
4.1 UHYNULE RYBY

» Uhynulé kusy pravidelneé a co nejdiive odstrarnovat z nadrzi. Rozkladajici
se téla podporuji rést bakterii a plisni a mohou slouzit jako zdroj infekce.

» Kadavery uchovavat v kafilernim boxu a predat k likvidaci do schvale-
ného asanacniho zarizeni.

 Pri manipulaci pouzivat ochranné pomticky a dezinfekei.

4.2 KONTAKT S VETERINAREM
* Provést diagnostiku.
+ Ridit se pokyny veterinaie

4.3 DEZINFEKCE

* Naéstroje, nadrze, potrubi.

5 PROVOZNI SLEPOTA - KRITICKA MISTA
5.1 UMISTENI NAPOUSTECIHO ZARIZEN{

U nékterych rybatskych provozii se mtizeme setkat se snahou umistit zatizeni na
napousténi prepravnich beden piimo v areélu, bezpené za oplocenim objektu.
Casto je diky snaze o efektivni vyuziti prostoru nebo zkraceni nezbytmého potrubi
toto napoustéci zatizeni lokalizovano v tésné blizkosti nékteré z nadrzi pro inten-
zivni chov ryb, pfipadné recirkula¢niho systému. Problémem se stavaji prepravni
vozidla v obdobi vylovl rybnikd, nebo pfevozu ryb z rybni¢nich podminek. Bézné
se pri napousténi prepravnich beden oplachne celé vozidlo. Kontaminovana voda
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se pak dostavé do chovného systému. Z tohoto dlivodu je nezbytné minimalizovat
riziko kontaminace — napriklad omezenim vyuZiti napoustéciho systému pouze
pro vlastni ,bezpecna“ zarizeni, pripadné v rizikovém obdobi provozovat systém
bez ryb. V krajnim pripadé je vhodné vyuZzit nékterou z preventivnich koupeli.

5.2 PREPRAVNI TECHNIKA A VYBAVENI

Obdobna situace nastava u odstavenych vozidel vyuzivanych k prepravé ryb
z jinych chovnych zarizeni — zejména na zpevnénych plochach v blizkosti
recirkulacnich systémi nebo chovnych nddrzi. I zde hrozi vyznamné riziko
kontaminace chovného systému — staci k tomu jen trochu desté. Preventivni
opatreni je stejné jako v predchozim pripadé.

5.3 ULOZENI VYBAVENI A SITOVE TECHNIKY

Nejen diisledné oddéleni veskerého vybaveni pro jednotliva hospodarstvi, ale také
zabranéni do¢asnému umisténi ,nadobi“ a veSkerého vybaveni pouzivaného pri
vylovu, tridéni ¢i jiné manipulaci s rybami z rybnic¢nich nebo nekontrolovanych
chovi v blizkosti rybochovnych systémt predstavuje klicovy prvek prevence. Na
prvni pohled se miize zdat rozumné ulozit toto vybaveni ,za branu“ ¢i plot aredlu.
Presto natazeni sité nebo odstaveni vleku s nalozenymi kadémi a dal$im vyba-
venim na zpevnénou plochu vedle venkovni recirkulace opét predstavuje riziko
prenosu patogent — a k jeho realizaci nemusi ani prset.

Obr. 10: Prepravni automobil parkujici u recirkula¢niho systému, v tomto pfipadé
vyuZivany pro pfepravu Pd z této farmy
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5.4 NAVAZNOST SYSTEMU NA ZPRACOVNU

Pomérné casto je rybochovny systém navazan na zpracovani ryb a jejich
prodej. Pokud jsou zpracovavany pouze ryby z mistniho chovu, vyznamné
riziko prenosu ndkaz zpravidla nehrozi. Dramaticky odliSné situace nastava,
pokud chovatel disponuje i dal$imi chovatelskymi zarizenimi, ze kterych jsou
ryby dodavany do zpracovny.

Jako modelovy pripad lze uvést rybarské hospodarstvi, které hospodari
na nékolika rybnicich a zdroven provozuje intenzivni chov lososovitych
ryb, pripadné recirkulacni systém. Pro zlepSeni trzni realizace chovanych
ryb na tento RAS navazuje zpracovna ryb spojend s prodejnou. Standardné
se zde zpracovava ziva ryba a nabizi se ryba chlazend, uzena ¢i ve formé
dalsich polotovart.

