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1. Uvod

Rybnikéistvi ma v Ceské Republice hluboké koteny, sahajici az do prelomu 11. a
12. stoleti. Produkce sladkovodnich ryb, se v poslednich letech pohybuje na trovni 19-
20 tis. tun trznich ryb ro¢né (FAO, 2015). Majoritni ¢ast této produkce pochazi praveé
z tradi¢niho rybnikaftstvi. Kapr obecny (Cyprinus carpio) se ukazal jako velice vhodny
druh pro naSe klima a zpisob hospodateni, diky tomu patii vice nez 90 %ni podil
produkce pravé kaprovi. Pfiblizné 50 % u nas vyrobenych trznich ryb je vyvezeno do
zahraniCi, a to zejména do Némecka, Rakouska, Polska, Francie. Na budoucnost
tuzemskych rybnikatrskych firem lze nahliZet jako na dost zranitelnou, zvlasté pokud se
zméni klimatické podminky ¢i odbératelé zméni své konzumni navyky. Jako feSeni se
nabizi intenzivni akvakultura, jenz se ve velkém prosazuje zejména V zahranici (Policar
a kol., 2011b). Diky intenzivni akvakultufe, a to piedev§im v podobé RAS -
Recirkulaénich Akvakulturnich Systémi je moZzné produkovat velkd mnoZstvi na trhu
dobfe cenénych ryb, které jsou v rybnikafstvi chovany pouze jako doplikové druhy.
Jedna se pfedev§im o candata obecného (Sander lucioperca) sumce velkého (Silurus
Glanis) a dalsi druhy jako jsou napiiklad okoun fiéni (Perca fluviatilis), mnik
jednovousy (Lota lota), jesetefi (Acipenseridae) nebo lososovité ryby (Salmonidae). Da
se oCekavat, ze poptavka po téchto druzich ryb bude stoupat (Policar a kol., 2009;
2011a). Zavadéni RAS do provozu rybaiskych podnikti hospodaficich zejména na
rybnicich, je krom¢ jiného perspektivni z divodu nezavislosti na klimatickych
podminkach a moZnosti produkce ryb dobfe uplatnitelnych na tuzemském i zahrani¢nim
trhu. Provoz RAS ale ma i jista tskali. Jednim z nich je nutnost pfisného dodrzovani
zoohygieny, sledovani fyzikalné chemickych parametri vody a sledovani potazmo
udrZzovani dobrého zdravotniho stavu rybi obsadky (Pokorny a kol., 2003).
V podminkéch intenzivnich chovil je nezbytné pouZiti pfipravkd a technologii, které
zajisti U¢innou desinfekci nafadi, odchovnych prostor a prevenci proti onemocnénim
ptipadné 1éceni ryb. Ozon neboli molekula O3 ma vysoky oxida¢ni potencial. Ve
vodarenstvi se jiZz n€kolik let uplatiiuje pii desinfekci pitné vody. Nyni se technologie
desinfekce vody za pomoci ozonu za¢ind pouzivat v intenzivnich chovech - v RAS za
ucelem eliminace patogent, snizeni rizik rozvoje bakteridlnich onemocnéni a také za

ucelem zlepseni kvality vody (Liltved, 2003).



2. Literarni prehled

2.1. RAS

RAS jsou charakterizovany jako intenzivni technologie odchovu ryb s vysokym
produkénim potencialem, nizkou spotiebou vody, malou =zastavénou plochou a
minimalnim nebo téméf Zadnym znecisténim prostiedi (Blancheton a kol., 2002; Koufil
a kol., 2008). Obecné lze fici, ze se kazdy RAS sklada z jednotky odchovnych nadrzi
pro ryby, piipadné pro jiné organismy a filtra¢ni jednotky, kterda ma za kol Gpravu
kvality vody. Recirkula¢ni systémy lze rozdélit dle konstrukce na horizontalni a
vertikdlni. Ve vertikalnich systémech zajistuji obéh vody klasickd vodni ¢erpadla a v
horizontalnich systémech kde je maly vyskovy rozdil hladin zajistuji pohyb vody
airlifty — napiiklad systémy danského typu (Koufil, 2015; Koufil a kol., 2013).
Vyhodou recirkulacénich systému, které jsou situované v haldch ¢i budovach, je
predevsim nezavislost na vnéjSim pocasi a ro¢nim obdobi. Chovatel tak muze aplikovat
rizné zootechnické postupy, jako jsou napiiklad mimosezénni vytéry a nasledujici
ptechod larvalnich stadii na exogenni vyzivu (granulovana krmiva) v libovolné lokalité

a Vv libovolné casti roku (Koufil a kol., 2013).

2.2. Zakladni ¢asti vertikialniho RAS
Kazdy vertikalni recirkulac¢ni systém se skladd z n€kolika prvkia. Prvnim, jsou

odchovné nadrze, nasleduje mechanicka filtrace, biologicka filtrace — takzvané srdce
RAS, odplynéni, aerace nebo oxygenace, desinfekce vody, retenéni nadrz/e, zpravidla
byva zafazeno i zafizeni pro ohfev vody v okruhu a také vodni ¢erpadla (Pokorny a kol.,
1998; Timmons a kol., 2005). Také jsou zafazovany nékteré dalsi prvky nebo jejich
modifikace — jedna se pfedevsim o rizné zpusoby filtrace, jako jsou sedimentace ¢i
flotace, automatizace krmicich zafizeni, elektronickd zafizeni jako jsou méfici stanice
(02, pH, NH4), zilozni agregaty, tepelnd Cerpadla atd. Sterilizace vody v téchto
systémech je velice dulezitym prvkem. Sterilizace/desinfekce je v praxi zpravidla

vvvvv

kombinaci (Liltved, 2003., Tmmons a kol., 2005).

2.3. Vhodné ryby pro intenzivni akvakulturu vyuzivajici RAS
Kwvili faktu, ze se chovatel potyka s vyssimi naklady pti chovu ryb v RAS, a to at’ uz

investicnimi (vystavba) ¢i provoznimi (energie, krmiva) je tfeba se zaméfit na chov téch
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druhi ryb, které jsou realizovatelné za vyssi cenu. Jedna se predevsim o lososovité, jako
jsou siven americky (Salvelinus fontinalis) a pstruh duhovy (Oncorchynchus mykiss),
sumce velkého (Silurus glanis), sumecka afrického (Clarias gariepinus), okouna fi¢niho
(Perca fluviatilis), candata obecného (Sander lucioperca), jesetery (Acipenseridae),
okrasné a akvarijni ryby apod. Dalsi moznosti vyuzivani RAS je sezonni odchov ryb

v kombinaci s rybni¢nim chovem (Koufil a kol., 2013).

2.4. Candat obecny
2.4.1. Popis candata a jeho biologie

Candat obecny se ptivodné vyskytoval v povodi Dunaje a v evropskych severskych
fekach, dnes candata mizeme najit na tzemi vétSiny stati starého kontinentu (Pospisil,
1998; Wilson, 1999). Candat ma podlouhlé vietenovité té€lo pokryté ktenoidnimi
upinami (Citek a kol., 1998). Charakteristické pro candata jsou ,.psi zuby* a vyrazné
lesklé o¢i (Dubsky a kol., 2003). Hibet je olivové zeleny a boky pfechdzeji v bilé biicho
(Wilson, 1999). Na bocich se nachazi 8-12 ¢ernozelenych svislych pruht, které
ventralnim smérem souvisle pfechazeji v nepravidelné skvrny (Hanel a lusk, 2005).
Durantel (1999) konstatuje, Ze se biisni parova ploutev nachazi blizko prsni parové
ploutve, coz je charakteristickym znakem okounovitych ryb. V pfirozenych podminkéach
candat upfednostiiuje spodni useky fek a hluboké vodni nddrze. Bé&zné obyva
vnitrozemské jezera ale také brakické vody (Balon a kol., 1977; Dungel a Rehék, 2005).
Baru$ a Oliva (1995) uvadégji, Ze je candat schopen trvale zit ve slané vodé, trvalé
populace Ziji napiiklad ve Finském zalivu, nebo v Cerném mofi ¢ dokonce v Azovském
mofi. Dle Citka a kol. (1998), candat vyhledava pfedeviim mista s tvrdym pis¢itym
dnem a kvalitni na kyslik bohatou vodou. Za optimalni teplotu vody pro candata lze
povazovat 22-27°C a letalni hranice lezi na 37°C (Zakes, 2009). Candat vyzaduje
dostate¢né nasyceni vody kyslikem a to nejcastéji nad 7mg.1™, kratkodob& zvladne
piestat i hodnoty okolo 3,5 mg.I". Dle Fiilnera a kol. (2007) candat snasi pH v rozmezi
5-9. Nesnasi casto zakalené vody a je pfizpisoben k zivotu ve vétSich hloubkach
(Dubsky a kol., 2003). Candati se stejné€ jako ostatni okounovité ryby s oblibou shlukuji
do hejn slozenych z pfiblizné stejné velkych jedinct. Ryby vétsi nez 4-5 kg jsou
samotarské (Durantel, 1999).

Rychlost rGstu candata je zavisla predev§im na dostupnosti potravy a kvalité

prostfedi (Hartman a Regenda, 2014). V primérnych podminkéch dortsta candat v 1.
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roce zivota délky TL = 63 - 200 mm (10-60g), ve druhém roce TL = 130 - 300 mm, ve
3. roce délky TL = 188 - 350 mm. A kazdy nasledujici rok pfirista primérné 0 0,5 - 1
kg (Barus$ a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003; Dyk, 1952; Lusk a kol., 1992; Stranai,
2000). Bylo prokdzano, ze jikernacky rostou o 10 - 15% rychleji nez mlic¢éci (Fiillner a
kol., 2007; Kostomarov, 1958; Podubsky a gtédronsky, 1967).

Candat pohlavné dospiva nejcastéji mezi 3. — 5. rokem Zivota. Mli¢aci zpravidla o
rok diive nez jikernaCky (Durantel, 1999). Na severni polokouli se candat vytird od
konce dubna do zacatku Cervna (Hanel a Lusk, 2005). Vytér nejCastéji probihd pii
teploté 8 - 16°C (Reiser a kol., 1983; Tesch, 1959). Mlicak, ktery priplouva na trdlisté
jako prvni je v pribéhu vytéru agresivni, hlidd hnizdo a ploutvemi ptivadi k jikram
Cerstvou vodu. Hnizdo ma vétSinou v priméru okolo 500 mm (Erm, 1981; Hanel a
Lusk, 2005). Jikry jsou zlutozelené az Sedozelené a lepivé. Piichytavaji se na vytérovém
substratu a okolnich rostlinach (Botsjarnikova, 1952; Podubsky a St&dronsky, 1967;
Musil a Koutil, 2006). Na délku inkubace ma vliv predevsim teplota vody. Vyvoj jiker
trva po dobu 80 - 150°D, nejcastéji ovsem 110 — 120°D (Pokorny a kol., 2003; Mares a
Burleova, 1983; Musil a Koufil, 2006; Zakes, 2009). Je mozné fici, ze ¢im starsi a veétsi
jsou generacni ryby, tim je i vyssi relativni plodnost stejn€ jako velikost jiker a nasledné
larev. Relativni plodnost se pohybuje v mezich od 48 do 467 ks.g® hmotnosti
jikernacky (Erm, 1961; Gaygalas a Gyarulaytis, 1974). Dubsky a kol. (2003) uvadi
relativni plodnost na turovni 150-170 tis.kg™ hmotnosti jikernacky. Velikost
nenabobtnalych jiker se pohybuje od 0,6 do 1,4 mm s primérnou hodnotou 0,9 mm a
nabobtnalé jikry jsou velké od 0,9 do 1,6 mm (Erm 1961; Zakes, 2009). Vylihnuta larva
nema vyvinuté o€i, ocni pigment viditelné vybarvi o¢i az 3. den po vykuleni (os. sd€l.
Blecha, 2013). Vykulené larvy jsou nejcastéji velké 4,5 - 5,5 mm (Dubsky a kol., 2003;
Schlumberger a Proteau, 1996). Pohyb larvdm usnadiiuje tukovad kapénka, ktera jej
nadleh¢uje a umoziuje vznaseni se ve vodnim sloupci. Candat 6. - 8. den po vylihnuti
opakovan¢ plave k hladin€ a polyka vzduchovou bublinu (Dubsky a kol., 2003). Larvy
candata pfechazeji na exogenni vyzivu 6. - 9. den po vylihnuti a k Gplnému vstiebani
zloutkového vacku dochazi 12. - 14. den po vylihnuti. Larvy za¢inaji pfijimat potravu
jiz pred napInénim plynového méchyte (Citek a kol 1998., Dubsky a kol 2003). Candat
se zpocatku Zivi tak jako vétSina dalSich ryb nejjemnéjSim zooplanktonem (Musil a
koutil, 2006; Policar a kol., 2011; Reiser a kol, 1983). Tak jak candat roste, pfijima stale

vétsi potravu, od hrubého zooplanktonu, pfes bentické organismy az po ryby vhodné
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velikosti. Jedna se piedev§im 0 ryby, jako je plotice obecna (Rutilus rutilus), slunka
obecna (Leucaspius delineateus), ouklej obecna (Alburnus alburnus) a perlin

ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus). Candat ma také sklony ke kanibalismu,

ey e

2.4.2.Vyznam candata
Candat obecny je vysoce oblibenym rybim druhem jak mezi konzumenty diky

kvalitnimu masu, tak mezi sportovnimi rybafi (Zakes, 2009). Ve vodnich ekosystémech
jeho pozitivni vliv spoc¢iva predevsim ve vyvijeni preda¢niho tlaku na mensi kaprovité
ryby a tim dochazi ke zlepSeni kvalitativnich parametrti vody (Dorner a kol., 1999).
Dodavky trznich candatd na trh jsou zavislé pifedev§im na odlovech z volnych vod
Ruska, Polska, Svédska, Estonska, Finska a Ukrajiny. (Policar a kol., 2014). Od roku
1950 az dosud mnozstvi odlovenych ryb z volnych vod pokleslo o vice nez dv¢ tretiny
(FAOQ, 2015). Jeho snizujici se vylovky z volnych vod a nizka produkce zpUsobily, ze je
zapadni trh nedostate¢né zasobovén trznimi rybami a jejich cena neustale roste. Diky
tomu je candat vhodnym kandidatem pro recirkulaéni systémy (Policar a kol, 2014). V
roce 2014 bylo v akvakultufe vyprodukovano 893 t trznich candati a toto Cislo se
kazdoro¢né zvySuje (FAO, 2015). Prodejni cena trznich candatli se pohybuje od 10
EUR.kg™" pii velkoobchodnim prodeji az po 16 EURKg' Zivé hmotnosti pfi
maloobchodnim prodeji (Blecha osobni sdéleni, 2018).

2.4.3. Intenzivni chov candata v podminkach RAS
Hlavnim cilem chovu candata v intenzivnim chovu je celoro¢ni produkce trznich ryb

v krat§im casovém intervalu ve srovnani s rybnicnim nebo extenzivnim chovem a
odchov kvalitniho nasadového materidlu vykazujici vy$$i kusovou hmotnost a vyssi
preziti (Zakes a Szczepkowski, 2004). Dalsim cilem chovu candata v RAS je vytvofit
uzavieny vyrobni cyklus, kdy generacni material, nasledny ndsadovy material az po
trzni ryby nepfijde viibec do styku s vnéjSim prostfedim. V kontrolovanych podminkéach
jsou tak odchovavany vSechny veékové kategorie, ¢imz je minimalizovano riziko
pfenosu nakaz (Bardnek a kol., 2005; Philipsen, 2008). Ve vyzkumu jehoz vysledky
byly publikovany Vv roce 1996, Brown a kol., spole¢né s Ruuhijarvi a Hyvérinen (1996)
uvadéji, ze je odchov larev v intenzivnich podminkach chovu mozny, avSak velice
problematicky a zatizeny vysokymi ztratami. Nejvétsi problém je predevSim velikost
larev, potazmo velikost jejich ustniho otvoru. Larvy, které jsou velké nejcastéji od TL =

4,5 - 5,5 mm jsou schopny pfijimat potravu o velikosti do 200 um (Ljunggren, 2003;
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Schlumberger a Proteau, 1996; Steffens a kol., 1996). Ackoliv je dnes technologie
intenzivniho odchovu larev candati do velikosti juvenild (TL 35-50mm) celkem dobie
zvladnuta, stale se potyka s problémy jako nizsi Zivotaschopnost a kvalita larev, a také
naro¢nosti tohoto postupu. Z tohoto divodu je stale ¢asto uplatiiovan odchov ryb do
stadia rychleného plidku v rybni¢nich podminkach a nasledné jsou tyto juvenilni ryby
adaptovany na podminky RAS a co-feedingem pievedeny na vhodné granulované
krmivo (Policar a kol., 2011a; Policar a kol., 2013). Zakes (2003) konstatuje, Ze je
candat vhodnym druhem pro chov v RAS, a to diky ochoté konzumovat granulovana
krmiva a jejich dobrému vyuziti, relativné nizké mortalité a rychlému ristu. Trznich ryb
vazicich 1 kg v podminkadch RAS je mozné dosahnout zhruba po 15-18 mésicich
odchovu. Zienert a Heidrich (2005) publikuji, Ze je mozné dosahnout hmotnosti ryb az

900 g jiz po 13 mésicich intenzivniho odchovu.

