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1. Cil metodiky

Cilem této metodiky je vytvoreni efektivni a v praxi vyuzitelné metody eliminace
mechovek v rybochovnych zafizenich, coz mize byt jednim ze zplUsobu prevence
vyskytu zavazného proliferativniho onemocnéni ledvin (PKD), které postihuje prede-
vS§im lososovité ryby. Onemocnéni ¢asto v chovech zplUsobuje vysokou umrtnost ryb
a velké ekonomické ztraty. Problematika eliminace mechovek jako puvodce zavazné-
ho onemocnéni v rybochovnych zafizenich neni v souasné dobé& v Ceské republice
vlubec feSena. DalSim ukolem je zhodnoceni ekonomické efektivity navrzeného feseni
problematiky.

2. Popis metodiky

2.1 Akvakultura

Akvakultura a chov ryb v ni pfedstavuji v mnoha zemich svéta nejrychleji
rostouci odvétvi Zivo&idné produkce (FAO 2014). V Ceské republice je akvakultura
spojena hlavné s chovem ryb v rybnicich. DalSi zpisoby chovu se v souasné dobé
na nasem uzemi vyskytuji spiSe ojedinéle.

PocCatkem Sedesatych let 20. stoleti se v sousednich statech zaCaly zavadét
klecové systémy chovu ryb. Na uzemi Ceské republiky byly poprvé pouzity k odchovu
pstruha duhového v roce 1970 na UN Lipno, s postupem &asu pak na UN Jesenice,
Rozkos, Bfezova aj. (Pokorny et al. 2003). V devadesatych letech 20. stoleti doslo
ke kulminaci rozvoje t&chto chovil a k znaénému omezeni. V sougasnosti v CR je kle-
covy chov ryb jen vyjimeény (UN Nechranice) (MZe CR 2014).

Tradi€nim typem chovu ryb jsou prato€né systémy, v nichz voda protéka jed-
notlivymi ¢astmi zafizeni, napf. lihni, odchovnou a nadrzemi pro vykrm, a po pouziti
odtéka z objektu. V minulosti byla timto zpusobem zbudovana vétsina objektu pro chov
lososovitych ryb (Pokorny et al. 2003). Vyznamnou nevyhodou je produkce bodového
znecisténi verejnych recipientl. Vyhodou téchto systému je jejich relativni konstrukéni
vyhodou muize byt, Zze pfi propuknuti onemocnéni dochazi zpravidla k postupnému
zfedovani patogenu (Palikova et al. 2015).

Obr. 1 Recirkulaéni systém uréeny pro chov lososovitych druhl ryb v Pravikové
(foto: L. Mares)
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V soucCasnosti u nas i jinde v Evropé neustale pfibyva specializovanych moder-
nich recirkulacnich systému (RAS) (Obr. 1), které jsou ureny pfedevsim pro intenzivni
chov lososovitych ryb (MZe CR 2014). V poslednich desetiletich se RAS posunuly
do pozice dulezité Casti sladkovodni i morské akvakultury s cilem intenzifikace vy-
roby, eliminace provoznich nakladd a spotfeby vody (Martins et al. 2010). Masivni
rozvoj téchto zafizeni nezpUsobil jen neustale se zdokonalujici a zefektiviujici provoz
recirkulacnich systému, ale zejména stale méné vyhovujici podminky prostiedi pro
tradiCni akvakulturni postupy. PfedevSim nedostatek vydatnych, kvalitnich zdro-
ju vody, vyskyt nemoci ryb a zvySeny vyskyt rybozravych predatord do znaéné miry
omezil moznosti chovu ryb v klasickych prutoénych nebo klecovych systémech
¢i rybnicich (Vachta et al. 2015). V neposledni fadé Ize mezi divody rozmachu zara-
dit lepSi moznost rozSifovani druhové pestrosti produkce ryb a omezeni klimatickych
vlivll (Martins et al. 2010).

Problémem téchto systému byva tlumeni onemocnéni, ktera se v intenzivnich
chovech objevuji. K propuknuti onemocnéni obvykle dochazi v disledku poruseni
optimalnich podminek chovu, jako je nadmérna hustota obsadky, vykyvy v teploté
vody, disbalance chemickych parametrd vody, nadmérna manipulace nebo neadekvat-
ni vyZiva (Palikova et al. 2015).