Do zpracovny se naskladnuji ryby jak z vlastntho chovného systému, tak
i ryby dovezené z rybni¢niho prostredi. Ke sklddani a manipulaci s rybami
se pouziva stejné vybaveni — manipula¢ni vani¢ky a drobné sitové pomicky
(sak, keser apod.). Obdobna situace nastava i pii ndkupu a dovozu zivych nebo
Cerstvé zabitych ryb od jiného producenta.

Jako priklad rizikové praxe lze uvést situaci, kdy po sklddani stiky ¢i kapra
odloveného z rybniki ¢i sddek obsluha zpracovny prechdzi do RAS pro dalsi
véarku pstruht se stejnou vanickou a sakem, které byly pravé pouzity k mani-
pulaci s rybami z prepravni bedny. Takové postupy predstavuji vysokeé riziko
prenosu parazitl ¢i viru VHS a podceriovani tohoto rizika je béznym problé-
mem Vv provozech.

Obdobné riziko hrozi také pri upousténi nebo vypousténi vody z preprav-
nich beden v blizkosti zpracovny. Staci, aby osoba prosla cestou na RAS pres
préavé vypousténou kontaminovanou vodu, a riziko pienosu patogent do
chovného systému se vyznamné zvySuje.

5.5 NAVSTEVY A EXKURZE

V zahranici je naprosto standardni, Ze pti vstupu do vétSiny chovatelskych
zatizeni — zejména lihnatrskych provozli nebo modernich recirkulac-
nich systéml — navstévnici obdrzi jednordzové ochranné odévy a mistni
holinky, projdou desinfekéni vanou a je striktné vyzadovana dezinfekce
rukou. Zaroven jsou vSichni pouceni, aby se nedotykali vybaveni provozu,
neponorovali ruce do vody a nebrali krmivo do rukou.

Z vlastni zkuSenosti vime, Ze pri nedodrzeni téchto pravidel jsou na-
vstévnici dlirazné upozornéni na nutnost respektovat zdkazy. A vime, na-
Stésti nikoli z vlastni zkuSenosti, Ze pfi opakovaném poruseni pravidel
muzZe byt exkurze ukoncena.

Pred samotnou navstévou je bézna kontrolni otdzka ohledné predcho-
zich ngvstév jinych chovnych zarizeni. Opét z vlastni zkuSenosti vime, zZe

24



Identifikace kritickych mist v chovnych systémech...

po navstéve chovatele s vyskytem nékteré z ndkaz ndm nebylo umoznéno
navstivit moderni uzavreny recirkulacni chov. Takovéa praxe je vSak v na-
Sich podminkéach spise vyjimkou.

5.6 VLASTNI ZAMESTNANCI

Zakladni podminkou prevence je akceptovat, ze ne vSechny zkuSenosti
a béznd praxe z rybni¢niho chovu jsou vhodné pro intenzivni chov ryb,
a jesté méneé pro recirkulaéni systémy. Nezbytnd je disledna kontrola pou-
zivani vybaveni, pracovniho odévu a osobnich ochrannych prostredki
vyhrazenych vyhradné pro praci v recirkula¢nim systému.

U pracovnikd, ktefi se soucasné vénuji sportovnimu rybolovuy, je tieba za-
jistit, aby neprichazeli do provozu v odévu, ve kterém se ucastnili rybolovu
v prirozenych vodnich tocich, nebo byli jinak vystaveni riziku kontaktu s ryb-
ni¢nimi patogeny.

Podobneé riziko predstavuje i navstéva pracovnika z jiného chovu, ktery se krat-
kodobé zdrzuje v RAS, napiiklad za ucelem kontroly ryb. Riziko pfenosu patogent
Ize snizit povinnym pouzitim dezinfekéni rohoze naplnéné dezinfekénim rozto-
kem a aplikaci dezinfekce rukou, avSak uplnd eliminace rizika nenf garantovana.