2.4.4. Optimalni Zivotni podminky pro chov candata v RAS
Candat obecny je teplomilny druh schopny tolerovat chladngjsi prostfedi (Policar

2015, osobni sdéleni). Nejlepsich vysledkli ohledné rychlosti riistu bylo dosazeno pfi
teploté 27 - 28°C, nicméné ryby rostou uspokojivou rychlosti také pii odchovné teploté
22 - 23°C, coz vyrazné snizuje naklady na ohfev vody (Policar a kol., 2011a; Zakes,
1997;). Pii experimenu Policara a kol. (2014), byly na pocatku intenzivniho odchovu,
ryby o kusové hmotnosti 0,7 = 0,1g plné pfevedené na umélou dietu odchovavany
v RAS pii biomase 4,69kg/m® (6,7 ks.I™"). Szkudlarek a Zakes (2002) a Molnar a kol.
(2004) také ovefovali technologii intenzivniho odchovu candatl pievedenych na
umélou dietu a nejéastdji vyuzivali hustotu obsadky 0,6-2,31 kg/m* u ryb ve velikosti
rychleného plidku. S postupné se zvysujici se kusovou hmotnosti ryb a soucasnym
snizovanim poctu kust na jednotku objemu je mozné candaty odchovavat pii hustoté az
80 kg/m®. Nejcast&ji jsou k odchovu pouzity nadrze o objemu od 800 litri do 30m?
(Policar a kol., 2014; Zakes, 2003). Za optimalni nasyceni vody kyslikem lze pokladat
90 — 120 % a nezadouci je pokles po 70 % (Policar a kol. 2014; Wang a kol., 2009;
Zakes, 1999). Co se tyka intenzity krmeni, v obdobi co-feedingu je zapotiebi krmit az
10x denné startérovymi krmivy s vysokym obsahem proteinti a nizkym obsahem tukt
(Stejskal a kol., 2010). Jako optimalni obsah proteinti v krmivu lze povazovat rozmezi
43-50 %. Pokud je obsah proteinu nizs$i nez 34 %, nesplni nutricni pozadavky pro
normalni vyvoj a rust ryb (Kestemont a kol., 2001; Wilson a kol., 1991). Kestemont a

kol. (2004) uvadi, ze by vhodné krmivo mélo mit maximalné 16 % tukt. Stejny autor
14



uvadi, ze nejvice nutricnim pozadavkim candata s ohledem na rychlost rustu a dobry
zdravotni stav odchovéavanych ryb odpovidd kompletni krmné smés, kterd ma 43 %

proteind, 10 % lipidd a 15 % sacharidd.

2.4.5. Hlavni produk¢ni ztraty pri intenzivnim odchovu candata
Prvotni ztraty stejné tak jako u vSech dravych ryb mize u larev a juvenilnich ryb

zpusobovat kanibalismus, proto je tfeba dodrzovat spravné hustoty obsadek, spravnou
techniku krmeni a tfidéni ryb (Policar a kol., 2011b). Candat je ryba velice naro¢na na
mnozstvi rozpusténého kysliku, proto casto zpusobuji ztraty kyslikové deficity.
V intenzivnich chovech se jedna piedevsim o rGzné technologické problémy snizujici
ucinnost oxygenace ¢i aerace, u mén¢ sofistikovanych systémi vypadky elektfiny c¢i
nespravna ¢innost filtracnich jednotek, a nakonec lidsky faktor (Blecha, 2017 osobni
sd¢leni; Hartman a Regenda, 2014). Z nemoci jsou pro candata nebezpec¢né motolice,
naptiklad 2,5cm velka (Bunodera luciopercae), ktera zije ve stfevé a pylorickych
ptivéscich, nebo druhy bucephalus polymorphus a rhipidocotyle illese jejichz
metacerkalie o velikosti 0,3-0,5mm piebyvaji v Zabernim epitelu ¢i na kizi nebo ve
svaloviné (Dyk, 1952; Navratil a kol.,, 2000). Z motolic je nebezpecny také rod
Diplostomum, ktery pii masivnim napadeni ryby zptsobuje oslepnuti ryby. Takovi
jedinci postupné hynou vétsinou v disledku vyhladovéni (Citek a kol., 1997). Pro
mladsi v€kové kategorie mohou byt smrtelné nebezpecné chobotnatky rybi (Piscicola
geometra), stievni tasemnice (Cestoda), kaptivci (Argulus foliaceus) a zabrohlisti rodu
Dactyrogyrus (Dyk, 1952). Pfi manipulaci dochazi k drobnym odérkam a setfeni
ochranné hlenové vrstvy na povrchu téla ryb, tato je vstupni branou pfedevS§im pro
bakterie a mykotické pivodce plisni. Candati jsou velice citlivi zejména na plisné rodu
Saprolegnia sp (Hartmann a Regenda, 2014; Policar a kol., 2011). Kozovec rybi
(Ichthyophthirius multifiliis) maze v intenzivnim chovu pfi masivnim rozvoji také

pusobit zna¢né problémy (Blecha, 2017 osobni sdéleni; Hartmann a Regenda, 2014).

2.5. Sumec velky (Silurus glanis)

2.5.1. Popis sumce a jeho biologie
Sumec velky patii do fadu Sumci (Siluriformes), ktery skyta celedé sumcoviti
(Siluridae), sumeckoviti (Ictaluridae), ketickoviti (Clariidae) (Dubsky a kol., 2003).

Pivodni aredl rozsifeni sumce velkého zahrnuje vétsi ¢ast Evropy od feky Ryn smérem

na vychod v fekach a vodach patiicich do umofi Baltského, Cerného, Kaspického mote
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véetné Aralského jezera. Nicméné sumec velky je v soucasnosti na mnoha mistech
svého neptvodniho arealu vyskytu povazovan za invazivni druh (Copp a kol., 2009;
Hartmann a Regenda, 2014). Sumec velky ma protahle télo, které se zuzuje od Siroké
hlavy smérem k ocasni ploutvi. Ocasni ¢ast je zplostéla. Povrch téla je pokryty kiizi bez
Supin. Hlava je svrchu zplostéla. Tlama je Siroka a na ptedcelistnich kostech je mnoho
drobnych zubti (Baru§ a Oliva, 1995). Oc¢i jsou v poméru k velikosti téla drobné.
Celkem ma sumec 3 pary vouskil. 1 nejvyrazné€jsi par je na vrchu tlamy, dalsi dva pary
pak ve spod. Zbarveni sumce vzdy reflektuje podminky, ve kterych Zije. Nicméné
zakladni zbarveni je olivové zelené az modrocerné. Hibet je tmavy, na bocich je
vyrazné mramorovani, které zasahuje az na fitni ploutev. Bficho je Sed¢ az bilé,
¢aste¢né skvrnité (Dubsky a kol., 2003). Hibetni ploutev je malé a kratka, zatimco fitni
ploutev je velmi dlouhd (Hartman a Regenda, 2014). Diky vzristovym moZnostem
sumec preferuje stanovisté s vetsi hloubkou. Jednd se predevSim o rizné tiné a
prolakliny v dolnich usecich fek a vodnich nadrzich. Sumec vyhledava prostiedi s
¢lenitym dnem s dostatkem ukrytd. Na takovém stanovisti se sumec zdrzuje po vétSinu
dne s vyjimkou doby lovu, pfi tfeni a zimovani (Baru§ a Oliva, 1995; Dyk, 1952).
Naroky na kvalitu prostfedi jsou dle Dubského a kol. (2003) srovnatelné s kaprem. Je
relativné tolerantni vic¢i znecisténi. Potravu pfijima az pii teploté prevySujici 10°C.
Fiilner a kol. (2007) povaZzuje za optimalni teplotu pti rybni¢nim chovu 25°C. Nicméné
bez problému zimuje pod ledem pfi teplotach okolo 4°C. Vi mnozstvi rozpusténého
kysliku ve vod¢ je sumec také pomérné dost tolerantni, avSak pfi intenzivni akvakultute
je spodni hranice 75 % (Mare$ a kol., 2005). Dobie snasi také zabahnéné rybniky a
zakal vody (Citek a kol., 1998). Kromé sladkych vod je schopny trvale se zdrzovat i ve
vodach brakickych (Fiilner a kol., 2007; Hanel a Lusk, 2005). Rastové schopnosti
sumce jsou zna¢né. Napiiklad v Pohotelickych rybnicich na jizni Moravé dortstal
sumec v prvnim roce TL = 130 - 280 cm a vykazoval celkovou hmotnost W = 20 -
200g, ve druhém roce TL =380 - 600 mm a W = 350 - 1340g, ve tietim roce TL =430 -
735 mm a W = 570 - 3500g, ve ¢tvrtém roce TL = 750 mm a W = 3,0 kg, v patém roce
TL =890 mm a W =4 - 5 kg. V rybni¢nich podminkach na Ttebonisku byla zjisténa
podobna rychlost rastu (Hochman, 1966). V naSich podminkach dochazi k vytéru
sumct pfi teploté 19 — 23°C v prubéhu ¢ervna az zacatkem Cervence na kotfinky rostlin
(Adamek a kol., 2013; Hochman, 1966). Mli¢aci po celou dobu inkubace hlidaji hnizdo

a jsou znacn¢ agresivni (Dubsky a kol., 2003). Hochman (1967) uvadi, ze absolutni
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plodnost jikernacek o délce TL = 820 — 1560 mm pivodem z udolni nadrze Orlik, se
pohybovala v rozpéti 42 822 — 391 411 jiker. Relativni plodnost se dle Dubského a kol.
(2003) pohybuje od 8 do 20 tis ks.kg™. Jikry jsou pied nabobtnanim velké okolo 2 mm a
po nabobtnani maji 3-3,5 mm. Jsou hnédé, lepivé a jejich inkubacni doba ¢inni 55-70°D
(Adamek a kol., 2013). Vylihl¢ larvy vykazuji délku TL = 6-10 mm a na exogenni
vyzivu piechazi 3-7 den (Dubsky a kol., 2003; Hartmann a Regenda, 2014). Citek a kol.
(1998) uvadi, ze letalni teplota pro larvy sumce je pod 14°C. Larvy zpocatku lovi jemny
zooplankton, a s postupné Se zvysujici se velikosti postupné lovi stale vétsi zastupce
planktonu i1 bentosu. Od druhé poloviny vegetacniho obdobi za¢ind sumec lovit drobné
rybky a od druhého roku je vyhradné dravy. Kanibalizmus se projevuje zejména ve

zhusténych obsadkach (Adamek a kol., 2013).

2.5.2. Vyznam sumce
Sumec je vyznamny rybi druh, cenény hlavné mezi sportovnimi rybafi, ktefi

vyhledavaji trofejni ryby. Ve volnych vodach piispiva k vyvazenosti obsadek
potlacovanim mén¢ hodnotnych druhti ryb. Ma chutné, relativné tu¢né maso vhodné
predevsim k uzeni (Dubsky a kol., 2003). Sumec velky je dal§im z vhodnych druhti pro
intenzivni akvakulturu, a to ptfedevs§im diky rychlému ristu, relativné nizké ndro€nosti
na prostiedi a zajimavé realizaéni ceng, ktera se pohybuje od 4 do 9 EUR kg™ (Policar,
2017 osobni sdéleni; Mares, 2007).

2.5.3. Optimalni Zivotni podminky pro chov sumce vV podminkach RAS
Ryby z Celedi sumcoviti a kefickoviti se v posledni dobé€ v intenzivnich chovech t&si

velké oblibé a rozvoji. Sumec velky ma nutricné velice kvalitni a chutné maso, a diky
vhodnosti pro intenzivni akvakulturu se stava pro chovatele stile Cast&ji zdjmovym
druhem. Sumec je perspektivni pfedev$im diky rychlému rdstu, moznosti chovu v
hustych obsadkach, az 250kg/m® a relativni toleranci vici kvalité prostiedi (Koufil a
kol., 2013; Linhart a kol, 2002, Svarc, 2014 osobni sdéleni). Vhodna teplota pro chov
sumce se pohybuje v rozmezi 21-31°C, idealni teplota z hlediska maximalni konverze
krmiva je 26-29°C (Adamek a kol., 2015; Koutil a kol., 2013). Pfi chovu sumce je
nutné zajistit dostate¢né nasyceni vody kyslikem. Nezadouci je pokles pod 75 %. Pfi
odchovu a soucasném davkovani kapalného kysliku lze ptfedpokladat spotiebu okolo 1
kg kysliku na 1 kg pfirtistku ryb. V ptipad¢, Ze dojde ke snizeni mnoZstvi rozpusténého
kysliku, bude se také zvySovat krmny koeficient (Hamackova a kol., 1992; Hartmann a

Regenda, 2014; Mares a kol., 2005). Odchov larev v kontrolovanych podminkach je jiz
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dobfe zvlddnut. Sumec je zpocatku krmen vhodnou potravou, nejcastéji artémii
(Artemia salina), ¢i mraZzenou nebo suSenou piirozenou potravou, ktera zajisti
dostate¢ny vyvoj traviciho traktu. Co-feeding se provadi za pomoci pfirozené potravy
(niténky, mraZzeny plankton) a startérovych krmnych smési o obsahu 50-60 % proteintl,
10-15 % lipidi a 5-10 % sacharidt (Krdl a kol., 2014; Mares a kol., 2005). Pro odchov
trznitho sumce jsou v intenzivnich podminkach chovu vyuzity kompletni krmné smési
s obsahem 40-45 % proteint a 10-16 % tuku (Adamek a kol., 2015; Lhotsky, 2004).
V RAS je mozné, aby nasazené ryby o hmotnosti W = 28 g dorostly do trzni velikosti
W = 2459g + 589¢g jiz za 18 mésicu. Krmny koeficient FCR se pohybuje okolo 1. Pfi
zkuSebnim odchovu v RAS Agrico Ttebon s.r.0. byl dosazen krmny koeficient pii 180
dennim chovu 1,03 (Jakobartl, 2016 osobni sdéleni). V prabéhu celého odchovu sumce
je dilezité dbat na dostateCnou hygienu prostiedi (Dubsky a kol., 1998). Sumec se
s oblibou otira o riizné predméty a také o samotné stény nadrzi, coz mtze byt v piipadé
nadmérného vyskytu patogenii Sance pro propuknuti nakazy ¢i onemocnéni
(Hamackova a kol., 1992). Dle doporuceni Fiilnera a kol. (1997) je vhodnym
preventivnim feSenim provadet az 3x denné oc€istu povrchi nadrzi pomoci houbicky
namacené v 10 % roztoku NaCl. Hamackova a kol. (1992) konstatuje, Ze je na misté
zbystfit ve chvili, kdy dojde ke zméné chovani ryb. Predevsim pfi shromazd'ovani ryb
na pfitoku, zdrzovani se na svétlych mistech a zpomaleni reakce na poklep na sténu

nadrze — zhor$eni unikového reflexu.

2.5.4. Hlavni produkéni ztraty p¥i intenzivnim odchovu sumce
Pti Spatn€ zvladnuté technologii odchovu sumce muze vyznamné ztraty zptisobovat

pfedev§im u ranych odchovavanych stadii kanibalismus. Z toho duvodu je dulezité
dodrZovat spravné postupy jako je frekvence krmeni, spravnd hustota obsadek a v€asné
velikostni tfidéni ryb. Vyznamné ztraty mohou zpiisobovat také riznd onemocnéni. Pti
Spatné hygiené odchoven piipadné pfevozem nakaZenych ryb muize dojit k propuknuti
protozodz. Nejcastéji zpusobuji ztraty napiiklad kozovec rybi (Ichthyopthirius
multifiliis), ¢epelenka (Chilodonella sp), trichodiny (trichodina sp), (tripartiella sp) a
ichtiobodoza (ichthyobodo necator) (Hamackova a kol., 1992). Pii vyssich obsadkach a
pfi teplotach nad 29°C je také riziko vyskytu bakteridlnich néarostii na Zabrach nebo
vyskyt zabrohlistt — (Dactyrogyrus siluri) (Dyk, 1952). Navratil a kol. (2000) uvadi, ze
se V intenzivnim chovu sumce mohou vyskytovat také virovd onemocnéni napiiklad ze

skupiny herpesvira. Zakladem ochrany pied témito onemocnénimi je jako vzdy
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predevsim prevence, ponévadz terapie je vzdy ndkladna a s nezaruenym vysledkem

(Hamackova a kol 1992; Hartman a Regenda, 2014; Mares a kol., 2005).

2.5.5. Nejcastéjsi patogeny pri odchovu sumce velkého a candata obecného

White spot disease™ 8

Ichthyophthirius multifil 2(©/2004/BennyINg
obr.¢.1- Kozovec rybi (Ichthyophthirius obr.¢.2— Ryba masivné napadena kozovcem
multifiliis) (wikipedia.org) rybim (Ichthyophthirius multifiliis)

('wikipedia.org)

obr.¢.3 — Cepelenka (Chilodonella sp) obr..4 — Brousilka rybi (Trichodina

(wikipedia.org) domerguei) (fishpatogens.net)
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obr.¢.5-Saprolegnidéza (Saprolegnia sp) obr.¢.6-Saprolegnia (Saprolegnia

(www.protist.i.hosei.ac) sp.) (researchgate.net)

obr.¢. 7 — Ichtyobodoza — (Ichthyobodo
necator) (zooclub.ru)

2.6. Znecisténi vody v rybochovnych objektech
V intenzivnich chovech ryb byva pravidlem zvysenad koncentrace organickych latek

diky pfitomnosti exkrementt ryb, zbytkim krmiv a zplodinam metabolismu vysokych
obsadek chovanych ryb. Takové prostiedi je idedlnim Zivnym roztokem pro bakterie a
dalsi patogeny (Scharrer a Summerfelt, 2007). Citek a kol. (1997) konstatuje, Ze
puvodci nemoci ryb jsou schopni ve znecisténé vodé piezivat déle nez ve vod¢ Cisté.
Vyse zminéné faktory v kombinaci snedodrzovanim spravnych zootechnickych
postuptl Casto zpuisobuji oslabeni ryb a vyskyt riznych zoondz, bakteridlnich i virovych
onemocnéni (Pokorny a kol., 1998; Timmons a kol., 2005). Bebak-Wiliams a kol.,
(2002) konstatuji, ze pravidelnd a dusledna hygiena prostiedi, vcetné desinfekce
rozvodl vody miize vést k vyraznému sniZzeni mnozstvi patogenti v chovném prostiedi.
Pti napadeni ryb parazity, bakteriologickymi ¢i mykotickymi ptivodci onemocnéni, je
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oslaben imunitni systém ryb a ve velmi kratké dobé tak dojde k napadeni vnitinich
organti bakteriemi. Nasledn¢ se na rybach projevi zjevné ptiznaky onemocnéni, které
mohou predstavovat manifestaci rozpadu ploutvi, vyblednuti povrchu téla, skvrny na
ktzi, zanéty kize 1 vnitinich organti, nekrozy zaber, vodnatelnost, vyhublost a apatické
chovani ryb (Scharrer a kol., 2005; Summerfelt a kol., 2004). ZhorSeny zdravotni stav
obsadky spolu s nadmérnymi thyny a produkénimi ztratami snizuji mnozstvi ryb a tim
padem zhorsuji rentabilitu chovu (Schram, 2008). Desinfekce vody je v intenzivnich
chovech ryb prakticky nezbytna. Hlavnim cilem, je udrZzet kvalitu vody na vysoké
urovni, ptfipadné na urovni odpovidajici narokiim dané rybi obsiadky. Ve vodnich
zdrojich byvaji také Casto zarodky patogend, paraziti nebo piimo patogeny samotné.