Obr. 2 Mechovka (Plumatella emarginata) z potrubi modelového recirkulacniho systé-
mu vyplavena pfi Cisténi systému (foto: L. Jurek)



2.2 Akvakultura a vodni bezobratli

Moderni akvakulturni systémy jsou vybudovany pro intenzivni chov ryb zpravi-
dla bez pfitomnosti dalSich organismu. V souvislosti se zdroji vody, nasazovanim ryb
ruzného pavodu, ale i pfirozenou cestou dochazi €asto k osidleni zafizeni raznymi
druhy bezobratlych zivoc€ichd, jejichz vyskyt je ovlivnén hlavné lokalnimi podminka-
mi. Funkce bezobratlych v systému a pfipadny vliv na zafizeni je urCen predevSim
ekologickymi a biologickymi vlastnostmi konkrétnich druhu, nékteré druhy nemaiji vliv
na zafizeni zadny, ale v nékterych pfipadech muize byt jejich pfitomnost nezadouci.
Neéktefi zastupci bezobratlych mohou ekosystém vyznamné ovliviovat, snizuji napfi-
klad funk&nost biofiltrd, zarustaji potrubi (Obr. 2) nebo jsou mezihostiteli paraziti ryb
(Canning and Okamura 2004, Lom and Dykova 2006, Hrabcova 2015), ktefi ¢asto
zpusobuji velmi zavazna onemocnéni, v jejichz dusledku dochazi k velkym ekonomic-
kym ztratam. Takovym pfikladem muze byt vyskyt mechovek v RAS jako hostitelského
organismu rybomorky ( Tetracapsuloides bryosalmonae) puvodce PKD. Eliminace vod-
nich bezobratlych ze systému muaze byt velmi obtizna, v nékterych pfipadech nerealna.

2.3 PKD

Jednim ze zavaznych onemocnéni, které ohrozuje chovy lososovitych ryb
v Evropé a v severni Americe, je proliferativni onemocnéni ledvin (PKD) (Obr. 3, 4)
(Okamura and Wood 2002). Onemocnéni se vyskytuje nejenom v akvakultufe, ale
jsou jim ohrozZeny i ryby volnych vod. Pribé&h onemocnéni je chronicky, umrtnost cho-
vanych ryb muze za urcitych podminek dosahovat az 90 % (Burkhardt-Holm 2002,
El-Matbouli and Hoffmann 2002), ¢asto proto zpusobuje v chovech obrovské eko-
nomické ztraty. V Ceské republice bylo onemocnéni prokazano poprvé roku 1986.
Plavodcem tohoto zavazného onemocnéni, je parazit Tetracapsuloides bryosalmonae
(Myxozoa, Malacosporea), ktery se usazuje v ledvinach, jejichz tkan nasledné buji
a postupné nic¢i ledvinné kanalky (Svobodova 2007).

[

Obr. 3 Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) se zvétSenou dutinou télni, s exoftal-
mem a drobnymi krvaceninami v kuzi i v o€ich (foto: M. Palikova)

Onemocnéni se v nasich podminkach vyskytuje nej¢astéji u jednoletych loso-
sovitych ryb v obdobi Cervenec az Fijen, kdyz teplota vody pFekroc¢i 15 °C, pfi niz-
Sich teplotach se projevuje velmi vzacné (El-Matbouli and Hoffmann 2002). Na rozvoj
onemocnéni ma vliv pfedevs§im zvysujici se teplota vody (Ferguson and Ball 1979;

6



Ferguson 1981), ale i dalSi environmentalni faktory jako nizky obsah rozpusténého
kysliku, zhor§ena kvalita vody etc. (Burkhardt-Holm 2002, EI-Matbouli and Hoffmann
2002), které pak zvySuji mortalitu ryb (Bucke and Seagrave 1979).