Obr. 11: Navstéva lihné s produkci Pd ve standardni vybavé (Dansko)
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6 PROVOZNI STUDIE A NOVE NASTROJE PRO
CHOVATELSKY MANAGEMENT

Nékolik slov z praxe:

V praktickém provozu se ndm osvédcila pribéznd digitalizace denné sledo-
vanych fyzikadlnich parametri (teplota vody, pH, mnozstvi kysliku ve vodé, ¢i
pritomnost N metabolitd). Na po¢atku byly managementem vytyceny limitni
hodnoty, které byly monitorovany (v 1ét¢ T<18°C, celoro¢né O, 95-10 %,
pH 6,8-7,2, N-metabolity v mife optimalni pro ¢innost biofiltru viz. Tab.1).
Rovnéz byly béhem celého roku monitorovany uhyny a aplikované preven-
tivni a 1é¢ebné procedury. Tyto data vSak neuvadime z dGvodu ochrany firem-
niho know-how. V digitalizované podobé lze tedy okamzité sledovat trendy
krivek a porovnavat jednotlivé aktualni hodnoty s predeslymi roky, pripadné
jednoduse sledovat funkci biofiltru (hodnoty dusikatych latek) a neptimo tak
jeho ovlivnéni diky napf. lécebnym zasahtim. Na Obr. 12-16 ptrikladame kon-
krétni priklady kiivek parametr@ sledovanych denné v pribéhu péti let, tj.
letech 2021-2025 v anonymizovaném chovu. Tato data je mozno mit uloZena
na PC nebo vyuZit moZnosti uloZisté v Privatni zéné na e-platformé S7iFish
(https://s7ifish.ivh.cz/), kde se k nim odkudkoli dostane jen prihlaSeny personal
daného chovu. Je tieba, aby uzivatel této sluzby Privatni zéna si ztidil svij
vlastni ucet s pristupovymi udaji.

Tab. 1: Fyzikalné-chemické parametry ovliviiujici funkci biofiltru

. obsah O, pod 3,4 mg.I" minimalituje nitrifikaci;
Kyslik =5mg.l” <3,4mg.I" nad 5mg/I zlepsuje pomér mezi nitrifikacénimi
(0, a heterotrofnimi bakteriemi.

pH pod 6,5 vyrazné snizuje funkci nitrifikac-
. <6,5, kolisani; | nich bakterii, kolisaéni pH 1 viz <6,5 a snizuje
PH >75,<10 >10 u ryb pfijem potravy az o 2/3; pH = 10 omezuje
nitrifikaci.
. - - <0,01 mg.I"'bakterie ,hladovi” = odumiraji a pre-
N-NH, >0,01mg.l" <0,01mg.I" vladaji heterotrofni.
N-NO, >0,001 mg.I”" <0,001 mg.I"" | <0,001mg.I""viz N-NH,*
N-NO, 0,00-100mgy/I >250mag.I"! >250mag.|"" zpomaluje nitrifikaci
AKX >2,00mmol.I" <2,00mmol.I"" | <2,00mmol/I - kolisani pH - viz pH
(Alkalita) o : o :
Teplota >10°C <0°C s klesajici teplotou klesa i aktivita enzyma
. > 100 mg/l omezuje nitrifikaci (pFevazné
CHSK, 2-50mg.I"' N 1 00 I nartstem heterotrofnich bakterii). <100 mg.I"' -
i = (fek i nitrfikacni bakterie potfebuji trochu uhliku

Pro potfebu pFepoctu - 1mgN-NH,*=1,288 NH,*; 1mg NH,*=0,766 mg N-NH,*
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Sezonni pribéh teploty vody po dnech v letech 2021 - 2025 v RAS1
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Obr. 12: Digitalizace 5letého celoroniho monitoringu v RAS - parametr teplota (°C)

Prib&h koncentrace rozpu$ténéhokysliku ve vodé v letech 2021 - 2025 v RAS1

-——2023
—2024
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115

koncentrace rozpusténého O, [%]

11 1.2 29.2 313 30.4 315 30.6 317 318 30.9 31.10 30.11 3112

Obr. 13: Digitalizace 5letého celoro¢niho monitoringu v RAS - parametr rozpustény
0, (%). Planované limitni rozmezi 95-105 % vyznaceno

Sezonnipriib&h pH vody v letech 2021 -2025vRAST 7 2021
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Obr. 14: Digitalizace 5letého celoro¢niho monitoringu v RAS - parametr rozpustény
0, (%). Planované limitni rozmezi 95-105 % vyznaceno
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Priimérna koncentrace celkového amoniaku ve vodé v letech 2021 - 2025 v
RAS1
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Obr. 15: Digitalizace 5Sletého celoro¢niho monitoringu v RAS1 - parametr amo-
niak (mg/I)