Pokud je zdrojem voda povrchovd, je to spiSe pravidlem. Bakteridlni a virova
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2013; Pokorny a kol., 2003).

2.7. Nemoci ryb v intenzivnich chovech
Nemoc je poruchou fyziologickych funkei a Zivotnich projevil organismu, vznikla

pusobenim patogennich podnétii. Onemocnéni se u ryb nejastéji projevuje obecnymi
ptiznaky, jako jsou zmény chovani — nekoordinované pohyby, nepfirozena poloha téla,
snahou uniknout z prostfedi vyskoky nad hladinu ¢i vyplouvani ryb k pfitokim do
nadrzi, apatie, nezajem o potravu a také zvySenou podrazdénosti. Onemocnéni ryb se
projevuje také fyziologickymi zménami funkci organismu, jako jsou zména frekvence i
zpusob dychani. Pfi¢inou onemocnéni organismu je vliv takového ¢initele, ktery urcuje
specificnost a bez n¢hoz nemiize dané onemocnéni vzniknout. Pfiiny vyvolavajici
nemoc pusobi v komplexu specifickych podminek, a nikdy neexistuji izolované. Tyto

pfiCiny lze dle povahy rozdélit na vnitini a vnéjsi (Svobodova a kol., 2007).

2.7.1. Vnéjsi pri¢iny onemocnéni
Mechanické — poskozeni organismu, pisobenim mechanické sily — odérky kize,

otlaky, odfeniny, zhmozdéniny, zlomeniny apod.

Fyzikalni — plsobenim nizké/vysoké teploty, nedostatku ¢i nadbytku kysliku,

elektiinou apod.
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Chemické — predevsim se jedna o vliv pH ¢i vyskyt riznych toxickych latek ve
vodg¢, které jsou pro ryby jedovaté a zpisobuji akutni otravy — kyseliny, amoniak, tézké

kovy, pesticidy apod.

Biologické — patogenni vlivy — bakterie, viry, plisné a parazité

2.7.2. Vnitini pri¢iny onemocnéni
Imunita — Odolnost organismu vici uréitym infekénim nemocem. Jedna se o vliv

protilatek v téle.

T¢lesna konstituce - ma velky vliv na vznik onemocnéni. Cilenym Slechténim, se

konstituce zlepSuje, naopak pii nespravné plemenitb¢ je jedinec nachylng;si.

Odolnost organismu — je ovlivnéna dédiénym zakladem, ale i ziskanymi vlastnostmi.
Jedna se pfedevs§im o vytvaieni optimalnich zivotnich podminek pro rist a vyvoj zvifat

dodrzovanim zoohygienickych zasad chovu (Svobodova a kol., 2007).

2.8. Vyseti‘eni zdravotniho stavu ryb
Jednim z hlavnich limitujicich faktorG wspéSného chovu ryb je jejich dobry

zdravotni stav. Jen zdrava ryba se GspéSné rozmnozuje, poskytuje kvalitni reprodukéni
material, plné¢ pfijima i vyuziva predkladanou potravu a dortstd do pozadované
velikosti/hmotnosti v co nejkratsim case. Pravé proto, je sledovani zdravotniho stavu
chovanych ryb soucasti pravidelné chovatelské péce (Svobodova, 2007). Konec koncti
je kontrola zdravotniho stavu ryb pro chovatele povinna V souladu s § 44 odst. 1 pism.
d) zékona ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonl
(veterinarni zakon), ve znéni pozd¢jsSich piedpisil, stanovuje Ministerstvo zemédélstvi
povinné preventivni a diagnostické ukony k predchdzeni vzniku a Sifeni nakaz a nemoci
prenosnych ze zvifat na ¢loveéka, jakoz 1 k jejich zdoldvani (SVS, 2017). VySetieni

zdravotniho stavu ryb miiZzeme rozd¢lit na vySetteni v terénu a v laboratofi.

2.8.1. Terénni vySetieni
Reflexy

Unikovy reflex — ac¢koli tento postup zni celkem banalng, dokaze o aktualnim

zdravotnim stavu ryb, ptipadné pii ptiduSeni prozradit vice nez se zda. U zdravych ryb
je jeho projevem snaha uniknout pted nebezpec¢im do tkrytu pfi zachvévu pudy, pohybu
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vodni hladiny, pfi dopadu stinu na hladinu apod. Nemocné ¢i priduSené ryby ztraceji

plachost a nechaji se snadno ulovit.

Obranny reflex — vylovené ryby se snazi uvolnit z uchopeni, zmitaji se na podlozce

ve snaze vratit se zpét do vody

Ocasni reflex — pfi uchopeni ryby v poloze na boku za hlavu a pfedni ¢ast trupu a
jejim soucasném zvednuti nad podlozku ryba volnou zadni ¢ast téla udrzuje vodorovné,
nebo se o to alesponi snazi v kratkych intervalech. Ocasni ploutev je pfitom plné

roztazend. U nemocné ryby visi zadni ¢ast téla a ocas ochable doli bez snahy napiimit
jej.
Oc¢ni reflex — u Zivé ryby zustava oko pfi oto¢enim bok v horizontalni poloze, jinak

feceno se oko neotoci s télem (Svobodova a kol., 2007).
Povrch téla ryby

Kilize — posuzujeme jeji zbarveni a Supiny (Zda odpovidaji druhu, véku a zivotnimu
prosttedi ryby), Mnozstvi hlenu a pfipadnou pfitomnost lupou ¢i okem viditelnost

parazitii. Okem lze spatfit naptiklad kaptivce, kozovce, chobotnatky a apod.

Zabry - u zdravych ryb jsou jasné ervené, pravidelného tvaru a pokryté tenkou
vrstvou pruhledného hlenu. Pfi infekénich onemocnénich nebo pii napadeni parazity —
a pii otravach jsou zabry patologicky zménéné — svétlé nebo skvrnité, népadné
anemické, tmavé hnédé az cokolddové barvy, cyanotické — (fialové cervené), S

pfitomnosti krvacenin, nebo vykrojené s nerovnymi okraji

OKo — o¢ni bulva u zdravych ryb mirné vystupuje a zbarvenim odpovida druhu a
véku ryby. U nemocnych ryb je oko zapadlé (exoftalmus) ¢i vystouplé (exoftalmus),

zakalené a podobné.

Mocopohlavni papila — u zdravych ryb je vtaZena a nepiekrvend. V predvytérovém

obdobi a pifi vytéru jikernacek je vice prokrvend a vystupuje nad povrch téla. U

nemocnych ryb byva fit’ vyhtezla, piekrvend a zduiela (Svobodova a kol., 2007).
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VyZivny stav
Posuzujeme dle osvaleni z patrného tvaru téla. Zdravé ryby jsou i po delSim
hladovéni v dobrém vyzivném stavu. Vyhublost se projevi az po znacném ubytku tuku

ze svaloviny a z podkozi (Svobodova a kol., 2007).

2.8.2. Laboratorni vySetieni ryb
V laboratoti se provadéji vySetieni v piipad€ podezieni na onemocnéni, pii zjevném

onemocnéni nebo z preventivnich diivodi. Pouzivaji se metody v terénu neuplatnitelné,
a tak je mozné zjistit podrobny aktudlni zdravotni stav odchovavanych ryb zejména
z pohledu bakteriologie, virologie, imunulogie a apod. (Svobodova a kol., 2007). Mezi
nejcastéji vyuzivané laboratorni metody patii stéry z kiuze ¢i zaber, mikroskopie,

kultivace virt a bakterii (osobni sd€leni Policar, 2018).

2.9. Poti‘eba desinfekce v akvakulture
Odchovéavané ryby jsou v disledku vysokych obsadek, sniZzené kvality vody a

manipula¢niho stresu citlivé k onemocnéni (Liltved, 2003). Pouze pravidelna a spravna
desinfekce odchovnych zafizeni, néafadi vcetné manipulacnich prostor a pifepravnich
nadob v rybochovnych objektech patii k hlavnim preventivnim opatfenim, ktera chrani

intenzivni chovy ryb, a tak zlepSuje ekonomiku celého chovu (Pokorny a kol., 2003).

2.10. Metody desinfekce

V rybéfstvi jsou za tucelem zlepSeni hygieny prostiedi nejcastéji aplikovany
takzvané desinfekéni koupele. Tyto koupele 1ze rozdélit na koupele kratkodobé, kdy se
do pfedem pfipravené lazné s Gc¢innou latkou ponoti ryby nebo ptislusenstvi k odchovu
a manipulaci na dobu nejdéle 5 minut. DalSi variantou jsou stfedné€dobé koupele, jenz
trvaji Sminut az 2 hodiny a dlouhodobé koupele kde je doba expozice 2 hodiny az
nékolik dni (Svobodova a kol., 1987). Dle Pokorného a kol. (2003), Ize v oboru chovu
zvitat rozdélit dva zpiisoby ochrany chovanych zvitat pfed ndkazou, a to na preventivni
a ohniskové. V extenzivnich a polointenzivnich podminkach se nejcastéji desinfekce
aplikuje v momenté vyskytu problému, naproti tomu v intenzivnich chovech se
nejcastéji pouziva desinfekce preventivni, a to v podob€ staciondrnich desinfekénich
jednotek. Je mozné aplikovat také bézné koupele za pouziti desinfekénich ptipravkd,
avsak je tfeba brat ohled na vliv ucinné latky na biofiltr. Nejcastéji jsou takové
desinfekéni pripravky aplikovany v momenté rozvoje patogent (Policar, 2018 osobni

sdéleni). Jako nejefektivnéj§i a nejCastéji pouzivané zplusoby desinfekce
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Vv recirkula¢nich systémech jsou oznacovany UV zéfeni a ozonizace vodniho prostiedi
(Kouril a kol., 2013). Liltved (2003) konstatuje, ze jako stacionarni zdroj desinfekce
v akvakultufe Ize vyuzit také halogenaci (chloraci) nebo desinfekci za pomoci peroxidu
vodiku. Avsak peroxid vodiku se navzdory svému okyslicCovacimu potencidlu ukazal
jako problematicky, a to kvuli vlivu na patogenni bakterie, jenz jsou schopny

produkovat enzymy rozkladajici kysli¢nik jako katalazu ¢i peroxidazu.
2.11. Desinfekéni pripravky pouzivané v rybarstvi

Pfi optimalizovani preventivni desinfekce se vychéazi z poznatkd upravy pitnych a
odpadnich vod. Ddlezit¢ je piihlédnuti piedevsim ke specifickym potfebam
akvakultury. Pozornost je pfiklddana zejména cilovym organismlim, rezidudlnim
koncentracim, vedlejSim produktim, slozeni vody a nakonec specifickym post
desinfekénim ucinktim (Liltved, 2003). Desinfekéni prosttedek musi zarucovat
pfedevSim konecny 100 %ni ucinek. Jsou ale dulezitd 1 dal§i hlediska, jako jsou
nakladova cena a charakter ¢inné latky. Pti pofizeni je také dhlezité zamyslet se nad
pouzivanou koncentraci, minimalni teplotou nutnou k dostate¢né ucinnosti, metodé

aplikace a charakteru ucinnych latek (Seydlova a Seydl, 1997).

tab.C. 1 — Prehled nejcastéji uzivanych desinfekénich ptipravki v rybaistvi dle Pokorného a kol.,

(2003)

Piripravek Pouziti Utel
Maenganistan Vsechny roéniky kromé Achlia/saprolegnia, bakterie,
draselny jiker paraziti
Chlorid sodny VSechny ro¢niky véetné Paraziti, plisné i prevence
jiker piri krmeni
Formmaldehyd VSechny ro¢niky véetné Costia, trichodina,
jiker gyrodactylus, dactyrogurus,

chilodonella, piscicola

Bio Care SPC VSechny ro¢niky véetné Ektoparaziti
jiker
Mertiolat sodny Jikry lososovitych Bakterialni nakazy
Jodisol Jikry
Jodonal Jikry lososovitych Bakterialni nakazy
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Modra skalice

Vsechny roéniky véetné

Kolumnaréza, cytofagéza,

jiker bakterialni onemocnéni Zaber
Chloramin B
Wescodyne Jikry
Hydroxid rybniky a sadky v¢€. Prevence
vapenaty obsadek
Oxid vapenaty rybniky a sadky vé. Prevence

obsadek

Dusikaté vapno

rybniky a sadky

Specialni ucely

Hydroxid sodny

Naradi, bazény

Chlorseptol Vsechny roéniky véetné Bakterialni onemocnéni
jiker
Chlorové vapno VSechny ro¢niky vcéetné Bakterialni onemocnéni
jiker
Ozonizace Voda pro lihné, odpadni
voda
Chlorace Voda pro lihné,
odtékajici voda
UV zareni Voda pro lihné

2.12. Chlorace — Halogenace
Desinfekce vody chloraci je pomérné dobfe zndmou metodou, pouZivanou jiz vice

nez 100 let. Diky dlouhé historii pouZivani chloru jsou jeho vlastnosti dobie znamy.
Nejcastéji je aplikovan v plynné nebo kapalné formé. Chlor je velmi u€inny desinfekcni
prostiedek s oxida¢nim u€inkem i rezidudlni charakterem, a proto je pro jeho vlastnost —
zbytkové rezidudlni koncentrace vhodny pfedev§sim pro pitné vody a bazény.
V akvakultufe se pravé diky reziduim a dobé€ jejich pisobeni 2-3 hodiny ukazal jako
nevhodny, ponévadz ma negativni vliv na ryby (Klimsa, 2008). Dle Pokorného a kol.
(2003), by méla byt maximalni koncentrace volného chloru do 0,1mg.I", proto je
chlorace vhodna pouze pro desinfekci lihni, rybarského nacini a odchovnych prostor

mezi turnusy.
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2.13. UV zareni
2.13.1. Historie UV

Za jednoho z prvnich objeviteltt UV zafeni lze povazovat némeckého védce J. W.
Rittera, ktery pozoroval zvlastni kratkovinné zareni a jeho vliv na chlorid stfibrny
(Diftey, 2002). Védci Downes a Blunt (1877) si v§imli baktericidniho u¢inku. V roce
1892 byla zkonstruovana prvni rtutova lampa, nasledné bylo zjisténo, ze klasické sklo
nepropousti vétSinu UV zafeni, diky tomuto objevu byla v roce 1905 vyrobena lampa
z kfemikového skla (Sommer a kol., 2002). Ve vodarenstvi byla desinfekce za pomoci

UV poprvé vyuzita ve francouzském Marseille v roce 1910 (Hijnen a kol., 2009).

2.13.2. Vyuziti UV v apravé vody
Ultrafialové zateni neboli UV zafeni muize byt pfirozené i umélé svétlo, které ma

schopnost poskozovat mikroorganismy, a to at uz pfimo tak i nepfimo ménénim
nukleovych kyselin. Pfimé poskozeni DNA vznika absorpci zafeni a Usti do vytvareni
fotoprodukta (Liltved, 2003). Toto zafeni je charakterizovano vinovou délkou od 190
do 400 nm (Koufil a kol., 2013; Liltved, 2003; Pokorny a kol., 2003). Mazeme jej
rozd¢lit na 3 druhy dle G¢innosti (absorbance). UV-C zéfeni v rozsahu (190-280 nm) ma
nejvyssi ucinnost, asi 3x mens$i GCinek ma zareni UV-B (280-320 nm) a UV-A
v rozmezi (320-400nm) ma zanedbatelny pozadovany vliv na mikroorganismy (Koufil a
kol., 2013; Liltved, 2003). V piipadé, ze je UV zafeni kombinovano s ultrafiltraci, stava
se jednou z nejucinnéjsich desinfekénich metod. Hlavni vyhodou tohoto postupu je
absence jakéhokoli desinfekéniho prostfedku, a tak nedochazi ke tvorbé indukovaného
znecisténi, jako je tomu napiiklad u chlorace (Berka a kol., 1980; Hanzon a Vigilia,
1980). Dalsi vyhodou je, Ze UV piisobi jen v misté¢ vyzatovani. ProtoZze se zateni
nedostane do odtékajici vody, neni mozné poSkodit mikrofléru v biofiltrech a tim sniZzit
jejich G¢innost (Berka a kol., 1980). V praxi jsou pouzivany UV sterilizatory o
vysokém vykonu, které zajisti dostateCnou desinfekci vody pii vysokém pritoku.
OvSem to neméni nic na tom, Ze uCinek pouziti UV zilezi predev§Sim na
optimalizovaném priitoku kolem vybojek, sile vrstvy vody a na jeji prahlednosti (¢im
vyssi prihlednost, tim vyS$i ulinek a naopak). Obecné Ize biocidni ucinek
charakterizovat sou¢inem intenzity zafeni a doby jeho pusobeni (Svobodova a kol.,
1997). V laboratornich podminkach bylo prokazano, Ze davka na trovni 2-6 mWs/cm?

eliminuje mikroorganismy s tGspésnosti 99,9 %. V provoznich podminkach je ov§em za
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pottebi vyssich davek. Pro likvidaci ISA viru, zptsobujiciho infekéni anémii losost je
zapotiebi davka na urovni 4-10 mWs/cm?. Pro likvidaci titru viru v brakické vodg je
zapottebi aplikovat mimofadnou davku az 122 mWs/cm?. IPN vir je proti b&nym
davkam UV zafeni resistentni. Aby byla zajiSténa likvidace IPN viru, bylo by tfeba
aplikovat davku vice nez 30ti nasobnou, nez je bé&zna davka. To je z hlediska

prakti¢nosti, zpomaleni prutoku a energetické naroc¢nosti nedosazitelné (Liltved, 2003).