Obr. 4 Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) se zdufelymi ledvinami, zejména v kau-
dalni ¢asti, anemicka jatra, hemoragicka tekutina v dutiné télni (foto: M. Palikova)

2.4 Rybomorky

Parazit T. bryosalmonae patfi do podkmene Myxozoa (rybomorky), coz jsou
organismy patfici do kmene zZahavci (Cnidaria). Podkmen Myxozoa zahrnuje vice
nez 2000 druhu mikroskopickych parazitu, ktefi ve svém zivotnim cyklu vyuZzivaji jako
hostitelské druhy zastupce obratlovcu i bezobratlych (Chang et al. 2015). Tuto skupinu
pak dale délime do dvou podtfid, Myxosporea a Malacosporea. Podtfida Myxospo-
rea je pomérné dobfe prozkoumanou skupinou, v jejim zivotnim cyklu se nejCastéji
stfidaji dva hostitelé, ryba a krouzkovci (Annelida). Jako pfiklad Ize uvést rybomorku
pstruzi (Myxobolus cerebralis) (Wolf and Markiw 1984), jejiz zivotni cyklus probiha
v lososovitych rybach a niténce obecné (Tubifex tubifex). Tento parazit pronika
u juvenilnich pstruhl z kiiZe do lebky a patefe, zpusobuje tak u nich poruchy koordinace
(tzv. toCivou nemoc = whirling disease). DalSi druhy mohou napadat svalstvo ryb
a zpusobovat hnisavé léze.

Podtfida Malacosporea je dosud nedostateCné prozkoumanou skupinou, exis-
tuje jen malo informaci o vyvoji, zivotnim cyklu a druhové diverzité (Tops et al. 2004).
Zivotni cyklus rybomorek ma dvé faze aktinosporeovou a myxosporeovou (Svobo-
dova 2007, Hrabcova 2015). Aktinosporeova probiha ve sladkovodnich mechovkach
(Bryozoa), ojedinéle byly detekovany i v jinych bezobratlych napfiklad ve skupinach
Oligochaeta, Polychaeta, Turbellaria (Lom and Dykova 2006). Z nich se pak uvol-
nuji infekéni stadia do vodniho prostfedi. DalSi faze myxosporeova probiha v rybich
hostitelich, do jejichz organismu se plUvodce dostava prfes Zaberni aparat a kizi
(Palikova et al. 2015). Vzacné byli jako mezihostitelé zaznamenani i dalsi obratlovci,
jako plazi, ptaci a savci (Friedrich et al. 2000, Eiras 2005, Hartigan et al. 2012). Nasled-
né jsou spory uvolnény moci do vnéjsiho prostredi. U tfidy Malacosporea pravdépo-
dobné existuji rizné strategie, zivotni cyklus nemusi vzdy probihat v obou hostitelich
(mechovka, ryba) (Tops et al. 2004). K horizontalnimu pfenosu rybomorek muze dojit
mezi zooidy v kolonii mechovek, ale byl prokazan i vertikalni pfenos prostfednictvim
statoblastd (Hill and Okamura 2007).



2.5 Mechovky

Hostiteli rybomorky Tetracapsuloides bryosalmonae jsou mechovky patfici
do tfidy Phylactolaemata (Okamura and Wood 2002). VétSina druhu vytvafi kolonie
slozené z jednotlivych jedincu (zoidl), ktefi zpravidla dosahuiji velikosti pouze néko-
lika milimetrd. Kolonie mechovek mohou dosahovat velkych rozméra (decimetry az
metry), Casto vytvaFi narosty na pevnych ponofenych pfredmétech (mola, kameny, lodé,
atd.) (Wood 2005). Mechovky produkuji statoblasty (Obr. 5), coz jsou trvala velmi
odolna dormantni stadia, ktera jsou schopna pfezivat velmi nepfiznivé podminky jako
je vymrznuti nebo vyschnuti (Sedlak 2002), proto mohou v rybochovnych zafize-
nich prezivat po velmi dlouho dobu. Statoblasty slouzi mechovkam k rozmnozovani
a Sifeni.

V Ceské republice byl zaznamenan vyskyt celkem 10 druhti mechovek
(Korabek, 2009). Za potencialni hostitele T. bryosalmone byly v minulosti oznaceny
napfiklad Hyallinella punctata, Plumatella fungosa, Plumatella repens, Cristatella
mucedo nebo Fredericella sultana (Tops and Okamura 2005, Hartikainen et al. 2014,
Hrabcova 2015).