Primérna koncentrace dusitanti ve vodé v letech 2021 - 2025 v RAS1
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Obr. 16: Digitalizace Sletého celorocniho monitoringu v RAS1 - parametr dusi-
tany (mg/1)

Projekt ,Globalizace, moderni technologie a zména klimatu jako zdroje
novych moznosti a ohrozZeni pro chovatelsky management lososovitych ryb“
prinesl nové moznosti a nastroje, které se nachazeji na e-platformé S7iFish
v sekci Order service — produkty a sluzby a lze je pres objedndvaci formular
poptat u Centra aplikované zoologie Ustavu biologie obratlovcl AV CR:



Identifikace kritickych mist v chovnych systémech...

* V modelovém odchovném zatizeni jsme celoro¢né
nebo jen v kritickych obdobich chovatelské sezdny
pouzivali moderni molekularné-genetické metody
k priikazu piitomnosti/dstupu selektovanych patoge-
nt, ke sledovani miry ohroZeni prinéasejici vodni zdro-
je a efektivity preventivné-lécebného managementu.
Tento nastroj lze poptat jako produktovou soupravu
RT-qPCR nebo sluzbu (https:/s7ifish.ivb.cz/contact-gp-
cr/). Na zékladé zjisténého mnozstvi jednotlivych pato-
gent v redlném case, 1ze zmeénit aktudlni hospodareni
s vodnimi zdroji, ¢i vytipovat rizikova obdobi, ve kte-
rych je zdroj pro systém nevhodny.

» Pro ovéreni genetického zakladu linii deklarované-
ho dodavatelem pro zjiSténi populacnich paramet-
i a koeficientu inbridingu lze vyuzit STR soupravy
(https://s7ifish.ivb.cz/contact-srt/). Pro identifikaci
druhové cistoty a kiizencli 1ze vyuzit S7i souprav
https://s7ifish.ivb.cz/contact-buy-kit/ Tyto nastroje
1ze poptat ve formé produktt nebo sluzby.

* K posouzeni komplexniho obrazu kvality vodniho
zdroje, ohroZeni systému, efektivity prevence i 1échy;,
ucinnosti biofiltru a pritomnosti nezadoucich latek
(toxiny sinic, tézké kovy, latky producentl off-fla-
vour zpusobujici bahnitou ¢i zemitou chut masa) 1ze
v soucasnosti vyuzit nejmodernéjsiho kombinované-
ho néastroje nanofiltrace + metagenomicka analyza.
Metagenomicky monitoring ro¢niho cyklu je velmi
prinosny — prindsi detailni vhled do vodniho mikro-
biomu, umoznuje cilené zasahy podle rocnich fazi
a pomdhd raciondlné nastavit management vodnich
zdrojli. Umoziiuje i véasnou prevenci mikrobidlnich
nerovnovah a onemocnéni a podporuje optimalizaci
provozu, dezinfekce i filtrace. V neposledni fadé priné-
$i ekonomické vyhody diky zvySeni zdravi ryb a vyssi
findlni produkci. BEhem projektu jsme stanovili za-
Kkladni panel bioindikator monitorujici odchovny sys-
tém (Core BioPanel). V RAS systémech jsme detekovali
minimdlné 10 spolecenstev, které jsme rozdélili do ti1
hlavnich skupin: prospésSné, signdlni a Skodlivé.
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Prospé&3sné mikroorganismy

a)

b)

c)

d)

Biofiltrové spoleCenstvo — oxidace amoniaku na dusitany (NO,-) a na-
sledné na dusi¢nany (NO3-), klicové pro nitrifikaci.

Probiotické spolecenstvo — zlepSeni imunitniho systému ryb, potlacova-
ni patogentl.

Biofilmové spolecenstvo — klicovy vice vrstevnaty ekosystém rozli¢nych
spolecenstev mikroorganismu, kteti mezi sebou uzce interaguji.
Spolecenstvo obligatnich predatort — prirozené potlacuji hlavné gram-
-negativnich oportunisti ve vodnich systémech.