2.13.3 UV vybojky
Utinek poskozovani DNA mikroorganismil je vyuZivan v nizkotlakych rtutovych

lampéch, které produkuji 85% svétla o vinové délce 253,7nm. Celkové produkované
zéaieni je v optimalnim rozsahu od 250 do 270nm (Liltved, 2003). Vybojky maji
zivotnost okolo 5 000 hodin a ptikon od 20 do 60W.

2.14. Ozonizace
2.14.1. Vlastnosti ozonu a historie jeho vyuziti a vyroba

Kyslik se krom¢ bézné dvouatomové molekuly muize vyskytovat také v podobé
tifatomové molekuly. Ozon neboli O; je za pokojové teploty vysoce nestabilni
namodraly plyn s charakteristickym zapachem. Ozon je ve vodé¢ asi 10x rozpustnéjsi
predevsim diky jeho vlastnosti, rychle se redukovat (Bopp a Fairchild, 1967). Je nutné
zminit, ze rychlost rozpadu ozonu ve vodé¢ je zavisla na n¢kolika dalezitych fyzikalné
oxidace, teplota, pH a také piipadné nerozpusténé latky. V ptipadé, Ze je v oSetiované
vod¢ vysoky obsah oxidovatelnych organickych a anorganickych latek, rozpadd se
velmi rychle. Naopak v destilované vodé se ozon rozklada velmi pomalu (Zacek, 1981).
Ozon neboli molekula Oz je velmi reaktivni baktericid a virucid (Liltved, 2003;
Timmons a kol., 2005). Ozonizace Vv tpravné pitné vody byla poprvé vyuzita v roce
1893 ve Francii (Asio.cz). Hojné zacala byt ozonizace ve vodarenstvi vyuZzivana po
druhé svétové valce v zemich, kde bylo moZzno ziskavat levnou elektrickou energii.
Ozon vznika rozstépenim dvouatomové molekuly kysliku na elementarni kyslik. Tyto
volné atomy se poté spoji s molekulou kysliku za vzniku tfiatomové molekuly.
Obvykle se ozon vyrabi pfimo v misté jeho spotieby v ozonizdtorech. Vyuziva se
pritoku kysliku mezi elektrodami s vysokym napétim 8-20 tis. voltd o frekvenci 50-500
Hz (Marton, 1984; Scharrer a Summerfelt, 2007).
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2.14.2. VyuZiti ozonizace v akvakulture
Ozon nachazi Siroké uplatnéni v akvakultute, ponévadz ma vysokou reakéni rychlost

a ve sladké vod¢ produkuje jen velmi malo Skodlivych vedlejSich produkta (Koufil a
kol., 2013). ZvySovani kvality vody a jeji desinfekce za pomoci ozonizace se prosazuje
predevSim v recirkulacnich systémech a v chovech akvarijnich ryb (Kolafova a kol,
2016; Liltved, 2003). Jednim z nejucinnéjsich zptsobi, jak udrzet kvalitu vody na
vysoké urovni je kombinace mechanické filtrace a vhodného zptsobu desinfekce. Pro
mechanické odstranéni nerozpusténych latek se nejCastéji pouzivaji bubnové
mikrositové filtry. Za ucelem desinfekce vody se pouzivd UV zafeni, ozonizace nebo
kombinace obou metod (Summerfelt a kol., 1997). Liltved (2003) uvadi, ze bakteric a
viry patogenni pro ryby jsou vysoce citlivé na rezidualni ozon ve vodé. V piipadé
dosazeni rezidualni koncentrace 0,1 - 0,2 mg/ I* v odchovnach a 0,3-04 mg/l'1 ve vodé
odtékajici z odchoven ryb je legdln¢ zajiSténa dostateCna inaktivacni Uroveinl vuci
patogenim. Vyhodou ozonizace oproti UV zafeni je napiiklad virucidni aktivita vici
IPN viru. Konkrétn¢ bylo ovéfeno, ze v piipadé aplikace ozonu s néslednou rezidudlni
koncentraci na trovni 0,3 — 0,4 mg/I"* po dobu 60 s byla zajisténa vice nez 99,9%ni
inaktivace viru IPN. Dle Svobodové a kol. (2007), je ozonem upravena voda je také
vhodné pro desinfek¢éni koupele oplozenych jiker za ucelem redukce ¢i eliminace
potencialnich patogentl. Rada studii prokazala, Ze ozonizace vody v rybochovnych
objektech ma za nasledek vyznamné snizeni mnozstvi rybich patogenii. Kuptikladu
Colberg a Lingg (1978) dokézali, Ze pii pouziti ozonu o rezidudlni koncentraci 0,12-
0,50 mg/I"* bylo dosaZeno sniZeni vyskytu 4 sledovanych vyznamnych rybich patogent
o vice nez 99,9%. Jednalo se o bakterie druhu Aeromonas liquifaciens, Aeromonas
salmonicida, Pseudomonas fluorescens a Yersinia ruckerii. Scharrer a Summerfelt
(2007) konstatuji, Ze kromé virucidniho Uc¢inku je ozon schopny odstranovat zakal vody,

sniZovat mnozstvi dusitanti a udrZzovat fasy na nizké trovni.

2.14.3. Mechanismus tu¢inku ozonu na burky
Pokusy s ozonem a jeho vlivem bakterialni bunky prokazaly, Ze pti vystaveni bunék

ucinkiim ozonu zplsobuje zmény v membranové struktute, které vedou k propousténi
bilkovinnych a nukleovych kyselin spolu s oxidaci lipidG. Vnitrobunééné slozky,
bilkoviny a DNA zlstavaji na druhé stran¢ membrany neporusené. Pii prodlouzeni
expozice ozonu dochdzi ke sniZeni Zivotaschopnosti bunék a zintenzivnéni propousténi

DNA a oxidace lipidt (Liltved, 2003).
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2.14.4. Technologické feSeni aplikace ozonu
Nejjednodussi, ale také nejméné Ucinné je probublavani plynného ozonu z riznych

typt perforovanych téles umisténych ve vodnim sloupci. Dalsi moznosti je mechanické
sméSovani ozonu svodou rotorem ve sméSovacim prostoru, nebo vyuziti
koncentra¢niho spadu. Existuji i dalsi technicka feSeni. Nejcasté&ji je aplikovano 4-5 g
&istého ozonu na 1 m®, aby bylo po 10 minutach dosaZeno koncentrace 0,2 g/m®.
V organicky zatizenych vodach je mozné davku zvysit a u velmi ¢istych vod je vhodné

davku snizitinal g/m3 (Marton, 1984; Scharrer a Summerfelt, 2007).

2.14.5. Deozonizaéni zarizeni
Diky akutni toxicité rezidualniho ozonu vii¢i vodnim organismim je zapotiebi

zafazovat deioniza¢ni jednotku. Casto stadi zajistit nékolikaminutové zdrzeni vody,
nebo je mozné pridavat mala mnozstvi redukéniho Cinitele (Liltved, 2003). Scharrer a
Summerfelt (2007) popisuji vyzkum, kdy byla pouzita ozonizace vody s nasycenim na
uroven 0,1mg/l snaslednym UV ozafenim o intenzité¢ 49 mWs/cm?, které ma za
nasledek odstranéni 100% ozonu a také konecny vysledek odstranéni téméf 100%

mikroorganickych heterotrofnich bakterii ve sladkovodnim recirkula¢nim systému.

2.14.6. Bezpecnostni rizika p¥i praci s 0zonem
Ozon je diky svym silnym oxidacnim ucinkiim pokladan za silné toxickou latku.

Diky hojnému vyuzivani ozonu raznych odvétvich po celém svété, byly stanoveny
toxikologické a pobytové limity (Summerfelt a kol., 2008). V ptipadé vdechnuti ozonu
dochdazi k podrazdéni sliznic dychaci soustavy. V dalsi fadé mé pak ozon negativni vliv
na centralni nervovou soustavu. Dle Bobb a Fairchild (1967), byly ucinky na
organismus pozorovany jiz od koncentrace 0,3-0,8ppm. V USA je dokonce stanoven
limit pro pobyt zaméstnancii v prostfedi s moznym vyskytem ozonu, ktery je 0,1ppm po
dobu 8 hodin nebo koncentrace 0,3ppm po dobu 10 min. K usmrceni vodnich Zivo¢ichti
dochazi uz pii prekroceni koncentrace Sppm. U suchozemskych zivocCichi je Zivot
ohrozujici koncentrace tfadové vyssi, jednd se o koncentraci vice nez 6500ppm. K
vyraznéjSimu poskozeni organti dochazi pii zvySené fyzické aktivit€ organismi
(Stokinger, 1965). V ptipadé dlouhodobého pobytu v prostiedi s ozonem dochazi ke
zménam na dychacich orgéanech, které maji za nasledek snizenou schopnost dychéani
Stokinger, 1957). Dle ILO (1971), je pobyt v prostiedi, byt s niz§i koncentraci ozonu

nebezpecny kvili moznému trvalému poskozeni dychacich organd.
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3. Material a metodika
3.1. Material
3.1.1. Misto a termin uskute¢néni pokusu

Pokus byl uskute¢nén v experimentilni hale JihoGeské univerzity v Ceskych
Bud¢&jovicich, Fakulty rybafstvi a ochrany vod, Vyzkumného tustavu rybarského a
hydrobiologického ve Vodianech (FROV VURH JU). Pokus byl zahajen 5.9.2016 a
ukoncen po 231 dennim odchovu dne 24.4.2017. VSechna pozorovani a vysetfeni
probihala na FROV VURH JU ve Vodianech s vyjimkou Laboratorniho
bakteriologického vySetfeni vzorka ryb a vody z odchovnych nadrzi, jenz probihalo na

Ustavu infekénich chorob a mikrobiologie (Fakulta veterinarniho 1ékaistvi, VFU Brno).

3.1.2. Popis pouzitych RAS
Pro pokus byly pouzity 2 identické RAS systémy, které byly tvoreny 10

odchovnymi nadrzemi (kazda o objemu vody 1500 litri), mechanickym bubnovym
filtrem o minimalnim priatoku vody 15000 litrd za hodinu, biologickym filtrem
S pohyblivym loZzem a filtracnim médiem o objemu vody 15 000 litrt, elektrickym
ohfevem vody, sméSovatem kysliku a pfitokovym a odtokovym potrubim. Tyto
systémy byly vybaveny generatorem ozonu (model OT 10, ktery produkuje 0zén ze
vzduchu bez prachu a oleje s maximalnim vykonem 10 g ozonu za 1 hodinu pfi pritoku
vzduchu 4-10 litri za minutu). Ozo6n z generatoru byl pod tlakem (max — 40 kPa) pfi
maximalni pracovni teploté 40°C a relativni vlhkosti vzduchu (80 %) pfivadén ptes
regulaéni ventil, barometr a zpétny ventil do injektoru, kterym protékala voda pomoci
Cerpadla z biologickych filtrii a kde dochazelo k oSetfeni vody ozonem. Nasledné takto
ozonizovana voda protékala piskovym filtrem, ktery byl naplnén aktivnim uhlim.
Tohoto filtru se v daném RAS systému vyuzivalo k odbouravani zbytkového ozonu,
¢imz se zabranilo k jeho vniknuti dale do systému potazmo do odchovnych nédrzi.
Vyssi koncentrace zbytkového ozénu v odchovnych nadrzich by mohla totiz zpusobit

neocekavané masové uhyny ryb ¢i jejich jiné fyziologické poskozeni.

3.1.3. Anestetikum
Pro usnadnéni prace s rybami, pfedevsim pii stanoveni biometrickych ukazateli

byla v pribéhu celé diplomové prace pouzita lazen hiebickového oleje o koncentraci

0,033 mLI™* (Kolafova a kol., 2007).
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3.1.4. Desinfekéni pripravky
Po manipulaci s rybami byly preventivné aplikovany desinfekéni pripravky, jako je

kuchyniska sal, formaldehyd od firmy Kulich s.r.o. (Ceska republika) nebo chloramin T
od firmy Schulke Mayr (Ceska republika). Tyto piipravky byly aplikovany také pii
zjisténi pfitomnosti bakterialnich patogenii za icelem jejich eliminace a to podle
(Policar a kol., 2014; Zuskova a kol., 2011)

tab.¢.2 — Pouzivané desinfekéni ptipravky v experimentu

Pripravek Popis Pouziti U¢inna davka

Kuchyiiska sil Bézna kuchyiiska | Aplikace do | 3kg.m® po 30min.

NaCl sil RAS

Formaldehyd Cira kapalina - Aplikace do | 15ml.m® po 24hod.

(formalin) 3% RAS

Chloramin T Bily rozpustny Aplikace do | 20mg.| po 24hod.
prasek RAS

3.1.5. Pouzité naradi a pomiicky
K manipulaci s rybami byly pouzity saky a vhodnymi velikostmi ok vzhledem k

velikosti ryb. Ke kontrolnimu méteni celkové délky ryb bylo pouzito klasického
mefidla  vyuzivaného k biometrickému méfeni ryb. Laboratorni makroskopicka
vySetfeni byla provadéna za pomoci standartniho laboratorniho vybaveni (prepapracni
sada). Celkova délka ryb byla méfena s piesnosti na 1 mm. Ke kontrolnimu vazeni
hmotnosti odchovavanych ryb bylo vyuzito digitdlnich vah Mettler AE 200 (od firmy
Mettler Toledo s.r.o. Ceska republika) s pfesnosti vazeni na 0,01 g. Stanoveni fyzikalng-
chemickych parametri vody probihalo pomoci nékolika pfistroji. MnoZstvi
rozpusténého kysliku bylo méfeno pomoci Oxymetru 3205 od firmy WTW s.r.o. (Ceska
republika). Oxidacné redukéni potencidl byl méfen pomoci kapesniho pH metru 3110
od firmy WTW s.r.o. (Ceska republika) s ORP elektrodou. pH, NH4+,NO2-, NO3-
byly méfeny stacionarnim pH metrem od firmy WTW s.r.o. (Ceska republika) a
absorpcni spektrofotometrii v chemické laboratofi FROV JU. Biologickd spotiteba
kysliku (BSKS5) byla stanovena na pfistroji OxiTop podle normy DIN 38409.
Nerozpusténé latky (NL 105) byly stanoveny jako optické hustota nerozpusténych latek
na vlnové délce 720 nm ve vod¢, pomoci ruéniho AquaPen-C, AP-C 100 od vyrobce
Photon Systems Instruments s.r.o. (Cesk4 republika). Pro stanoveni miry oxidativniho
stresu u ryb byl vyuzit Ultra Turrax homogenizator (Ika, Némecko). Aby bylo mozné

stanovit ukazatele jako SSI, HSI a VSI bylo nutné vyuzit vahu s vysokou citlivosti a
33



ptresnosti. Tyto pozadavky spliiovala vdha KERN-ABT 220-SDM, s ptesnosti 0,0001g
od firmy KERN & SOHN GmbH (Némecko).

3.2. Metodika
3.2.1. Organizace experimentu

Jiz tf1 tydny pied zaCatkem samotného pokusu byly RAS vycistény a napustény
vodou z vodovodniho fadu. Dalsi fazi byl rozb¢h biofiltri pii nizsi intenzit¢ krmeni ryb.
Dne 5.9. 2016 byly ryby zméfeny a zvazeny a nasledné rozsazeny do jednotlivych
nadrzi v danych poctech. Ozon byl aplikovan do jednoho ze dvou systémi od 1. do 105.
kontinualné a pak od 106. do 231. dne v periodicky se opakujicich intervalech kvuli
vyhodnoceni kontinualniho a periodického vlivu ozonizace vody predevsim na preziti a
zdravotni stav odchovavanych ryb a kvalitu vody. Postupné se zacalo s krmenim ryb a
také sledovanim fyzikalné-chemickych parametrti vody. Experiment byl také rozdélen
do 9 dil¢ich obdobi po 21 dnech. V pravidelnych intervalech, byly také odebirany
vzorky ryb pro laboratorni vySetfeni zdravotniho stavu a dalSich parametri. Po 231

dnech odchovu byl experiment ukonéen.