Obr. 5 Statoblast mechovky druhu Plumatella emarginata (foto: L. Mares)

Cilem této studie je vytvoreni metodiky pro efektivni eliminaci mechovek
v rybochovnych zafizenich, coz mize byt jednim ze zpusobl prevence vyskytu
zavazného onemocnéni ryb (PKD) a snizeni rizika ekonomickych ztrat. Problematika
eliminace mechovek jako puvodce zavazného onemocnéni v rybochovnych zafize-
nich neni v sou¢asné dobé& v Ceské republice vibec feSena. Dalsim Ukolem bylo
zhodnoceni ekonomické efektivity navrzeného feSeni problematiky.

Pro testovani byly pouzity 2 druhy mechovek, a to Plumatella emarginata
a Cristella mucedo, které byly ve studiich potvrzeny jako hostitelské druhy T. bryos-
almone (Anderson et al. 1999, Longshaw et al. 1999). Oba druhy se bézné vyskytuji
v povrchovych vodach, vétSinou jejich kolonie tvofi narosty na ponofenych pevnych
pfedmétech, jako jsou kofeny, vétve, mola, vodni rostliny atp. Oba zminéné druhy
se vyskytuji ve volné pfirodé Evropy a Severni Ameriky (Okamura a Wood 2002).

2.6 Odbér vzorkl ze systému
Vzhledem k specifickému charakteru recirkulaéniho systému musela byt meto-
dika odbéru vzorku vodnich bezobratlych upravena. Béhem predchazejici studie bylo
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zjisténo, ze nejvétSi mnozstvi vodnich bezobratlych se vyskytuje v rostlinnych naros-
tech na sténach a dné systému, které jim poskytuji vhodny substrat a ukryt. Proto
bylo upraveno standardni odbérové zafizeni tak, aby bylo mozné tyto narosty z be-
tonovych povrchid snadno odstranit i s pfitomnymi vodnimi bezobratlymi. Na sitku
o rozmérech 23x30 cm byl pfivafen pevny bfit, pomoci néhoz se je mozné narosty
z pevného povrchu snadno seSkrabnout (Obr. 6, 7). Substrat i s zivoCichy je pak
zachycen do sitky s velikosti oka 0,5 mm. Nasledné zpracovani vzorkl je pak podob-
né jako u bézné odebiranych vzorki makrozoobentosu. Ze vzorku je potfeba vymyt
jemny sediment. Dale pak je vzorek pfemistény na bilou fotografickou misku. Nasled-
né je pak tfeba vybrat kifehké zastupce vodnich bezobratlych do zkumavek. Zbytek
vzorku je pak pfemistén do plastové vzorkovnice a fixovan formaldehydem na vysled-
nou koncentraci 4 %. Stejné tak jsou fixovany formaldehydem vzorky bezobratlych
ve zkumavkach. Pouze skupiny Simuliidae a Mollusca se fixuji etanolem na vysled-
nou koncentraci 70 %. Vzorky jsou pak nasledné pfevezeny do laboratofe, kde jsou
dale zpracovany. Fixovany vzorek bezobratlych je promyt pod tekouci vodou a pod
mikroskopem jsou vybrani vSichni zbyli zZivoCichove, ktefi jsou pak determinovani

Obr. 6 Odbérova sitka 23x30 cm s bfitem pro snadné seSkrabnuti narosti (foto:
L. Mares)

Obr. 7 Odbér bezobratlych v recirkulaénim systému pro chov lososovitych druht ryb
(foto: L. Mares)



2.7 Ovéreni pusobeni chemikalii na mechovky

Testy byly provedeny v laboratornich podminkach na dvou modelovych druzich
Plumatella emarginata a Cristatella mucedo. V praubéhu testovani byla teplota vody
22,4 °C a nebyly zaznamenany zadné vyrazné vykyvy. Hodnota pH vykazovala mir-
né zasadité prostfedi (pohybovala se mezi 7,55 a 7,89). Procentualni nasyceni vody
kyslikem nekleslo pod 87 %. Kolonie P. emarginata pochazely z rozvodného potrubi
a filtracniho zafizeni modelového teplovodniho recirkulaéniho systému. Kolonie
C. mucedo pochazely z nadrze z lokality na Vysoc&iné, ktera je zdrojem vody pro
intenzivni chov lososovitych a kde byl v minulych letech prokazan vyskyt PKD. Kolo-
nie mechovek byly odebirany seSkrabem z pevnych povrchd pomoci skalpelu. Byly
preneseny do laboratofe, kde byly rozdéleny na ¢asti o velikosti cca 5 cm?2. Nasled-
né byly pfemistény na Petriho misky, zality odstatou vodovodni vodou a ponechany
24 hodin k aklimatizaci. Poté byla pod optickym mikroskopem zkontrolovana jejich
aktivita a nasledné byly vystaveny plsobeni koncentra¢ni fady chemikalii. Pro testy
byly vybrany tfi chemické prostfedky — formaldehyd, Persteril (32-36% kyselina pe-
roxyoctova, 5-12% peroxid vodiku, max. 25% kyselina octova) a Savo Original (1-5%
chlornan sodny a 0,1-1% hydroxid sodny).