Signalni mikroorganismy

e)

)

SpoleCenstvo extremotolerantnich bakterii — dokazi prezivat v extrém-
nich podminkach a umoznuji tak rychlou obnovu mikrobidlni komuni-
ty po naruseni systému.

Spolecenstvo zajistujici monitoring tézkych kovl ve zdrojich vody
a v systému.

Skodlivé/rizikové mikroorganismy

g)

h)

i)
J)

Spolecenstvo ohrozujicich cyanobakterii — ohrozeni rybi obsadky pro-
dukef toxind.

Spolecenstvo producentl ,off flavour® — zpfisobuji nezddouci chut
svaloviny.

Spolecenstvo patogent ryb — zplisobuji onemocnéni ryb

Spolecenstvo oportunnich lidskych patogen - mozné ohrozeni
zdravi obsluhy.

Jejich pritomnost/nepritomnost urcuje kvalitu vodniho zdroje, ¢i potenci-
alni nebezpedi pro chovatelsky systém. Tuto metodu 1ze vyuzit opakované ale
i jednorazové, jako prvotni vhled do odchovného systému. Tento nastroj lze
poptat jako sluzbu na strankach s7iFish | DNA servis.
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7 A NECO NAVIC (NASE VLASTNI ZKUSENOSTI S
VYSKYTEM PROBLEMU)

7.1 PLYNY V RECIRKU LACNICH SYSTEMECH
PREKYSLICENI A PRESYCENI VODY PLYNY.

Za urcitych okolnosti m@ze dojit k pfesyceni vody plyny, zejména kyslikem
nebo oxidem uhli¢itym. K poskozeni ryb piekyslicenou vodou mutze dojit
zejména pri prepravé ryb v polyetylenovych vacich pod kyslikovou atmo-
sférou nebo pfi prokyslicovani prepravni vody z kyslikovych lahvi. Ale
i v recirkula¢nich systémech muze dojit k presyceni vody Kkyslikem, a to
v pripadé€, pokud je pro okyslicovani vyuzivana oxygenace (Cisty kyslik).
Kriticka hodnota nasyceni vody kyslikem z hlediska bezpecnosti pro ryby je
250-300 %. Pri prekroceni této hodnoty dochazi k poSkozeni bunék Zaber-
niho epitelu, coz vede k rozvoji nekrobiotickych procest a k poskozeni funkce
zaber. Postizené ryby maji Zabry napadné svétle Cervené a okraje Zabernich
listk® roztfepené. Po nasazeni takto poskozenych ryb do systému dochdzi
k rozvoji sekundarnich infekci a objevuji se klinické priznaky duseni.

Pri nadbytku rozpusténych plynt (kyslik, dusik, oxid uhli¢ity) ve vodeé se
mizZe rozvinout tzv. ,gas bubble disease“, neboli dojde ke vzniku plynovych
embolii, drobnych bublinek, které mohou blokovat priitok krve v cévach
a pusobit poskozeni réiznych orgdnt. Pritomnost bublinek mtize byt i makro-
skopicky viditelna pod kzi nebo na ploutvich ryb (Obr. 17), nebo je m@zeme
pozorovat pii mikroskopickém vySetreni Zaber (Obr. 18). Pricinou nadbytku
plynt v recirkulaénich systémech mutze byt napf. pouzivani podzemni vody,
kterd mé prirozené vyssi obsah oxidu uhlic¢itého a jeji nedostatecné odply-
néni, zamrznuti systému (plyny nemohou z vody unikat), stlacenim vody ve
vodovodnim potrubi zasobujicim odchovné naddrze pri soucasném prisava-
ni vzduchu nebo pouziti nanobublinatoru pro prokysli¢eni vody. V pfipadu
z praxe bylo u kapra chovaného v recirkula¢nim systému experimentalné
vyuzivajici nanobublindtor popisovana apatie ryb, exoftalmus, plavani ryb
u hladiny a pozvolné hynuti. Mikroskopické vySetreni ryb potvrdilo pritom-
nost bublin v Zabernich cévéch (Obr. 18). Mikrobubliny mély zfejmeé tenden-
ci se v krevnim recisti slucovat do vétsich bublin, které zptisobovaly ucpani
cév a cirkula¢ni poruchy vedouci k poskozeni tkdni a hynuti ryb.