3.2.2. Nasazeni ryb do RAS
Dne 5.9. 2016 se uskutecnilo stanoveni sledovanych biometrickych ukazateli u

candatt i sumct. VSechny ryby byly pochopiteln¢ jiz diive adaptovany na peletované
krmivo. V levé ¢asti haly nebyl RAS oSetfen ozonem a experimentalni ryby zde byly
oznacovany jako ,,candat ozon — a sumec ozon —“. V pravé ¢asti haly byl RAS oSetfen
ozonem, a proto zde byly experimentalni ryby oznacovany jako candat ,,0zon + a sumec
ozon +“. Do kazdé nadrZze bylo na zafatku experimentu nasazeno 500 ks candata
obecného (TL = 102,5 — 103,2 mm a W= 9,1 — 9,2 g; viz tab. ¢.3). Celkem bylo
K experimentu na obou pracovistich pouzito dohromady 4000 ks experimentalnich ryb
candata obecného. Jednalo se o 4 odchovné nadrze v kazdém RAS. A také bylo na
zacatku experimentu do kazdé nadrze nasazeno 200 kust experimentalnich ryb sumce
velkého (TL = 137,0 — 138,8 mm a W= 20,2 — 21,1 g; viz tab. ¢.3). Celkem bylo
k experimentu pouzito 800 ks experimentalnich ryb sumce velkého. Jednalo se o dvé

odchovné nadrze v kazdém RAS
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Tabulka ¢€.3. Zjisténé pramérné biometrické ukazatele ryb na zac¢atku experimentu

Druh Ryby s ozonizaci Ryby bez ozonizace
ryby W (9) TL (mm) SL_(mm) W (9) TL (mm) SL (nm)
canddt | 9,2 + 2 log’i * 89,1 +7,1 | 9,12 103’2 * | 88,9+7,3
sumec 21,1 + 138.8 =+ 127,9 + 20,2 + 137,0 + 125.8 +
6,3 13,5 12,9 6 13,4 12,7
Q QQQ o . Q
Sumec O
: : : : Ozon

obr.¢.8 — nakres umisténi systémil v hale v¢etné zpiisobu rozmisténi ryb do odchovnych nadrzi.

3.2.3. Ozonizace vody v RAS1
V ramci experimentalni skupiny umisténé v RAS 1 (skupina ryb s ozonizaci, candat

0z6n + a sumec 0zoén +) byla ¢ast vody odtékajici z biologického filtru v prvnim obdobi
experimentu (obdobi od 1. do 105. dne odchovu) kontinualné po dobu 24 hodin denné
oSetfena ozonem v davce 2,5 gramu za hodinu. To znamena, ze zminény systém byl za
cely den oSetien 60 gramy vyrobeného ozénu. V druhém obdobi (od 106. do 231) byla
vyuzita jen periodickd ozonizace vody, kdy vyrobnik ozénu, ktery vyrabél zvySenou
produkci ozonu (10 gramii ozonu za hodinu), byl kazdy den spustén v 7:00 a vypnut v
13:00, coz predstavuje 6 hodin provozu, systém byl tedy oSetfen celkem 60 gramy
ozonu za den. Cilem dvou odli$nych zpiisobli ozonizace vody bylo zjistit jaky ma vliv
na ryby vyss$i davka aplikovanad kratkodobé proti kontinudlni dotaci odchovné vody
niz8§i davkou ozonu. Sledovan byl vliv na tyto parametry: pteziti odchovavanych ryb,
kvalita vody véetné zakalu vody, oxidacné reduk¢ni potencial vody, prevalence
parazitarniho a bakterialniho onemocnéni ryb, bakterialni kontaminace vody a stupné
poskozeni jater. Naopak nékteré sledované parametry, jako jsou: specifickd rychlost
rustu (SGR), koeficient konverze krmiva (FCR), Fultonliv koeficient (FK), stav a
poskozeni ploutvi, fyziologicky stav ryb zahrnujici hmotnostni podil sleziny, jater a

télniho tuku, senzorické hodnoceni svaloviny odchovanych ryb, histologické vySetteni
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zaber a oxidativni stres byly hodnoceny pouze na konci nebo na zacatku a konci celého
experimentu, jelikoz se pfedpoklddalo, Zze kontinudlni ¢i periodickd ozonizace vody
nebude mit vyznamny vliv na dané sledované parametry, které jsou predevSim
ovlivnény vékem a vyzivou ryb, ¢i chronickym plisobenim ozonizace vody. Veskeré
vysledky tohoto projektu a realizovaného experimentu jsou uvadény jako primérné

hodnoty z odchovu obou druhti a obou testovanych skupin.

3.2.4. Krmeni ryb
Krmny den zacinal v 7:00 a kon¢il v 19:00. Trval v pribéhu celého svételného dne.

Denni krmné davka byla stanovena na 2 % z aktudlni biomasy ryb v dané nadrzi.
Béhem zminéného obdobi krmeni byly ryby krmeny pomoci pasovych hodinovych
krmitek (krmitko s kapacitou 5 kg krmiva). Mnozstvi spotiebovaného krmiva bylo
evidovano pro ucely pozd¢jsi kalkulace koeficientu konverze krmiva. Béhem
experimentalniho odchovu byla pfedkladdna nasledujici krmiva firmy Biomar popsana
Vv tabulce ¢. 4. Krmivo Inicio 917, 1,5 mm bylo pfedklddano v pribehu prvni faze
experimentu do 105. dne u candata obecného a do 84. dne u sumce velkého. U candata
obecného nasledné az do konce experimentu bylo predkladano krmivo Inicio 702, 2
mm. U sumce velkého bylo krmivo Inicio 702, 2 mm ptedkladano od 85. dne do 147.
dne odchovu a nasledné bylo aplikovdno krmivo Efico alpha 717, 3 mm az do konce
experimentu.

tab.¢.4. - Nutri¢ni hodnoty pouzitych krmiv. Vyrobce - Biomar A/S bv (Brande, Dansko)

Hodnoty uvedené v tabulce jsou deklarované vyrobcem.

Obchodni nazev Inicio Inicio Efico
smés i 917 702 alpha 717
Velikost granuli | 1,5 2 3
(nm)
N - latky (%) 47 41 41
Tuk (©0) 20 22 22
Vlaknina (%) 1,2 4.4 4.5
Popeloviny (@0) 7,3 6,4 5,6
Energie ruba MJ 22 22,5 22,2
Energie 19,6 18,4 18,4
stravitelna MJ
Vitamin A 7600 4800 4800
(1U.kg™)
Fosfor % 1,06 0,9 0,8
Vapnik % 1 0,74 0,71
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3.2.5. Stanoveni fyzikalné chemickych parametria vody v RAS
Denné byla v jednotlivych odchovnych nadrzich dvakrat (v 7:00 a 15:00 hodin)

méiena koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé a teplota vody celého odchovu
S cilem udrzet tyto hodnoty v optimalnich a pozadovanych hodnotach (100 % nasyceni
kyslikem a teplota vody kolem 21 — 23°C). Se stejnou frekvenci byl také v kazdé nadrzi
meéfen oxidacné redukéni potencial vody (ORP) s cilem zjistit vliv ozonizace vody na
ORP. Ostatni parametry vody jako je: pH, NH4+, NO2-, NO3- byly méfeny jedenkrat
denné¢ ve smésném vzorku z kazdé experimentdlni skupiny ryb s cilem také udrzet
kvalitu vody ve v§ech nadrzich na optimélnich hodnotach (pH 6,5 — 7; NH4" < 0,5 mg.I
1 NO2-< 0,5 mg.I"", NO3 < 50 mg.I™). Jestlize bylo zji§téno snizujici se pH v daném
RAS, byla na tpravu pH pouzita jedla soda. JestliZze se v rdmci RAS zvySovaly hodnoty

NH4+, NO2', doslo v ramci systémi k vymeéné vody na urovni 5 — 10 %.

3.2.6. Svételny rezim v pribéhu experimentu
Svételné podminky byly na pocatku pokusu pro vSechny skupiny a nadrze stejné. Byl

zvolen svételny rezim 12 h svétlo (od 7:00 do 19:00) a 12 h tma s intenzitou svétla 75
luxd, které dopadalo na hladinu nadrzi. Po tfech tydnech experimentalniho odchovu,
byly nadrze z 50 % zakryty, kvili snizeni stresu ryb, ponévadz jim pocéatecni svételné
podminky v hale pftili§ nevyhovovaly. Experimentélni ryby candata obecného se pfi
rozsviceni ¢i zhasinani plasily, a pii jakémkoli pohybu obsluhy v blizkosti nadrzi ryby
také narazely do stén. U sumce velkého, se ukazalo jako vhodné ,,nabidnout™ mu ukryt
v podobé¢ zastinéni nadrzi. Ryby sumce velkého se stejné tak jako candati uklidnily, a
chovaly se vice pfirozené. Jiz nékolik malo dni po zahdjeni experimentu bylo vidét
pouhym pohledem do odchovnych nadrzi v systému s ozonizaci, ze je pruhlednost vody
VySSi.
3.2.7. Cisténi a udrzba RAS

Chovatelské tkony tykajici se Cisténi a odkalovani odchovnych nadrzi, odstrafiovani
a evidence uhynulych ryb byly realizovany v pravidelnych intervalech nebo dle potieby.
To znamend, Ze kazda nadrz byla minimalné jednou tydné€ ru¢nim kartacem c¢isténa od
nanosu bakteridlniho narostu a v kazdém intervalu pfi stanoveni biometrickych
parametri ryb, kdy byly ryby pfelovovany byla kazd4d odchovna nadrz velice precizné

¢isténa ruénim kartacem.
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3.2.8. Bézné sledované parametry v pribéhu odchovu ryb

3.2.8.1. Sledovani ristu (SGR), kondice (FK), konverze krmiva (FCR) a preziti
odchovavanych ryb (P)
Na zacatku experimentu a na konci kazdého kontrolniho obdobi byly pravidelné

monitorovany biometrické ukazatele ryb. Vzdy bylo vzorkovano 50 kusi
odchovavanych ryb z kazdé pouzité nadrze a stanoveny (celkova délka téla TL,
standardni délka téla SL, hmotnost W) a dale také pocet pifezivajicich ryb. Veskera
biometrickd métfeni a vazeni zivych ryb probihala po anestezii v 1ldzni hiebickového
oleje. Pti kontrolnim pteloveni ryb v dany den, nebylo aplikovano zadné krmivo. V
priabéhu experimentu byly ze zjisténych biometrickych udaja, spotfeby krmiva a poctu

ptezivajicich ryb stanoveny a hodnoceny nésledujici produkéni ukazatele:

Specificka rychlost ristu (SGR v %.d™) = In(Wk) — In(Wp) / t *100- kde t je po&et
dni v daném obdobi, Wp je primérnd hmotnost nasazovanych ryb a Wk je konecna

pramérnd hmotnost slovenych ryb na konci obdobi.

Fultoniiv koeficient (FK) = (W / TL)*100 — kde W je primérna kusova hmotnost a
TL je celkova délka téla odchovavanych ryb.

Koeficient konverze krmiva (FCR v g.g') = CKD/ (KB — PB) - kde CKD je
celkova vyuzitd krmna davka za jednotlivé obdobi (g), tzn. mnozstvi ptedlozeného a
zkrmeného krmiva, KB je konecna celkova biomasa ryb v nadrzi (g) a PB je pocatecni

biomasa ryb v nadrzi v gramech (Stejskal a kol., 2009).

Pieziti ryb (P v %) = (PPR/PNR)x100 - kde PPR je pocet ptezivsich ryb (ks) a PNR
je pocet nasazenych ryb (ks).

obr.¢.9 — Sumec velky a candat obecny pii stanoveni biometrickych ukazateli
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3.2.8.2. Sledovani chemickych parametri vody
Detailni chemismus vody Vv prubéhu experimentu byl hodnocen ve 14ti dennim

intervalu bez ohledu na zrovna probihajici kontrolni obdobi. Vzorky vody byly
odebrany do 1,5 litrovych lahvi, vzdy v 7:00 pfed krmenim ryb. Vzorky vody byly
odebrany jak z odchovnych nadrzi, tak i z biologickych filtrit obou RAS. Za pomoci
absorpcni spektrofotometrie byly hodnoceny amonné ionty, dusi¢nany, dusitany a
fosforecnany. Celkovy fosfor byl stanoven metodou oxida¢niho rozkladu
peroxodisiranem amonnym v prostfedi kyseliny sirové na rozpusténé anorganické
fosforeCnany a jejich stanoveni absorpéni spektrofotometrii. Celkovy dusik byl
stanoven fotometrickym kyvetovym testem. Chemické spotieba kysliku (CHSKMn) se
stanovila manganistanem draselnym podle Kubela — pfimy ohiev topnou deskou.
Biologicka spotieba kysliku (BSKS5) se stanovila manometricky na piistroji OxiTop
podle normy DIN 38409. Jesté byly hodnoceny nerozpusténé latky (NL 105). Veskeré
tyto popsané metody stanoveni byly uskute¢nény podle Hordkové a kol. (1986). Vedle
zminénych parametrd kvality vody byla také méfena v pribéhu experimentu opticka
hustota nerozpusténych latek v kazdé z nadrzi, a to U obou testovanych skupin a druhil

ryb v intervalu 1x za 21 dni, tudiz vZdy na konci daného dil¢iho obdobi experimentu.

3.2.9. Sledovani a hodnoceni celkové kondice a zdravotniho stavu ryb
Vysetfeni zdravotniho stavu obou skupin a druhti ryb (candat ozon +, candat ozon -,

sumec 0zon + a sumec 0zon -) bylo realizovano v prub¢hu experimentu 10 krat, a to na
zacatku a na konci experimentu ¢i v pribéhu experimentu v 28 dennich intervalech.
Hodnoceni vzdy probihalo u tii ryb kazdého druhu a skupiny. Zdravotni stav a welfare

ryb se hodnotily v nasledujicich osmi krocich
1. Biometrické méfeni a patologicko-makroskopické vySetreni
2. Mikroskopické parazitologické vysetfeni ryb
3. Bakteriologické vySetrovani
4. Histologické vySetieni zaber
5. Stanoveni tirovné oxidativniho stresu

6. Posouzeni stavu a poskozeni ploutvi
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7. Posouzeni zdravotniho stavu podle vnitinich organt
8. Laboratorni bakteriologické vySetfeni vzorktl ryb, vody a biologickych filtri

3.2.9.1. Biometrické méreni a patologicko-makroskopické vySetieni
Pred kazdym vySetfenim zdravotniho stavu, byla ryba rychle a pokud mozno

bezbolestné usmrcena. Nasledné po usmrceni byla ryba zmétena a zvazena. Déle bylo
provedeno makroskopické vySetfeni ryb zaméiené na patologické zmény a vyskyt
makroskopicky diagnostikovatelnych parazith. V prabéhu jednotlivych vySetfovani
zdravotniho stavu a welfare odchovavanych ryb obou druhti a skupin v pribéhu 231
denniho odchovu bylo z makroskopickych patologickych nalezi nejcastéji
diagnostikovano poSkozeni jater, ve smyslu tukové degenerace jaterni tkané€. Stupen
poskozeni byl hodnocen <¢iselnou stupnici 1-4 dle zbarveni jaterni tkdné: 1=
fyziologické rtizové; 2= svétlé ruzoveé; 3= zluté; 4=bilé a nasledné bylo stanoveno
procentudlni zastoupeni jednotlivych stupiii poskozeni ploutvi u jednotlivych druhi ryb

a testovanych skupin.

3.2.9.2. Parazitologické vySetfovani
Parazitologické vySetieni bylo provadéno mikroskopickym pozorovanim stéru z celé

levé poloviny téla ryby, vcetné ploutvi, a ze vSech Zabernich oblouki z levé skielové
dutiny. Pfi zvétSeni mikroskopu 40 - 400x bylo provedeno vysetieni celého preparatu
na podloZznim sklicku. Jestlize byla identifikovana jakakoliv parazitarni infekce, doslo
k druhovému uréeni parazita, nasledné ke stanoveni intenzity nakazy (ojedinéla, slaba,
sttedni a masova infekce) a prevalenci, kterd charakterizovala kolik procent ryb je
parazitarnim onemocnénim postizeno. V piipad€ parazitadrnich infekei v kterémkoli z
odchovnych systémi (0zoén + ¢i 0zo6n -) bylo nutné pouzit v odchovnych systémech
dlouhodobé antiparazitarni koupele (ve formaldehydu nebo kuchynské soli NaCl, ktera
byla aplikovana do celého RAS scilem zabranit masovému namnoZeni parazitil
vV daném chovu a naslednym masovym uhynim odchovéavanych ryb a tim ukonceni
daného experimentu. Koupel v roztoku kuchynské soli byla také v pribéhu experimentu
nekolikrat pouzita u obou testovanych skupin obou druht ryb jako prevence pied

zaplisnénim ryb po jejich manipulaci a biometrickém meéteni.
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3.2.9.3 Mikroskopické bakteriologické vySetiFovani
Suspektni  bakteriologické  vySetfovani bylo provadéno mikroskopickym

pozorovanim stéru zcelé levé poloviny téla ryby, vcetné ploutvi, a ze vSech
levostrannych Zabernich obloukl. Pfi zvétSeni mikroskopu 400x bylo provedeno
vySetfeni celého preparatu a zaznamenana prevalence (%) a intenzita vyskytu (ojedinéla
— slaba — stfedné silna, silna) blize neidentifikovanych bakterii. Pti vyssi prevalenci
stfedné silného vyskytu bakterii byla v chovech urc¢itého napadeného druhu a skupiny
pouzita preventivni antibakteridlni koupel ryb v podobé piipravku Chloramin T bez

prutoku vody v dané nadrzi po dobu 20 minut.

3.2.9.4. Histologické vySetieni Zaber
Histologické vySetieni Zaber bylo na zacatku (28 dni po zahajeni experimentu) a na

konci 231 denniho odchovu provedeno podle Bancrofta a Gambleho (2002) a
Takashimy a Hibiyava (1995). Vzorky zaber byly odebrany ihned po usmrceni ryby.
Celé pravostranné Zaberni oblouky byly vcelku vloZzeny do 10 %niho pufrovaného
formalinu, po 2 dnech byly pievedeny do 70% ethanolu a za dalsi 1-2 dny byly vyjmuty
a zality do parafinu. Histologické preparaty pak byly barveny hematoxylin-eosinem.
Nasledné zmény u testovanych ryb (candat ozon + a sumec ozon +) byly porovnany

s kontrolni skupinou (candat 0zén - a sumec 0zon -).