Zvoleno bylo vzdy 11 koncentraci v procentualni fadé 1; 0,5; 0,2; 0,1; 0,05;
0,025; 0,0125; 0,0063; 0,0031; 0,0016; 0,0008. Kazda koncentrace méla 5 opakovani
a kontrolni vzorek, kde byla pouzita pouze voda. Po aklimatizaci byla vyménéna voda
za pfislusnou koncentraci roztoku testované latky o objemu 10 ml. Mechovky byly
vystaveny pusobeni latky po dobu 30 minut, poté byl roztok vyménén za vodu.

Nasledné byly kolonie ponechany 1 hodinu bez manipulace, pak byla provede-
na prvni kontrola. Po dalSi hodiné byla provedena druha kontrola. Pfi obou kontrolach
bylo na misce nahodné vybrano 50 zoidu, u kterych byla sledovana jejich reakce.
Zivi zoidi, ktefi nevykazovali zadné znamky naruseni, byli spoé&itani.

2.8 Chemikalie a jejich pasobeni na biotu
Savo Original

Informace o pusobeni tfech nami testovanych latek (chlornanu sodného, kyse-
liny peroxyoctové a formaldehydu) na mechovky v literatufe zcela chybi.

Chlornan sodny (hlavni aktivni latka pfipravku Savo) je bézné pouzivanou lat-
kou nejenom v rybarstvi, ale je vyuzivan pro upravu vody takeé ve vodarenstvi a desin-
fekci bazénu a dalSich vodnich systémdu. V akvakultufe se vyuziva pro desinfekci nebo
napfiklad pfi boji s bakterialnimi infekcemi (Kim et al. 2008).

Pfi 30minutovém puasobeni Sava Original na kolonie druhu P. emarginata byl
zjistén uhyn vSech zoidu pfi koncentracich vy8Sich nez 0,025 %. NizSi koncentrace
zpusobily pouze zpomalené reakce zoidu. Zotaveni po pouziti nizkych koncentra-
ci Sava bylo pomérné rychlé, do 2 hodin se vzpamatovala vice nez polovina zoidU
P. emarginata. U varianty 0,0125 % byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
(p = 0,048), pro variantu 0,0063 % nebyl vyznamny rozdil v reakcich zoidu (p = 0,16)
a pro nizSi koncentraci (varianta 0,0031 %) byl rozdil opét statisticky vyznamny
(p = 0,001). V téchto tfech variantach pak do$lo po 4 hodinach k uplné regeneraci
zadné zmény v reakcich, zivoCichové byli vSichni aktivni. Kolonie druhu C. mucedo
byly pfipravkem Savo usmrceny pfi vyrazné vy$Sich koncentracich, tj. 0,1 % a vice.
Niz8i koncentrace (0,05 % a 0,025 %) zpusobily rovnéz zpomalené reakce a demo-
bilizaci ¢asti zoidu. Mezi prvni a druhou kontrolou do$lo u obou variant k rychlému
zotaveni zoidd, nicméné statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan az u nizSi
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koncentrace 0,025 % (p = 0,018). Pfi koncentracich nizSich nez 0,0125 % jiZ nebyly
na zoidech C. mucedo pozorovany zadné zmény. Po pfepocteni letalni koncentrace
chlornanu sodného pro mechovky na mg.I"' vychazi u druhu P. emarginata 0,93 mg.I"
a u C. mucedo je to 3,72 mg.l"", tyto koncentrace vyrazné prevysuji letalni kon-
centrace pro ryby i dalSi vodni zivocCichy. Toxicita chlornanu sodného pro pstruhy
(Oncorhynchus mykiss) je udavana 96 h LC50 0,2 mg.I" a pro perloo¢ky (Dafnia
magna) je hodnota dokonce jesté nizsi — 48 h EC50 0,141 mg.I"" (Bezpecnostni list,
Penta 2012).