Odstranéni takovych problémt spociva v zdbrané vzniku podminek pro
tvorbu plynovych embolii, provést tupravy vedouci k odplynéni vody, napft.
vyuzivani odplynéni systémd, airlift, rozstiik vody, zabrdnéni tvorby souvis-
1é ledové vrstvy.
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Obr. 17: Pfitomnost bublin v Zabernich cévach pfi mikroskopickém vysetfeni zaber

7.2 CINNOST BIOFILTRU - ZABEHNUTI A OPTIMALNT
PODMINKY PRO JEHO FUNGOVANI

Spravné fungovani biofiltru je pro recirkulacni systémy zésadni. V biofiltru
probiha odbourdavani amoniaku, jako hlavniho produktu dusikatého metaboli-
smu ryb, v procesu nitrifikace. Nitrifikace probiha dvoufazové. Nejprve dochazi
k biologické oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany (nitritace) a nasledné
jsou dusitany premeénovany na dusi¢nany (nitratace). Ve fazi nitritace se uplat-
nuji bakterie rodu Nitrosomonas a Nitrosococcus. Reakce je aerobni, dochazi
ke spotfebovani kysliku a uvolnéni vodikovych iontd, coZ zptsobuje snizeni
PH vody. Ve fazi nitratace se uplatriuji bakterie rodu Nitrobacter a Nitrospira.
Rovnéz je spotrebovavan kyslik a vznikaji dusi¢nany, které jsou pro vétSinu
ryb prakticky netoxické, pokud jejich koncentrace nepresahne stovky mg/l.
Jejich hromadéni v systému se fesi castecnou vyménou vody nebo procesem
denitrifikace. Pokud je druhd faze nitrifikace pomald, doché&zi k hromadéni
dusitanti ve vodé. Nitrifikacni bakterie se ve filtrech samy mnozi, avsak rela-
tivné pomalu rostou a jsou citlivé na podminky prostredi a na terapeutické
zadsahy v systému. Bez efektivni nitrifikace by se v systému hromadily toxické
latky a hrozila by otrava a thyn ryb.

Amoniak je z prevazné ¢asti vylucovan pres zaberni ustroji do vodniho
prostredi. V pripadé, Ze je jeho vyluCovani z néjaké priciny omezeno, dochazi
k vyraznému zvySeni koncentrace amoniaku v krvi a k tzv. autointoxikaci.
Hlavnimi pti¢inami jsou nahly pokles teploty a nahly pokles koncentrace kys-
liku ve vodé, vysoké hodnoty pH nebo poSkozeni Zaber. Amoniak koncentru-
jici se v Zabernich cévach pisobi toxicky na endotel téchto cév. Tim dochdazi
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k cirkulacnim poruchém a rozvoji nekrobiotickych procest na zdbrach. Pokud
je amoniak rybami do vodniho prostfedi normalné vylucovan, avsak nefun-
guje biofiltr, amoniak se ve vodé koncentruje. Nachdzi se zde ve formé mo-
lekularni — nedisociované (NH,) a ve formé amonného iontu — disociované
(NH,". Dllezité je, Ze sténa bunék je pomérné nepropustnd pro amonny iont
NH,', zatimco molekuldrni amoniak NH, pronika pies tkanoveé bariéry velmi
snadno a je tedy pro ryby jedovaty a mlize zptsobit otravu ryb amoniakem.
Vzdjemny pomeér téchto dvou forem z4visi zejména na hodnoté pH a na teplo-
té prostredi. Se zvysujici se teplotou a zvySujicim se pH roste i podil toxického
NH,. Rovnéz se snizujici se koncentraci kysliku ve vodé stoupa toxicita amo-
niaku. Amoniak je pro ryby neurotoxicky. V pribéhu otravy ryb amoniakem
vystupuji do popredi nervové poruchy. Akutni letalni koncentrace (48hLC50)
NH, pro lososovité ryby se pohybuji v rozmezi 0,5-0,8 mg.l™. Nejvyssi pripust-
né koncentrace (tj. takovad koncentrace latky a jejich metabolitd ve vodach,
kterd nemd pii chronickém ptisobeni negativni ti¢inky na organismus — NPK)
je pro lososovité ryby 0,0125 mg.l*. Diagnostika téchto stavi je zaloZena, vedle
Klinickych pifiznakdi u ryb, na hydrochemickém vysetfeni vody a hematologic-
kém vysetieni ryb (5-10 x vétsi koncentrace amoniaku).