3.2.9.5. Stanoveni urovné oxidativniho stresu.
Uroveti oxidativniho stresu u experimentalnich ryb obou skupin a druhti byl stanoven

na zacatku experimentu hned 1. den, nasledné 35 dni po zahajeni testu a pak posledni
den pii ukoncovani experimentu. Snahou bylo zhodnotit vliv ozonizace ¢i nepouziti
ozonizace vody v RAS na vyskyt biomarkerti oxidativniho stresu ¢i antioxidativnich
biomarkerd v jaterni a zaberni tkani odchovavanych ryb. Pro tuto ¢ast projektu bylo
pouzito 10 ryb od kazdého druhu a kazdé skupiny (candét 0zén +, candat 0zén -, sumec
oz6n +, sumec 0zon-). Po usmrceni ryby byla odebrana jaterni a Zaberni tkan, vzorky

byly zmraZeny a uchovany pii -80°C az do doby provedeni analyz.

Pted samotnou analyzou byly vzorky zvaZeny a homogenizovany (1:10 w/v) pomoci
homogenizatoru za pouziti 50 mM fosfatového pufru (pH 7, obsahujici 0,5 mM EDTA).
Homogenat byl rozdélen na dvé €asti, prvni ¢ast byla pouzita pro stanoveni biomarkeru
oxidativniho stresu bez centrifugace TBARS testu (latky reaktivni s kyselinou

thiobarbiturovou) a druhd pro stanoveni antioxidativnich biomarker, kdy byl
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homogenat pro vSechny tyto biomarkery pied stanovenim centrifugovan (CAT- aktivita
katalazy a SOD - celkova aktivita superoxidativni dismutazy: centrifugace 30 min pfi
30 000 rpm a 4 °C, ostatni antioxiparametry: 15 min pii 10 000 rpm a 4 °C). Oxidativni
poskozeni bylo vyhodnoceno pomoci lipidni peroxidace, ktera byla stanovena pomoci
TBARS testu (latky reaktivni s kyselinou thiobarbiturovou) podle metody Lushchak a
kol. (2005). Celkova aktivita superoxidni dismutazy (SOD; ES 1.15.1.1) byla stanovena
spektrofotometricky pii 420 nm (Marklund & Marklund, 1974). Aktivita katalazy
(CAT, 1.11.1.6 ES) byla méfena spektrofotometricky pti 240 nm podle metody Beers a
Sizer (1952). Aktivita glutathion reduktazy (GR, ES 1.6.4.2) byla stanovena
spektrofotometricky, méfenim NADPH pii 340 nm (Carlberg a Mannervik, 1975).
Mnozstvi redukovaného glutathionu (GSH) bylo zjiSténo pomoci metody Ferrari a kol.
(2007). Enzymaticka aktivita glutathion - S - transferazy (GST) byla stanovena
spektrofotometricky pti 340 nm (Habig a kol., 1974). Po stanoveni a zpracovani hodnot
zminénych biomarker byly jednotlivé hodnoty statisticky porovnany v ramci daného
pouzitého druhu a mezi experimentalnimi skupinami (Skupina candat ozon + se

skupinou candat 0zon —, nebo skupina sumec 0zon + se skupinou sumec 0zon-).

3.2.9.6. Posouzeni stavu a poSkozeni ploutvi
V pribehu odchovu se zacaly objevovat rozdily v rozsahu a charakteru poskozeni

ploutvi, proto bylo rozhodnuto, ze tato poskozeni budou na konci experimentu
monitorovana a srovnana. U obou experimentalnich skupin (candat ozon +, candat 0zon
-, sumec 0zon + a sumec 0zon -) bylo posouzeno poskozeni u 150 ryb kazdého druhu,
celkem tedy 600ks ryb. Byly hodnoceny vSechny ploutve: prava a leva prsni, prava a
leva brisni, mala a velka hibetni u candata, mala hibetni u sumce, fitni a ocasni. Stav
ploutvi byl hodnocen nasledovné: 0 — minimalni poskozeni ploutvi, (< 5% poskozeni
ploutve), 1 — malé poskozeni ploutve (>5% poskozeni < 30%), 2 - stiedni poskozeni
ploutve (>30% poskozeni < 70%) a 3 — Uplné poskozeni ploutve (poSkozeni > 70%).
Nasledné u obou experimentalnich skupin a druhG ryb byla stanovena frekvence
vyskytu jednotlivych stupiitt poSkozeni ploutvi Vv procentualnim vyjadieni. Vyskyt

poskozeni ploutvi byl nasledné statisticky vyhodnocen.
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obr.¢.10 — Stanoveni miry poskozeni ploutvi u experimentalnich ryb candata obecného

3.2.9.7. Posouzeni zdravotniho stavu podle vnitinich organi
Na konci experimentu byl u usmrcenych experimentalnich ryb obou skupin a druhti

ryb (candat ozon +, candat 0ozon -, sumec 0zoén + a sumec 0zon -) stanoven procentni
hmotnostni podil sleziny (SSI = Spleen Somatic Index), jater (HSI = Hepato Somatic
Index) a télniho tuku (VSI = Viscero Somatic Index). Cilem stanoveni téchto parametrt
bylo zhodnotit kondi¢ni a fyziologicky stav odchovavanych druhd ryb v zavislosti na

pouziti ¢i nepouziti ozonizace vody.

Prakticky tato ¢ast probihala tak, ze u kazdé usmrcené ryby (celkem bylo usmrceno
30 ryb od kazdého druhu a skupiny) doslo nejprve ke zjisténi jeji hmotnosti a nasledné k
vypreparovani a zvaZzeni jednotlivych organli, u kterych se indexy hodnotily (tzn.
slezina, jatra a t¢élni tuk). Jednotlivé hodnocené parametry byly vypocitany nasledovné

podle vzorci:
SSI = (hmotnost sleziny/hmotnost téla) x 100
HSI = (hmotnost jater / hmotnost téla) x 100
VSI = (hmotnost t€lniho tuku v duting bfi$ni / hmotnost téla) x 100.

Nasledné byly zjisténé parametry kazdé skupiny a druhu statisticky vyhodnoceny
aby mohlo byt zjisténo, zda ma ozonizace vody vliv na stav vnitinich organt ryb.
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3.2.9.8. Laboratorni bakteriologické vySetieni vzorki ryb, vody a biologickych
filtra
Laboratorni bakteriologické vySetfeni vzorkd ryb a vody z odchovnych nadrzi,

probihalo VFU Brno. Vzorky byly v den odebrani a transportu nasledné zpracovany a
kultivovany na sestavu 3 kultiva¢nich médii: Anacker a Ordal agar, Mueller-Hinton
agar a Columbia agar s5 % ov¢i krve. Vzorky vody byly homogenizovany a
desetinasobné¢ tedény (1:10, 1:100 a 1:1000), z kazdého tedéni bylo kultivovano
roztérem 100 ul vzorku na povrch agart. Z jednotlivych vzorkl ryb byla, pokud mozno
asepticky, ziskédna tkan zaber, ktera byla véazena, homogenizovdana a nésledné
kultivovana pti zakladnim fedéni. Z ktize kazdé ryby byl ziskan stér sterilnim
tamponem, ktery byl kultivovan roztérem na povrchu agari. VSechna média byla
inkubovana pii teploté 22°C + 2°C po dobu 5 dnfl. Poté byla stanovena piepo&tem
koncentrace heterotrofnich kultivovatelnych bakterii na gram.ml™ vzorku. Podetn&
nejvice zastoupené typy kolonii byly dale subkultivovany a identifikovany hmotnostni
spektrometrii MALDI TOF (Bruker). Vysledkem této casti pokusu bylo stanoveni
pramérného celkového poctu kultivovatelnych bakterii v 1 gramu tkané zaber dvou
odchovavanych skupin a druhii ryb (candét 0zén +, candat 0zon -, sumec 0z6n +, sumec
0zbén-) a 1 ml vody a dale také Cetnost koliformnich bakterii v 1 ml vody u odchovnych
nadrzi zminénych obou odchovavanych skupin a druh@ ryb. Tyto parametry byly
stanoveny Vv pribéhu experimentu pétkrat a to v datech 3.10. 2016, 21.11. 2016, 9.1.
2017, 20.2. 2017, 3.4. 2017 s cilem posoudit vliv pouZiti ozonizace vody v RAS na
pribéh bakterialni kontaminace vody v odchovnych nadrzich a na zabrach chovanych

ryb.

3.2.10. Senzorické hodnoceni svaloviny
Na konci experimentalniho odchovu candata obecného a sumce velkého s ozonizaci

a bez ozonizace vody byla posouzena kvalita finalniho produktu, a to svaloviny v
podobé filet obou druhil ryb pomoci degustaéni zkouSky. Aby bylo moZné objektivné
hodnotit kvalitu svaloviny ryb (ozon+ a ozon-), byly tyto ryby srovnavany nejen mezi
sebou, ale také se shodnymi druhy ryb shodnych vékovych kategorii, avSak ptivodem z

rybni¢niho chovu.
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Z kazdé kontrolni skupiny bylo pro potteby degustacni zkousky vyuzito vzdy 30
kust ryb od kazdého druhu. Jednalo se tedy o 6 skupin (candat ozon+, candat ozon-,
sumec 0zon+, sumec 0zon-, candat rybnik, sumec rybnik) o celkovém poctu 180ks ryb.
Degusta¢ni zkouska kvality svaloviny zminénych skupin obou druhti ryb, byla
realizovana diky poctu 10 nezévislych hodnotiteld. Smésné vzorky pro senzorickou
analyzu byly odebrany stejnym dilem z kranidlni i kaudalni ¢asti filett s kazi tak, aby
kazdy hodnotitel mél ve vzorkovnici zastoupeny obé partie s ptiblizné stejnym podilem.
Interval mezi zpracovanim ryb a senzorickym hodnocenim byl maximalné 3 hodiny a
vzorky byly po celou dobu uchovény ve zchlazeném stavu. Vzorkovnice se vzorky byly
oznaceny tfimistnym kédem, kazda obsahovala pomérnou ¢ést z trupu predni a stiedni
¢asti bez ocasniho nasadce. Tepelna Uprava vzorkl trvala 20 minut pfi teploté 250 °C.
Pouzita byla nestrukturovand hédonicka stupnice. Senzorické hodnoceni bylo
provadéno ve tfech opakovénich v rozmezi 30 min. Byly sledovany cCtyfi jakostni
znaky: vuné, chut, pachut a konzistence. Ke kazdému znaku byla pfedtisténa
nestrukturovand usecka. Pfi ziskani vysledkl se vychdzelo z toho, Ze vzdalenost od
zacatku (zadouci, kladné vlastnost) k ozna¢enému mistu bude hodnocena ekvivalentem
vyjadiujicim ¢&iselnou hodnotu intenzity vjemu v milimetrech. Cim je tato vzdalenost

vEétsi, tim bude hodnoceni méné piiznivé.

obr.¢.11 — Degustacni zkouska pfi stanoveni organoleptickych vlastnosti masa ryb
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3.2.11. Zpracovani a vyhodnoceni vysledkii
Shromazdéna data byla vyhodnocena pomoci programu Statistica 12 (StatSoft Inc.,

USA). Data byla ve vétSiné ptipadt podrobena testu ANOVA. V piipadé dat, ktera
neméla normalni rozdéleni, byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test. Oba vySe zminéné testy

byly realizovany na hladiné vyznamnosti o= 0,05.

4. Vysledky

4.1. Pribéh praumérné kusové hmotnosti ve skupinach candat ozon + a

candat ozon —

Na grafu ¢. 1 jde vidét, Ze nebylo dosazeno prikaznych rozdilli v rychlosti rastu
odchovavanych ryb candata obecného. Ozonizace tudiz nemd prikazné pozitivni ani
prikazné negativni vliv na kusovou hmotnost odchovavanych candatt. Po 231 dennim
odchovu bylo u candati s ozonizaci dosaZzeno kusové hmotnosti W = 130,0 + 26,2
gramu a u candatii odchovavanych bez ozonizace vody bylo dosaZzeno hmotnosti W =

123,5+ 21,3 gramd.
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Graf ¢.1 - Porovnani kone¢né kusové hmotnosti u skupin candat ozon + a candat ozon -

4.2. Pribéh primérné celkové délky téla ve skupinach candat ozon + a candat
ozon —

Na grafu ¢. 2 jde podobné¢ jako u grafu ¢. 1 (hmotnosti odchovévanych ryb) vidét, ze
nebylo dosazeno statisticky vyznamnych rozdili v celkové délce téla odchovavanych
ryb candata obecného. Ozonizace vody tedy neovliviluje pozitivné ani negativné

celkovou délku téla odchovéavanych ryb. U ryb S ozonizovanou vodou bylo dosazeno
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celkové délky téla TL = 258,0 = 16,3 mm a u candati obecnych chovanych bez

ozonizované vody TL = 238,0 = 15 mm.
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graf ¢.2 - Porovnani celkové délky téla u skupin candat ozon + a candat ozon -

4.3. Priitbéh primérné kusové hmotnosti ve skupiniach sumec ozon + a sumec 0zon
Na grafu ¢. 3 je mozné vidét, ze se od sebe skupiny sumce velkého chovaného v
ozonem oSetfené vodé o v neoSetfené vod¢ statisticky nelisi. Ackoliv zhruba od
poloviny odchovu vykazovaly ryby sumce velkého ve vodé oSetfené ozonem nepatrné
vyssi kusovou hmotnost, nejednalo se o statisticky prikazné rozdily. Sumci v RAS
s ozonizaci vody dosahli primérné kusové hmotnosti W = 956,0 + 169,3 gramt. Vedle
toho ryby sumce velkého chované v RAS bez ozonizace vody na konci odchovu
dosahly primérmné kusové hmotnosti W = 847,5 + 132,9 grami. Je tedy mozné fici, Ze

ozonizace vody nemam zadny vliv na rychlost ristu sumce velkého v podminkach RAS.
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Kusova hmotnost sumci vellyych
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Graf ¢.3 - Porovnani kusové hmotnosti ryb u skupin sumec ozon + a sumec ozon -

4.4. Pribéh primérné celkové délky téla ve skupinach sumec ozon + a
sumec ozon —
Graf ¢. 4 opét jasné zndzornuje, ze podobné jako u kusové hmotnosti nebyly

vyznamné statistické rozdily zaznamenany u skupin sumce velkého s ozonizaci nebo
bez ozonizace pii srovnani celkové délky téla ryb. Ozonizace vody tedy nema negativni
ani pozitivni vliv na celkovou délku té€la sumce velkého. Na konci experimentu se
celkova délka odchovanych sumcii velkych z RAS s ozonizaci vody pohybovala na
urovni TL = 540,0 = 42,4 mm a u ryb z RAS bez ozonizace vody na hodnoté TL =
505,0 + 35,2 mm.
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graf ¢.4 - Porovnani celkové délky téla ryb u skupin sumec ozon + a sumec 0zon —
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4.5. Porovnani SGR, FK, FCR a P u odchovavanych ryb candata obecného a
sumce velkého na konci 231 denniho odchovu

Specificka rychlost ristu (SGR)

Obecn¢ Ize ftici, Ze byla u odchovavaného candata obecného po celém
experimentalnim odchovu v obou skupindch zjisténa velmi nizka rychlost rlstu na
trovni 1,13 — 1,15 %.d™ bez statistického rozdilu mezi skupinami viz. graf &. 5. Nizka
SGR byla pravdépodobné zpisobena nizkou hustotou odchovévanych ryb, kdy na
zacCatku experimentu byly ryby do nédrzi nasazeny v jednotné pocatecni hustoté 0,3 ks
ryby na 1 litr. Ryby se v pribéhu experimentu v nadrzich velmi plasily a narazely do
stén odchovnych nadrzi, predevSim v pribéhu obsluhy nédrzi a celého RAS. Dalsim
negativnim vlivem u skupiny candati obecnych oSetfenych ozénem byla vysoka
prithlednost vody v nédrzich, kterd byla zplisobena minimalnim zékalem vody. Ackoliv
vysoka prihlednost vody byva prostym indikdtorem vysoké kvality prostfedi, mize mit
1 negativni dopad v podobé¢ neustdlého plaseni ryb. Dillezité je zminit, Ze rozdil v ristu
mezi skupinou candat 0zén + a candat 0zoén — nebyl prokazan, i kdyz v nadrzich v RAS
bez ozonizace vody byl vyssi zakal vody a ryby se chovaly vice pfirozené. Ryby
candata obecného na konci odchovu ve vé€ku 1+ dosahly obecné velmi malych rozmért
a hmotnosti, kterd neodpovida trzni velikosti takto odchovavanych ryb v RAS v daném
véku tohoto druhu ryb.