Persteril

Hlavni aktivni slozkou Persterilu je kyselina peroctova, ktera je silnym anti-
bakterialnim cCinidlem, pfipravek se pouziva pro desinfekci pevnych povrchid napfi-
klad potravinarstvi, zemédélstvi a zdravotnictvi nebo k desinfekci odpadnich vod.
V rybafstvi je vyuzivana hlavné pfi IéEbé bakterialnich (Meinelt et al. 2015) nebo para-
zitarnich onemocnéni zplsobenych druhem Ichthyobodo necator (Jaafar et al. 2013)
a Ichthyophthirius muiltifilis (Meinelt et al. 2009). Testovan byl vliv kyseliny
peroctové na pstruha duhového (Tkachenko et al. 2013), Danio rerio, dale na korySe
(Ceriodaphnia silvestrii a Daphnia similis) i larvy pakomara (Chironomus xanthus)
(da Costa et al. 2014). ZkouSena byla i tolerance raka signalniho (Pacifastacus
leniusculus) vUuci Persterilu v chovu rakl (Kouba et al. 2012).

Persteril pfi testech usmrtil celou kolonii druhu P. emarginata jiz pfi koncetra-
cich 0,0031 % a vyssich. Nizsi koncentrace (0,0016 a 0,0008) zpusobily zpomalené
reakce a demobilizaci urcité ¢asti zoidu. Doba regenerace zoidl byla vyrazné delsi,
mezi prvni a druhou kontrolou byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v reak-
cich zoidu pouze u koncentrace 0,0016 %. Po 4 hodinach nebyly pfi koncentraci
0,0016 % zaznamenany normaini reakce ani u poloviny zoidd. U druhu C. mucedo
zpusobil Persteril usmrceni kolonii pfi koncentracich 0,0063 % a vySSich. V nasledné
varianté (koncentrace 0,0031 %) jiz nebyly na zoidech C. mucedo pozorovany Zad-
né zmeény v aktivité a reakce vSech kontrolovanych jedincl byly normalni. Letalni
davka kyseliny peroctove, ktera je hlavni slozkou pfipravku Persteril, byla pro druh
P. emarginata 2,37 mg.I"" a pro C. mucedo 4,53 mg.I"", obé tyto hodnoty nékolikana-
sobné prekracuji udavané letalni koncentrace pro ryby a dalSi vodni zivocCichy. Toxicita
kyseliny peroctové pro druh O. mykiss je udavana 96 h LC50 0,53 mg.I"" a pro korySe
D. magna pak 48 h EC50 0,73 mg.I"' (Bezpe&nostni list, EuroSarm 2015). Jako velmi
odolny vuci pusobeni této kyseliny se jevi dalSi kory$, rak signalni (P. leniusculus), pro
kterého bylo u dospélych jedinct stanoveno 96 h LC50 77,3 mg.I"" (Kouba et al. 2012).

Formaldehyd

Formaldehyd se v rybafstvi vyuziva pfi Ié€bé onemocnéni zplsobenych razny-
mi druhy ektoparazitli jako napfiklad Ichthyophthirius multifiliis (Forwood et al. 2014)
nebo zabrohlisty (Fajer-Avila 2003). Formaldehyd se vyuziva i k eliminaci bezobrat-
lych predatoru v chovech juvenilnich sladkovodnich Skebli (Zimmerman et al. 2003).
Pouziva se i v jinych primyslovych odvétvich, proto bylo testovano jeho plsobeni i na
dalSich rybach (Buchmann et al. 2004). Testovan byl i vliv formaldehydu na bezobratlé
korySe (Tisler and Zagorc-Koncan 1997) a na pstruha duhového (Tkachenko et al.
2013).