Dusitany, jako meziprodukt odbourdvani, jsou pro ryby rovnéz toxické, pro-
toZe narusuji transport kysliku v téle. Dusitany, ptisobi v téle jako silné oxidaéni
¢inidlo a v hemoglobinu, ktery za normélnich okolnosti vaze a piendsi kyslik,
oxiduji Zelezo z formy Fe?" na formu Fe*, ¢imZ vznika tak zvany methemo-
globin (MetHb). MetHb ale jiZ neni schopen vazat a prendset kyslik. Cim vice
methemoglobinu v krvi je, tim méneé kysliku se dostane do tkdni. Nedostatek
kysliku v tkdnich a organech se nazyva hypoxie. Buriky jsou bez kysliku nuce-
ny prejit na anaerobni metabolismus, coZ vede k tvorbé kyseliny mlé¢né a roz-
voji metabolické aciddzy (prekyseleni organismu). I zbyvajici hemoglobin,
ktery jesté neni pieménény na methemoglobin, drzi kyslik pevnéji a hiite ho
uvolnuje do tkani, coZ hypoxii jeSté vice prohlubuje. Vyznamny vliv na toxicitu
dusitant méa koncentrace chlorid® ve vodé. Princip snizeni toxicity dusitanti
chloridy ve vode je zaloZen na kompetici o absorp¢ni mista na zabrach ryb. Jde
o iontovou konkurenci. Pfi dostatecné koncentraci chlorid@ ve vodé dochézi
k ,zablokovani“ transportnich proteinti na povrchu chloridovych bunék, které
by jinak mohly transportovat dusitany. Diky této konkurenci se do krevniho
obéhu dostava jen velmi malé mnozstvi dusitant. Tim se u¢inné predchézi
tvorbé MetHb a s nim spojené hypoxii. Doporucuje sledovat vdhovy pomeér
koncentraci chloridd a dusitant (CI'/N-NO,), optimélné tento vdhovy pomér
mé byt >100 (tzv. chloridové ¢islo). U postizenych ryb je ndpadnd hnéda bar-
va zaber a krve (Obr. 19). Potvrzeni je na zakladé hydrochemického vySetreni
vody a hematologickém vySetreni ryb (vice nez 50 % MetHb). Pro stanoveni
zminéného pomeéru je nutno stanovit ve vodé obsah chloridl a v piipadé jejich
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Obr. 18: Vlevo: hnédé zbarvena krev jedince postizeného methemoglobinemii;
vpravo: krev zdravého jedince

nizsiho obsahu doplnit. Nejjednodussim zptsobem je aplikace chloridu sodné-
ho, tedy kuchyriské soli. Jeden kilogram soli zvysi obsah chlorid@ v m? zhruba
0600 g, tedy 0,6 g v kazdém litru vody. I vhodné ru¢ni multimetry jsou schopny
meérit jak dusikaté slou¢eniny, tak i obsah chloridd.

Preventivni opatieni pro spravné fungovani biofiltru:

» Prizahdjeni provozu nasazovat obsadku ryb postupné, v souladu s aktu-
alni ucinnosti biologického filtru. PIné nasazeni je mozné provést az po
dokonalém zapracovani filtru.

« V objektu préibézné kontrolovat hodnoty pH, kysliku, amoniaku, dusita-
nt, dusi¢nand, chlorid® a pomeér chloridd a dusitant.

* V1éché ryb nepouzivat antibiotika nebo dezinfekéni latky, které negativ-
né ovliviuji ¢innost biofiltru.
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PRILOHA 1