U odchovavanych ryb sumce velkého byly zjistény vysSi hodnoty SGR nez u
candata obecného za cely 231 denni odchov konkrétng (1,62 — 1,65 %.d™). Avsak byla
zjiSténa velmi podobna rychlost ristu v obou skupinach odchovavanych ryb bez ohledu
na vyuziti ozonizace vody V RAS. Ryby dosahly na konci odchovu hmotnosti kolem 1

kilogramu, coZ 1ze povaZovat za minimalni velikost trznich ryb.
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Porovnani SGR u jednotlivych skupin ryb
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graf ¢.5 — SGR zjisténa na konci odchovu, hodnoty oznacené odlisnym indexem jsou statisticky

rozdilné (p<0,05) pti porovnani parametru v ramci stejného druhu.
Fultoniv koeficient (FK)

Primérnd hodnota Fultonova koeficientu se u odchovavaného candata obecného
pohybovala na konci odchovu na trovni FK = 0,76 — 0,91 a vyjadfovala dobry kondi¢ni
stav ryb, ktery byl i patrny z bézného chovatelského pohledu na ryby. U odchovavanych
ryb sumce velkého byl zjistén niz$i Fultontv koeficient F K= 0,61 — 0,65 oproti
candatovi obecnému, avSak kondicni stav ryb tohoto druhu byl velmi dobry. Rozdilné
hodnoty FK ma na svédomi ptedev§im srovnani dvou naprosto rozdilnych rybich druht,
které se lisi predev§im stavbou téla. Fultoniv koeficient (FK) v rdmci daného druhu
nebyl prokazatelné statisticky odlisSny u jednotlivych experimentalnich skupin ryb.
Z té&chto vysledkil vyplyva, Ze nebyl prokdzan pozitivni ani negativni vliv ozonizace
vody Vv RAS na kondiéni stav odchovavanych ryb obou druhd. Vysledky jsou

sumarizovan¢ v grafu €. 6.
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Porovnani FK u jednotliviych skupin ryb
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graf ¢.6 - FK zjistény na konci odchovu, hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky

rozdilné (p<0,05) pfi porovnani parametru v ramci stejné¢ho druhu.
Koeficient konverze krmiva FCR

Obecné u odchovavanych candatii obecnych byl zjistén velmi vysoky koeficient
konverze krmiva FCR = 3,05 — 3,13 g.g™* oproti FCR dosazeného u odchovéavanych
sumct velkych (1,82 — 1,87 g.g%). Tato skute¢nost byla zpiisobena nasledujicimi
faktory: souc¢asnd komeréni krmiva nejsou fyziologicky plné vhodna pro vyzivu candata
obecného, byl sledovan vyssi stres a plaseni u odchovavanych candatli v odchovnych
nadrzich oproti odchovavanému sumci, ktery nebyl v chovu vyrazné rusen a soucasné
neni tak naro¢ny na vyzivu jako candat pii dostateném mnozstvi komerénich krmiv
vhodnych pro vyzivu a odchov sumce. Hodnoty FCR u obou druhd ryb mezi
experimentalnimi skupinami (0ozén + a 0zon —) se od sebe statisticky nelisily. Zjisténé

vysledky jsou graficky srovnané v grafu €. 7.
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Porovnani FCR u jednotiivych skupin ryb
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graf ¢.7 — FCR zjistény na konci odchovu Souhrnné vysledky FCR na konci odchovu candéta a

sumce V ozonizované a v neozonizované vodé.

Kumulativni preZiti odchovavanych ryb v RAS s a bez ozonizace vody po 105

dnech a na konci 231 denniho experimentalniho odchovu

Po prvni ¢asti experimentu, kdy byla v pribéhu 105 dni porovnavana kontinualni
ozonizace vody v RAS se skupinou bez ozonizace vody, bylo zjisténo kumulativni
preziti candata obecného v obou skupinach na podobné trovni dosahujici 87,9 % ve
skupiné candat ozon + a 84,6% u skupiny candat ozon - . Obecné tyto hodnoty nebyly
mezi skupinami statisticky rozdilné. Po druhé &asti, kdy byla testovana periodicka
ozonizace vody v RAS vyuzivajici vy$si davky ozoénu po krat§i dobu, byly u candata
obecného zjistény statistické rozdily v pfeziti mezi experimentalnimi skupinami.
Skupina candata obecného s ozonizaci vody v RAS dosahla vySsiho pieziti (87,6 %)
oproti skupiné candata obecného bez ozonizace vody v RAS (79,5 %). Podobné
statistické rozdily byly zjistény u celkového kumulativniho pieziti ryb candata
obecného za celé obdobi odchovu, kdy skupina s ozonizaci vody dosdhla vySsiho
kumulativniho pteziti na Grovni 77,0 % oproti skupiné bez ozonizace vody S niz§im
kumulativnim pfezitim na uwrovni 67,2 %. Ztéchto vysledkdi vyplyva, Ze preZziti
odchovavaného candata obecného bylo pozitivné ovlivnéno pifedevSim periodickym
pouzivanim ozénu v RAS.

U odchovu sumce velkého nebyly prokdzany zadné statistické rozdily v prezivani

ryb v zadném obdobi odchovu a ani v ramci celého odchovného obdobi. Ryby sumce
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velkého po prvnim obdobi dosahly ve skupin€ s ozonizaci vody kumulativniho pieziti
za 105 dni na Grovni 94,5 % a skupina ryb bez ozonizace vody dokonce 96,8 %. Po
druhém obdobi zahrnujici periodickou ozonizaci vody v RAS dosahly ryby sumce
velkého preziti na trovni 93,1 % a ryby bez ozonizace 91,5 %. Celkové kumulativni
preziti sumce velkého za 231 denni odchov bylo u ryb s 0zonizaci vody v RAS na
urovni 93,1 % a bez ozonizace vody na urovni 91,5 % bez jakéhokoliv statistického

rozdilu. Vysledky jsou porovnany v grafu €. 8.
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graf ¢.8 — Srovnani kumulativniho pfeZziti ryb mezi jednotlivymi skupinami

4.6. Srovnani zjiSténych chemickych parametria vody v nadrzich a biofiltrech
Jednotlivé zakladni parametry kvality vody se v pribéhu odchovu ryb pohybovaly na
nasledujicich hodnotach: teplota vody = 22,1 + 0,47°C, O, = 108 % + 15%, pH =7,1 +
0,5, NHs = 0,28 + 0,21 mg.I", NO, = 0,21 + 0,18 mg.I'". Hodnoty zmin&nych
parametrt kvality vody byly ve vSech odchovnych nadrzich velmi podobné a vhodné
pro chov obou testovanych druhd. Zminéné hodnoty nebyly v jednotlivych odchovnych
nadrZich statisticky rozdilné. Pribéh primérmé vysledné hodnoty detailniho chemismu
vody je zaznamenan v tab.c.5. Z vysledki je jasné€ vidét, Ze veSkeré parametry tykajici
se kolob&éhu dusiku a fosforu v RAS nebyly ozonizaci vody v RAS zadnym zptisobem
ovlivnény. Kvalita vody v odchovnych nadrzich, které byly napojeny na RAS
S ozonizaci vody, vykazovala statisticky niz$i hodnoty chemické a biologické spotieby

kysliku oproti nadrzim napojenych na RAS bez ozonizace vody. Soucasné¢ voda
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v nadrzich a biologickych filtrech napojenych na RAS s ozonizaci vody obsahovala

niz8§i mnozstvi nerozpusténych latek.

NH4*- [ NO-- N | NO,- N P- H¥K,, | BK, | Neroz-
N (mg.l” | (mg.l" | N- celkov | (mg.l- | (mg.l | -
(mg.1- |Y) D\ celkov |y D) ) pustén
") y é

(mg. " latky

Y
0,37 26,4 0,09 34,6 1,44 10,7 8,1 8,17
£0,1 a | +10,2 | 0,03 |+10,9 |+0,6 a |+1,6 a | +1,3 |+6,2 a

NadrZ oz6n

a a a a
0,31 23,6 0,06 29,4 1,22 6,4 5,32 4,3
Nadrz ozén
+0,1 a |+9 a +0,02 +8,9 a |(+0,6 a | 1,2 b | £1,8 +2.8 b
+
a b
Biol. 0,35 27,1 0,09 35,1 1,58 10,6 8,6 8,4

filtr ozén | 0,1 a | £10,3 | 20,03 |£10,6 |20,2 a |+2,9 a |%1,7 |%6,2 a
- a a a a
Biol. 0,31 22,7 0,07 30,0 1,26 7,2 6,0 |43

filtr ozén | 20,1 a |[+8,9 a | 0,15 [8,9 a | 0,7 a |+2,1a |+2,3 |£1,5b

+ a a

tab.¢.5 — Fyzikalné chemické parametry vody v pribéhu experimentu

Skutec¢nost, Ze bylo v ozonizované / neozonizované vode¢ zjisténo statisticky rozdilné
mnozstvi nerozpusténych latek, byla potvrzena také zavéry z méteni optické hustototy
nerozpuSténych latek obsazenych ve vod€ pochézejici z nadrzi s odchovavanymi
candaty obecnymi a sumci velkymi v zdvislosti na ozonizaci ¢i neozonizaci vody v
RAS. U nédrzi s obéma druhy ryb bez ozonizace vody v RAS byla zjiSténa statisticky
vyssi optickd hustota (absorbance) nerozpusténych latek ve vodé v podobé OHNL720nm
= 0,0085+0,0018 charakterizujici vyssi zakal vody oproti nadrzim s obéma druhy bez
ozonizace vody (OHNL720nm= 0,0041+0,0005).

Na konci experimentu bylo také zjisténo, ze voda ve vSech nadrzich, bez ohledu na
rybi druh a oSetfeni vody ozonem v RAS, méla velmi podobny oxidacné redukéni

potencial (ORP = 230,5 + 35,2 mV). Diky tomu Ize tvrdit, Ze aplikovana ozonizace
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vody v danych RAS neméla vliv na vyskyt a mnozstvi oxidacnich a redukénich latek ve

vodé.

4.7. Vysledky makroskopického vySetfovani v ramci sledovani zdravotniho stavu a
welfare ryb

V pribéhu jednotlivych vySetfovani zdravotniho stavu a welfare odchovavanych ryb
obou druhtt a skupin ryb bylo z makroskopickych patologickych nalezt
diagnostikovéano zjevné poskozeni jater. Jednalo se o tukovou degenaraci jaterni tkané.
Na zacatku experimentu do 56. dne odchovu u candéta obecného a do 84. dne odchovu
u sumce velkého byly identifikovany jen prvni dva stupné posSkozeni jater u obou
experimentalnich skupin. Pozdé&ji pfi odchovu byly identifikovany zbylé dva stupné
poskozeni jater (3. a 4. stupenl). U candata obecného (s procentudlni frekvenci 41,7 a
16,7 % u skupiny pochazejici z RAS s ozonizovanou vodou a 65,0 a 0 % z RAS bhez
ozonizované vody), tak i sumce velkého (s procentudlni frekvenci 20,0 a 0 % u skupiny
pochézejici z RAS s ozonizovanou vodou a 20,0 a 3,3 % z RAS bez ozonizované vody).
Obecné se tendence vyskytu poskozeni jater tukovou degeneraci zvySovala s Casem a
nevykazovala rozdily mezi testovanymi skupinami V ramci kazdého druhu. Obecné
stupent poskozeni jater byl nizs$i u odchovaného sumce velkého nez u odchovéavaného
candata obecného. Béhem vySetfovani byly také pomérné Casto u candata obecného
zaznamenany nalezy poskozenych oc¢i (exoftalmus, endoftalmus, Gplny zékal ¢i zcela
chybéjici o¢ni bulbus). Chybéjici o€ni bulbus byl pravdépodobné nasledkem vykousnuti
jinou rybou béhem kritického obdobi adaptace candati na suché krmivo. Ostatni
patologické zmény na o€ich pravdépodobné souvisi s pouZitim ozonizace vody v RAS,
vzhledem kjejich castgjSim nalezim ve skupiné candati chované v RAS
s ozonizovanou vodou. Pro kvalitni orientaci ve vysledcich zjiSténych pozorovanim
jater byly tyto uspofadany do tabulky ¢. 6 pro candata obecného a do tabulky ¢.7 pro

sumce velkého.
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Datum odbéru | Experimentalni skupiny
candat obecny Ozon + candat obecny Ozon -
Stupen 1 2 3 4 1 2 3 4
poskozeni jater
N
1. den odchovu 33,3 66,6 0 0 100 0 0 0
28. den odchovu 66,6 33,3 0 0 33,3 66,6 0 0
56. den odchovu 0 100 0 0 0 100 0 0
84. den odchovu 0 0 0 100 0 0 100 0
112. den 0 0 100 0 0 33,3 66,6 0
odchovu
140. den 0 33,3 0 66,6 0 0 100 0
odchovu
168. den 33,3 0 66,6 0 0 0 100 0
odchovu
196. den 0 0 100 0 0 0 100 0
odchovu
224. den 0 0 100 0 0 0 100 0
odchovu
231. den 50 0 50 0 16,6 0 83,4 0
odchovu
Primér 18,3 23,3 41,7 16,7 15,0 20,0 65,0 0
Smérodatns 24,1 | 335| 44,3| 34,2| 30,3| 34,0| 43,8 0
odchylka

tab.¢.6 — Zjisténé vysledky miry poSkozeni jater u experimentalnich ryb candata obecného v

RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody
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Datum odbéru | Experimentalni skupiny
sumec velky Oz+ sumec velky Oz-
Stupeni poSkozeni 1 2 3 4 1 2 3 4
jater —
1. den odchovu 33,3 66,6 0 0 33,3 66,6 0 0
28. den odchovu 66,6 33,3 0 0 100 0 0 0
56. den odchovu 0 100 0 0 0 100 0 0
84. den odchovu 100 0 0 0 33,3 66,6 0 0
112. den odchovu 66,6 33,3 0 0 66,6 33,3 0 0
140. den odchovu 0 100 0 0 100 0 0 0
168. den odchovu 0 100 0 0 33,3 33,3 0| 33,3
196. den odchovu 0 0 100 0 0 0 100 0
224. den odchovu 0 0 100 0 0 0 100 0
231. den odchovu 33,3 66,6 0 0 50 50 0 0
Primér 30,0 50,0 20,0 0 41,7 35,0 20,0 3,3
Smérodatna 34,8 40,1 40,0 0 36,0 33,7 40,0 10,0
odchylka

tab.c.7 — Zjisténé vysledky miry poskozeni jater u experimentalnich ryb sumce velkého v RAS

S ozonizaci a bez ozonizace vody

4.8. Vysledky parazitologického vySetreni

V pribéhu 231 denniho intenzivniho odchovu candatli obecnych a sumcii velkych
VRAS byl opakované zaznamenan nalez parazitického prvoka koZovce rybiho
(Ichthyophthirius multifiliis) na k0zi i zabrach ryb ve velmi nizkych intenzitach
(ojedinéle az slabg). Jednalo se o prevalenci nejcastéji u 33,3 — 66,6 % odchovavanych
ryb viz. graf ¢. 9. Za cely odchov byla zjisténa primérna nizs§i pevalence vyskytu tohoto
prvoka (23,3 + 30,0 %) u skupiny candat ozon+ oproti skupiné candatd, kteti pochazeli
z vody bez oSetfeni ozonem (41,6 = 34,5 %). Primérna prevalence vyskytu kozovce u
sumcti velkych odchovavanych v RAS s ozonizaci vody byla velmi nizka (18,3 + 31,9
%) oproti sumciim odchovavanych v RAS bez ozonizace vody (26,7 + 30,1 %). Vedle
vyskytu kozovce rybiho byl také jedenkrat (168. den odchovu) v obou systémech RAS
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FROV JU (s ozonizaci a bez ozonizace vody) zjistén vyskyt parazita Trichodina sp. ve
stitedné silné az silné intenzité s prevalenci u 33,3 % ryb ve skupin¢ candat Oz- a u 100
% ryb ve skupindch candit Oz+ a sumec Oz+. U sumce pochazejiciho z vody RAS
neosetfovaného ozdénem nebyla zjiSténa zadna infekce timto parazitem. zaplisnénim po

pteloveni a manipulaci).

Procentualni prevalence infekce lchthyophthirius multifiliis
v pribéhu 231 denniho odchowvu
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graf ¢.9 - Procentualni prevalence infekce Ichthyophthirius multifiliis u odchovavanych candatt
obecnych a sumct velkych obou testovanych skupin v prubéhu 231 denniho odchovu

4.9. Suspektni bakteriologické vySetieni

Pribéh bakterialni infekce obou druht ryb a skupin, kterd byla sledovana suspektni
diagndzou, je detailné znazornén v grafu ¢. 10. Ve vétsin¢ pripadl, kdy byla zjisténa
bakteridlni infekce ryb, se jednalo o slabé ¢i stfedné silné napadeni ryb. Za cely
experiment byla nejnizsi prevalence bakterialni infekce zjiSténa u candata pochazejiciho
ZRAS svodou osetfenou ozénem (53,3 + 35,8 %) a ndasledovaného candatem
chovaného v RAS s vodou neoSetfenou ozoénem (63,3 + 33,2 %). Vyssi prevalence
bakterialni infekce byla zjiSténa u sumce velkého 61,6 + 41,6 % (u skupiny pochazejici
z RAS svodou osetienou ozénem) a nejvyssi prevalence 70,0 = 36,7 % (u sumce
velkého chovaného v RAS bez ozonizace vody).Velmi podobné vysledky byly ziskany
z hlediska frekvence 100% prevalence bakterialni infekce u odchovavanych ryb obou
druhti a skupin testovanych ryb, kdy nejvyssi frekvence 100% prevalence byla zjisténa
u sumce velkého bez ozonizované vody (5 krat za cely odchov) a nasledné u sumce

velkého chovaného v RAS s ozonizovanou vodou (4 krat). U candata obecného byla
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100 % prevalence bakteridlni infekce zjisténa tiikrat u skupiny neoSetiované ozénem a
u skupiny oSetfené ozonem jen dvakrat. Bezpochyby vyskyt bakteridlni infekce
v prib¢hu celého experimentu byl ovlivnén pouzitim kratkodobé preventivni koupele
piipravkem Chloramin, ktery byl u obou skupin a druhii ryb pouzit jednotné 11krat v 28
dennich intervalech. Realizace téchto koupeli byla provozné nezbytna, nebot’ by
masivni rozvoj bakteridlni infekce mohl zpiisobit vysoké ztraty na odchovavanych

rybéch, a tim by znemoznil dalsi pozorovani.