Pouziti formaldehydu zpusobilo uhyn celé kolonie P. emarginata pfi koncen-
tracich 0,0063 % a vySSich. Pfi koncentraci 0,0008 % byla mala &ast zoidd imobi-
lizovana, ale v pomeérné kratké dobé se i tito zoidi zregenerovali, rozdil mezi prvni
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a druhou kontrolou nebyl statisticky vyznamny (p = 0,18). Pfi nizSich koncentracich
nebyly pozorovany zadné zmény v reakcich zoidu. Zoidi druhu C. mucedo byli odol-
n&jsi, usmrceni byli pfi koncentracich 0,0125 % a vysSich. Pfi koncetraci 0,0063 %
jiz nebyl zaznamenan zadny vliv. Letalni davka formaldehydu byla v naSem pfipadé
pro P. emaginata 0,69 mg.I"", pro C. mucedo 1,38 mg.I"!, tyto hodnoty nejsou pro ryby
a dalSi bezobratlé pfi kratkodobém plsobeni letalni. Toxicita formaldehydu pro pstruha
duhového (O. mykiss) je udavana 96 h LC50 24 mg.I" (Bezpec€nostni list, Penta 2004).
Formaldehyd jako jediny z testovanych prostfedkd usmrtil kolonie mechovek pfi niz-
Sich koncentracich, nez jsou letalni koncentrace pro lososovité ryby. Nicméné pokud
jsou lososovité ryby vystaveny vysokym koncentracim nebo je pasobeni formaldehydu
dlouhodobé, mize zpusobit pokles hustoty bunék sliznice (Buchmann et al. 2004).
Vysoké koncentrace formaldehydu mohou u pstruha duhového zpusobit zmény
v srdecni Cinnosti (Tkachenko et al. 2013). DalSi druhy ryb, jako napfiklad Bidyanus
bidyanus, jsou schopny prezit jesté vyssi koncentrace nez pstruh (30 mg.I'") (Rowland
et al. 2009). Existuje dostatek informaci o pUsobeni formaldehydu na ryby, jako
napfiklad druhy Danio rerio a Poecilia reticulata (Dolezelova et al. 2009). Néktefi
bezobratli jsou vici formaldehydu pomérné odolni, pro perloo¢ky (D. magna) je udava-
na hodnota 48 h EC50 42 mg.I"' (Bezpec€nostni list, Penta 2004). Dravy rod plosténky
Macrostomum byl usmrcen jiz pfi dlouhodobém (3 dny) pusobeni koncentrace
20 mg.I-1, k okamzité smrti doSlo az pfi velmi vysoké koncentraci 250 mg.I".

DalSi dulezitou otazkou pfi pouziti formaldehydu v akvakultufe je jeho pusobe-
ni na bakterialni spoleCenstvo biofiltru. Tato latka zjevné nema zadny negativni vliv
na bakterie oxidujici amoniak ani pfi koncentraci 90 mg.I"!, nicméné bylo pozorovano
vyznamné ovlivnéni nitrifikacnich bakterii pfi koncentracich vy$Sich nez 40 mg.l"
(Keck and Blanc 2002). DalSi studie prokazala pro smiSenou bakterialni kulturu
120 h EC50 34,1 mg.I"" (Tisler and Zagorc-Koncan 1997).

3. Srovnani novosti postuput

Metodika pfinasi nové postupy v souladu s § 2, odst. 1, pism. b) a pism. c) za-
kona €. 130/2002 Sb. Popsanych metodickych postupl bylo dosazeno systematickou
tvar¢i praci v aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentalni a teoretické prace
provadéné s cilem ziskani novych poznatki zaméfrenych na budouci vyuziti v praxi.

V predlozené metodice jsou shrnuty poznatky ziskané pfi monitoringu v recir-
kulagnim systému danského typu v pribéhu roku a dale byly vyuzity vysledky labora-
tornich testd, které byly provedeny na Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie Mendelovy
univerzity v Brné. Poznatky byly doplnény literarnimi udaiji.

Problematika eliminace mechovek jako plvodce zavazného onemocnéni
v rybochovnych zafizenich nebyla dosud v Ceské republice vibec fesena.

4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urCena pro chovatele ryb vyuzivajicich specializované systémy
s intenzivnim chovem ryb. Mlze byt vyuzita v recirkulacnich systémech danského typu
a v dalSich podobnych zafizenich.

Metodika bude uplatnéna ,Smlouvou o uplatnéni certifikované metodiky“ uzav-
fenou mezi Mendelovou univerzitou v Brné a firmou BioFish s.r.o. se sidlem Horni
Paseky 40, Lede€ nad Sazavou.