Tabulka pro preventivni a Ié€ebné koupele

0,25ml/I Koupel 30-60 min Do 10°C
0,20ml/I Koupel 30-60 min 10-15°C
0,17 ml/I Koupel 30-60 min Nad 15°C
Formalin Nenf o 4 ocridia 1O
(36-38% 0,25ml/I Koupel 30 min stanovena, gSSu(;,ngnna stadia plidku kapra
formaldehyd) min. 500 d°
_ Koupel ¢wasové PR o
0,025-0,030 ml/Iw neomezena Jednorazové do pfitoku
Koupel 10 min "
0,05-0,35vml/I T 255 h Koupel jiker
30vml/I 2h Dezinfekce nadrZi a nastrojl
Jodisol 2-50ml/I Koupel 2-5 min, gzﬁrann'ch Koupel jiker
1-2x denné Ihéit Y pel)
Ektoparazitarni infekce
0,5ml/l Koupel 30s (protista), opakovat kazdy druhy
den, celkem 4x
. Ektoparazitarni infekce
K)é?ggziova’ 2ml/l Koupel 30s (protista), opakovat kazdy druhy
p den, celkem 4x
4% roztok 15min Dezinfekce predmétd
. R Ektoparazitarni infekce
2,91/ Koupel Min. 500d (protista a monogenea):
2xdenné
Persteril 36 %
2,4-4pl/l Koupel Profylaxe: 3x denné az 1x tydné
: Ektoparazitarni infekce (protista
Persteril 15% 6,6 pl/I Koupel a monogenea): 2x dennd
) Ektoparazitarni infekce (protista
Persteril 4% 25pl/1 Koupel a monogenea): 2x denné
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19ml 3% H,0,

Koupel 4 min

109/ Koupel 30 min Rana stadia pladku pfi 20-25 °C
2091 Koupel 15 minw Elab§|’ pladek kapra a lososovité
yby
Chlorid Bez
sodny (Nacl, 304q/I Koupel 20-25 min ochrannych Siln&jsi pladek kapra
kuchyniska sal) IhGt
. . . Koupel jiker, zejména
20-25g/1 Ponofovaci koupel lososovitych a sihovitych ryb
R R Ryby v sadkach, v manipulacnich
1-2g/l Koupel 1-2dny rybniccich
17ml/I3% H,0, | Koupel 10 min
Peroxid vodiku " ; Neni
(H,0,) 10ml/I3% H,0, | Koupel 10-15min e




Identifikace kritickych mist v chovnych systémech...

PRILOHA 2

Komercéné dostupné vakciny

* V EU registrovany prevazné inaktivované (formaldehydem, pfipadné
tepelné; s adjuvans), méne zivé atenuované (rekombinantni DNA plazmid)

vakcinyw

druhy ryb

viry

bakterie

losos obecny, pstruh (duhovy), moicdk evropsky, moran zlaty,
pakambala velkd; kapr ne — nizkd cena jednoho kusu, nizsi inten-
zita chovu v zahranici (v minulosti komerc¢né neuspésna vakcina
proti jarni virémii)

infekéni nekréza pankreatu (losos), onemocnéni{ pankreatu
(losos), virova neuropatickd nekrdza (morcak)

Yersinia ruckeri (pstruh duhovy, losos), Aeromonas salmonicida
(losos, morcéak), Moritella viscosa (losos), Lactococcus garvieae
(pstruh duhovy), Vibrio anguillarum (pstruh, losos, treska, moran,
morcak, pakambala), Vibrio ordalii (pstruh, motran, morc¢ak),
Photobacterium damselae (moran, moic¢ak), Aliivibrio salmoni-
cida (losos), Streptococcus parauberis (pakambala), Tenacibaculum
maritimum (pakambala)

+ Vakciny aktualné registrované v CR — AquaVac ERM (oralni emulze/kon-
centrat k smaceci suspenzi) pro pstruha duhového (Yersinia ruckeri), Clynav
(injeké¢ni roztok) pro lososa atlantského (onemocnéni pankreatu)

* V zahrani¢i dostupné i vakciny proti mnoha dal$im chorobdm (https://
www.researchgate.net/publication/378725420 Advancements in Fish

Vaccination Current Innovations and Future Horizons in Aquaculture

Health Management)

Autogenni vakciny dle zakona ¢. 378/2007 Sh., o 1écivech, ve znéni pozdéjSich
predpist, § 2 odst. 1 pism. f) se veterinarni autogenni vakcinou rozumi inak-
tivovany imunologicky veterinarni léCivy pripravek, ktery je vyrobeny z pato-
gentl a antigenti ziskanych ze zvitete nebo zvirat v chovu a ktery je pouZit pro
1é¢bu zvirete nebo zvirat v tomto chovu a ve stejné lokalité.

¢ Proti bakteridlnim pivodctim.

» Zahdjeni vyroby na zdkladé predpisu veterindrniho lékare se oznamuje

USKVBL a KVS.
* Je treba provést zkousku snasSenlivosti vakciny.
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