Rozsah uplatnéni metodiky je v systémech intenzivniho chovu ryb.
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5. Ekonomické aspekty

Z vysledku vyplyva, ze kolonie druhu C. mucedo, odebrané z volnych vod, byly
vyrazné odolné&jSi nez kolonie P. emarginata, pochazejici z modelového recirkulacniho
zarizeni. K usmrceni mechovky C. mucedo musela byt pouzita dvojnasobné vysSi
koncentrace pfipravku Persterilu a formaldehydu, u Sava dokonce Cd&tyfnasob-
né nez pro usmrceni druhu P. emarginata. Vzhledem k tomu, Zze pro pracovniky
v praxi by mohlo byt obtizné rozliSit jednotlivé druhy mechovek, byly vzaty v uvahu
vyS$Si hodnoty potfebné k usmrceni odolnéjSiho druhu C. mucedo. Jako nejlevnéj-
Si varianta (30 K&/m?) vySlo pouziti pfipravku Savo Original, nicméné koncentrace
(0,1% roztok), potfebna k usmrceni mechovek, je letalni i pro ryby. Proto Ize toto feSeni
doporucit pro zafizeni, ve kterém v okamziku zasahu ryby nejsou. Nejdrazsi variantou
(37,4 K&/m3) byl formaldehyd, ktery usmrtil mechovky pfi koncentracich (0,0125% roz-
tok), tato koncentrace je niz8i nez letalni koncentrace pro ryby. Proto Ize pro zafizeni
s rybami doporucit pouziti prave této latky. Vzhledem k tomu, Ze rozdily cen pro malé
objemy vody mohou byt na prvni pohled minimalni, a proto zavadegjici, byly prepo-
¢itany naklady na usmrceni mechovek i pro modelové zafizeni o objemu 1000 m3.
V zafizeni této velikosti se vysledna cena jednorazové desinfekce, ktera spolehlivé
usmrti mechovky, pohybuje v fadu desetitisict korun (Tab. 1).

Savo original | Persteril | formadehyd
(konc.) (36%) (37%)
P. emarginata | naklady na 1000 m? (K¢&) 7 500 17 700 18 700
objem pfipravku na 1 m3 (ml) 250 86,3 170
C. mucedo naklady na 1000 m3 (K¢&) 30 000 35400 37 400
objem pfipravku na 1 m3 (ml) 1000 172,5 340

Tab. 1 Naklady na eliminaci mechovek v modelovém systému o objemu 1000 m?
a potfebné objemy pfipravkid na 1 m3,

Predpokladané ekonomické a dalSi pfinosy jsou v eliminaci nebezpeci vyskytu
onemocnéni PKD u chovanych ryb, jejich uhynu a ekonomickych ztrat. Vysi Ize
vyjadrit ve snizeni ztrat zpusobenych uvedenym onemocnénim a tim i zlepSeni eko-
nomické prosperity chovu. Ztraty zpusobené onemocnénim mohou dosahovat az
90 % nakazZenych ryb, bézné Ize pocitat s uhynem na urovni 30 %. Pro porovnani
s naklady na IéEbu mizeme pouzit i zhodnoceni ekonomického efektu pro RAS
o objemu 1 000 m3. U téchto systému je pfedpokladana produkce na urovni prevy-
Sujici 50—60 tun ro¢né. Zvyseni produkce prostfednictvim snizeni ztrat, zplisobenych
riznymi plvodci a pohybujicich se v pribéhu celého produkéniho cyklu na drovni
30-50 %, o 1 %, pfinese pfi realizacni cené 100 K¢ za 1 kg trznich ryb, vySsi trzby
o0 50-60 tis. KE. S ohledem na vékovou kategorii, ktera je onemocnénim postizena,
a omezenou nabidku nasadového materialu, Ize prfedpokladat ekonomicky efekt
na vyssi urovni. Pfesna evidence vyskytu PKD neni v sou¢asnosti k dispozici, nicméné
Ize predpokladat vyskyt u vice chovateli. Celkové Ize shrnout pfinosy uplatnéni
metodiky jako zlepSeni produkénich parametrl akvakulturnich systému, omezeni
uhynu ryb, zefektivnéni prace obsluhy téchto zafizeni, v€etné vyuziti elektrické ener-
gie a rlstového potencialu ryb.
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6. Podékovani

Metodika vznikla za finan¢ni podpory Narodni agentury pro zemédélsky vy-
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