Procentualni prevalence bakterialniinfekce v ramci suspektni diagnozy v pribéhu
231 denniho odchovu
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graf ¢.10 - Procentualni prevalence bakterialni infekce v ramci suspektni diagnézy u
odchovavanych candatii obecnych a sumct velkych obou testovanych skupin v prubéhu 231

denniho odchovu

4.10. Histologické vySetieni Zaber odchovavanych ryb
Zmény na Zabrach u candati obecnych

Na zac¢atku experimentu u kontrolni skupiny candatti obecnych chovanych ve vodé
bez oSetfeni ozonem nebyly zaznamenany zavazné patologické zmény viz. obr. 12a. Ve
stejné dobé u skupiny candatii chovanych ve vodé osetfované ozénem vykazoval
Zaberni epitel vétsi hyperplazické zmény, které mély za nasledek castecné slepeni
Zabernich lamel s mirnym zvednutim epitelu viz obr. 12b. Po 231 dennim odchovu a
nasledném sledovani byly zabry candati kontrolni skupiny minimélné hypertrofické, s
nepatrnymi zndmkami vakuolizace epitelidlnich bun¢k a zabry vykazovaly normalni

stav viz. obr. 12c. Proti tomu candati chovani v RAS s ozonizovanou vodou vykazovali
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vyrazné€j$i zmény na zabrach. Zaznamendna byla hypertrofie vedouci ke spojeni
zabernich lamel s okolim v distalni ¢asti. Déle byla zjisténa hyperemie epitelidlnich

buné&k viz. obr. 12d.

obr.¢.12 - Zaberni tkan odchovavanych candati obecnych: a = kontrolni skupina odchovavana
v RAS bez ozonizace vody na pocatku experimentu; b= skupina chovana v RAS s
ozonizovanou vodou na pocatku experimentu; c= kontrolni skupina po 231 dennim odchovu bez
ozonizace; d= skupina chovand v ozonizované vodé¢ po 231 dennim odchovu Hypertrofické

zmény (hvézdicka) spojeni lamel a zvednuti epitelu (Sipka).
Zmény na Zabrach u sumci velkych.

U obou sledovanych skupin sumct velkych (sumec 0zon+ a sumec 0zon -) viz obr.
¢. 13 a-d byla zaznamenana hypertrofie zaberniho epitelu s jeho castecnym slepenim a
hyperemii v&etn& krvacenin. Zaberni epitel byl mirné az stéedné silné zvednuty a byly v
ném zaznamenany ruptury. Obecné se patologické zmény na zabrach zhorSovaly a
gradovaly smérem ke konci odchovu u obou testovanych skupin. Sledované patologické
zmény na zabrach odchovanych sumct byly pravdépodobné piedevsim zplisobeny vyssi

intenzitou a prevalenci vyskytu bakteridlnich onemocnéni odchovavanych ryb
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V porovnani s vlivem ozonizace ¢i nevyuziti ozonizace vody v RAS na tento sledovany

problém.

obr.¢.13 - Zaberni tkan odchovavanych sumcti velkych: a = kontrolni skupina chovana v RAS
bez ozonizace vody na zacatku experimentu; b = skupina sumci velkych chovana v RAS s
ozonizovanou vodou na zaatku experimentu; ¢ = kontrolni skupina chovana v RAS bez
ozonizace vody po 231 dennim odchovu a d = skupina sumct velkych odchovavanych v RAS s
ozonizovanou vodou po 231 dennim odchovu. Hypertrofické zmény (hvézdicka) spojeni lamel a
zvednuti epitelu (Sipka).

4.11. Detailni vysledky tykajici se irovné oxidativniho

Zjisténé vysledky oxidativniho stresu a vyskytu antioxidativnich enzymt u
odchovavanych candatii obecnych a sumct velkych jsou uvedeny v tabulkéach ¢. 8 a 9.
U odchovavanych candati byly zjistény jen dva rozdily v rdmci téchto analyz mezi
obéma testovanymi skupinami. Prvni rozdil se tykal vys$§iho oxidativniho stresu (vySsi
hodnoty TBARS a vyssi aktivity lipidni peroxidace) u zaber candatii chovanych na
zaCatku odchovu (az do 35. dne odchovu) v RAS bez oSetfené vody ozonem oproti
candatim chovanym v RAS s oSetfenou vodou ozénem. OvSem tento rozdil nebyl na

konci odchovu potvrzen a byl pravdépodobné v pribéhu odchovu potla¢en. Druhym
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zjisténym rozdilem v rdmci téchto analyz mezi sledovanymi skupinami candati bylo
zjisténi vyssiho vyskytu antioxidativniho enzymu SOD (superoxidni dismutazy) 14. den
experimentu u zaber candati vyskytujicich se v RAS s oSetfovanou vodou ozdénem.

Ovsem tyto rozdily uz nebyly v dalSich analyzéach nijak potvrzeny.

V pribéhu experimentu byly u intenzivné chovanych sumct velkych pozorované
vyrazné€j$i zmény tykajici se vyskytu antioxidativnich enzymi mezi obéma testovanymi
skupinami, nez tomu tak bylo u candati obecnych. Naopak zadné rozdily mezi
skupinami u tohoto druhu nebyly zjistény u urovné oxidativniho stresu, ktery byl
charakterizovany hodnotou TBARS. U jater ryb v ramci skupiny odchovavanych sumcii
velkych v RAS s ozonizaci vody byla na zacatku a na konci odchovu zjisténa vyssi
hladina SOD a na konci odchovu nizs§i hodnota CAT oproti skupiné chované v RAS bez
ozonizace vody. U zaber ryb sumce velkého odchovavaného v RAS s ozonizaci vody
byly zjistény nizsi hodnoty SOD na zacatku odchovu a vyssi hodnoty CAT na konci
odchovu oproti skupiné sumce velkého chovaného v RAS bez ozonizace vody. Obecné

zjisténé rozdily u obou druht ryb a testovanych skupin byly velmi malé.

Vysledky zjisténé u candata obecného

Testovana skupina

Doba expozice RAS s vodou
Parametr Tkan RAS bez oSetieni
(dny) oSetfenou
vody ozénem
ozonem
Zacatek 0,416 £ 0,05 0,416 £ 0,04
experimentu
14 .den 0,454 + 0,14 0,356 £0,05
Jatra
35.den 0,438 + 0,11 0,430 + 0,08
>
E Konec 0,679 + 0,14 0,709 + 0,25
§ experimentu
TBARS a
ga Zacatek 0,611 £ 0,03 0,445 £ 0,05%*
% experimentu
g . 14 .den 0,541 + 0,03 0,328 £ 0,10%*
Zabra
35.den 0,382 + 0,10 0,250 £ 0,02%*
Konec 0,431 + 0,08 0,488 + 0,06
experimentu
SoD % Jatra Zatatek 0,365 + 0,03 0,353 + 0,02

62



experimentu

14 .den 0,309 + 0,05 0,311 +0,06
35.den 0,253 + 0,07 0,270 = 0,08
Konec 0,291 + 0,06 0,325 + 0,16
experimentu
Zadatek 0,134 £ 0,05 0,144 + 0,02
experimentu
5 14 .den 0,152 + 0,03 0,225 + 0,04*
Zabra
35.den 0,137 £ 0,05 0,183 + 0,04
Konec 0,462 + 0,11 0,535 +£ 0,14
experimentu
Zadatek 0,824 + 0,18 0,820 = 0,05
experimentu
5 14 .den 0,744 = 0,17 0,637 £ 0,17
c Jatra
@ 35.den 0,737 + 0,34 0,783 + 0,17
o
s Konec 1,080 + 0,15 1,354 + 0,41
D .
£ exper imentu
CAT c
€ Zacatek 0,045 £ 0,01 0,032 £ 0,02
§ experimentu
= 14 den 0,030 = 0,01 0,029 + 0,01
= Zabra
g 35.den 0,050 + 0,03 0,025 £ 0,01
Konec 0,040 £ 0,02 0,056 = 0,02
experimentu
Zacatek 0,078 £ 0,05 0,104 £ 0,07
experimentu
14 .den 0,078 + 0,04 0,121 £ 0,02
Jatra
35.den 0,210 = 0,09 0,163 + 0,08
5 Konec 0,148 + 0,08 0,145 + 0,04
c
'S experimentu
xR o
= Zadatek 0,333 + 0,09 0,330 £ 0,10
CE” experimentu
s 14.den 0,307 + 0,05 0,420 + 0,08
£ Zabra
x 35.den 0,308 = 0,07 0,350 = 0,06
g Konec 0,372 + 0,03 0,499 + 0,10
g experimentu
GST 2 " Jatra Zatitek 1,773 + 0,49 1,922 + 0,27
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experimentu

experimentu

14 .den 1,840 = 0,58 1,429 + 0,50
35.den 2,135 £ 1,28 1,966 + 0,67
Konec 2,106 £ 0,65 2,628 + 0,80
experimentu
Zadatek 0,669 + 0,17 0,919 + 0,15
experimentu
. 14 .den 0,767 £ 0,10 1,007 + 0,12
Zabra
35.den 0,713 + 0,16 0,756 + 0,18
Konec 0,948 + 0,25 1,271 + 0,27
experimentu
Zalatek 23, 889 + 2,19 25,636 + 3,05
experimentu
14.den 24,541 + 3,83 26,358 + 4,00
Jatra
2 35.den 23,489 + 6,04 29,121 + 1,80
= Konec 33,645 + 3,54 34,973 + 4,99
= experimentu
D
E Zatitek 6,747 + 0,58 7,561 + 0,92
o experimentu
g 14 .den 6,422 + 0,86 6,436 + 0,85
Zabra
35.den 7,213 + 1,46 7,173 = 0,44
Konec 10,691 + 1,71 10,853 + 1,38

tab.¢.8 - Uroven oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativnich enzymd pfi odchovu candata
obecného v pribéhu 231 denniho intenzivniho odchovu v RAS s ¢i bez ozonizované vody. Data

+ SD, n = 10. * a ** znazornuji signifikantni rozdily mezi skupinami. *p<0,05; **p<0,01.
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Vysledky zjisténé pri odchovu sumce velkého

Doba expozice

Testovana skupina

Parametr Tkan RAS bez oSetieni RAS s vodou
(dny) vody ozdénem oSetfenou ozénem
Za&atek 0,295 + 0,02 0,325 + 0,02
experimentu
Jatra 14 .den 0,327 + 0,09 0,292 +0,03
§ 35.den 0,371 + 0,13 0,307 = 0,01
§ Konec experimentu 0,416 + 0,03 0,433 £ 0,02
TRARS g Za&atek 0,240 + 0,01 0,242 + 0,02
= experimentu
2 Zabra 14.den 0,228 + 0,03 0,208 £ 0,02
35.den 0,220 +£ 0,03 0,222 + 0,03
Konec experimentu 0,433 + 0,02 0,321 + 0,02
Zacatek 0,464+ 0,05 0,349 + 0,04*
5 experimentu
= Jatra 14.den 0,412 % 0,06 0,436 = 0,09
g 35.den 0,395 £ 0,08 0,405 £ 0,05
g’ Konec experimentu 0,637 £ 0,07 0,504 = 0,09*
0 E Zacatek 0,449 + 0,09 0,206 = 0,03**
g experimentu
—  Zibra 14.den 0,245 + 0,08 0,129 + 0,08
g 35.den 0,160 £ 0,06 0,088 £ 0,03
Konec experimentu 0,208 + 0,04 0,224 + 0,04
Zactatek 0,674 £ 0,05 0,672 £ 0,15
experimentu
Jatra 14 .den 0,614 + 0,12 0,591 + 0,04
2 35.den 0,525 +£ 0,12 0,576 £ 0,06
% Konec experimentu 0,670 = 0,07 0,416 = 0,08**
AT i Zacatek 0,077 £ 0,02 0,099 + 0,04
% experimentu
EN Zabra 14 .den 0,072 + 0,02 0,065 + 0,02
% 35.den 0,077 + 0,01 0,054 = 0,01
g Konec experimentu 0,085 + 0,02 0,143 £ 0,02**
xR é Jatra Zacatek 0,093 + 0,07 0,075 + 0,04
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experimentu

14 .den 0,189 + 0,13 0,092 = 0,03
35.den 0,088 + 0,04 0,107 = 0,07
Konec experimentu 0,090 + 0,04 0,071 £ 0,03
Zadatek 0,066 = 0,01 0,126 = 0,05
experimentu
Zabra 14 .den 0,073 = 0,02 0,124 = 0,09
35.den 0,095 + 0,06 0,093 = 0,07
Konec experimentu 0,093 £ 0,05 0,087 £ 0,05
Zadatek 5,856 = 0,76 6,744 + 0,97
experimentu
Jatra 14 .den 5,684 + 1,38 5,684 + 1,39
35.den 6,847 + 1,37 6,883 + 0,87
Konec experimentu 9,498 + 1,29 10,384 + 0,71
GST =
b= Zadatek 2,598 + 0,36 2,981 = 0,71
[<5)
o experimentu
o
2 Jabra 14 .den 2,778 £ 0,73 2,439 £ 0,56
E 35.den 2,831 = 0,50 2,655 = 0,77
g Konec experimentu 3,967 = 0,30 3,789 + 0,22
Zadatek 17,544 + 2,41 18,044 + 3,85
experimentu
S Jitra 14 .den 17,985 + 3,93 14,664 + 4,75
c
é 35.den 17,614 £ 2,91 15,321 + 2,77
o
o Konec experimentu 22,209 + 2,75 24,729 + 2,34
GH =2
i Zatitek 7,275 + 1,12 7,307 = 1,11
O experimentu
°©
E  Zibra 14 .den 6,286 = 1,04 5,887 + 1,24
35.den 5,916 = 0,90 5,906 + 1,32

Konec experimentu

10,291 + 0,94

10,310 + 0,61

tab.¢. 9 - Uroven oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativnich enzymi pii odchovu sumce
velkého v pribéhu 231 denniho intenzivniho odchovu v RAS s ¢i bez ozonizované vody. Data +

SD, n=10. * a ** znazornuji signifikantni rozdily mezi skupinami. *p<0,05; **p<0,01.
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4.12. Laboratorni bakteriologické vySetieni vzorkii Zaber ryb a vody

Laboratorni bakteriologické vySetfeni zaber odchovéavanych ryb obecné potvrdilo
vysSi bakterialni infekci zaber u intenzivné odchovavanych ryb sumce velkého
Vv pribé¢hu odchovu oproti candatovi obecnému, ktery je na vyssi bakterialni infekci
zaber velmi citlivy. Tyto vysledky potvrdily vysledky suspektniho bakteriologického
vySetieni odchovavanych ryb. Jak je patrné zgrafu ¢ 11, celkovy pocet
kultivovatelnych bakterii se u obou druhti Vv pribéhu odchovu vyznamné meénil, coz
bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobeno aplikaci zminénych 1é¢ebnych procedur,

které byly v pouzitych RAS prabéhu odchovu aplikovény.

Celkovy prumérmy pocet kultivovatelnych bakterii na Zabrach
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bakterii na 1 g Zaberni tkané

Datum odbéru a stanoveni

WCalz+ OCalz OSulz+ OSulz-

graf ¢. 11 - Celkovy primérny pocet kultivovatelnych bakterii (CPM) na 1 g tkan¢ Zaber

odchovavanych ryb candata obecného a sumce velkého

Vysledky bakterialni kontaminace vody, v podobé¢ celkového poctu kultivovatelnych
bakterii vyskytujicich se v odchovnych nadrzich, jsou pomérné piekvapivé, jelikoz
nejvyssi hodnoty kontaminace byly dosaZeny u odchovnych nadrzi, které byly napojeny
na RAS vyuzivajici ozonizaci vody. Pochopitelné byl diky ocekdvanému pozitivnimu
vlivu o¢ekavan spiSe opacny trend. Jestlize porovname dynamiku bakterialni infekce
zaber ryb a kontaminace vody v odchovnych nadrzich je mozné u obou grafi 11 a 12
spatfit velmi podobny naruast infekce/ kontaminace a nasledny pokles. I tento parametr
bakterialni kontaminace vody byl pravdépodobné stejné tak ovlivnén Ilécebnymi

zékroky.

67



4 50E+05
4 00E+05
3 50E+05

JO0E+05

bakterii v 1 ml vody
2
m
+
F

Celkovy pocet kultivovatelnych
m
+
&n

Celkovy primérny pocet kultivovatelnych bakterii v odchovné vodé

03.10.2016 21.11.2016 03.01.2017 20022017

Datum odbéru a stanoveni

BCz0zs OCalz- BSulz+

03.04.207

0O Su0z-

graf ¢.12 - Celkovy pocet kultivovatelnych bakterii (CPM) na 1 ml vody odchovnych nadrzi

Detailni vysledky kontaminace vody celkovym poctem koliformnich bakterii
v odchovnych nadrzich obou druhd a skupin testovanych ryb jsou uvedeny v grafu ¢.
13. Je zajimavé, ze koliformni bakterie plné nekopirovaly dynamiku vyskytu celkového
poctu kultivovatelnych bakterii. Na zac¢atku odchovu byl vyskyt koliformnich bakterii
ve vodé obecné nizsi u vEtsiny testovanych druht a skupin ryb. Postupné s odchovem se
pocet koliformnich bakterii a jejich biomasa zvySovala, coz souviselo s postupnymi

fekalnim a organickym zatiZzenim danych RAS. Nartst koliformnich bakterii nebyl nijak

dramaticky, coz svédcilo o dobte provozovanych RAS.
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Celkovy primémy poéet koliformnich bakterii v odchovné vodé
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graf ¢. 13 - Celkovy pocet koliformnich bakterii (CPM) na 1 ml vody odchovnych nadrzi

4.14. Posouzeni stavu a poskozeni ploutvi

Detailni zpracované a vyhodnocené vysledky tykajici se stupné poskozeni ploutvi u
obou odchovéavanych druht ryb v zavislosti na pouzité ¢i nepouzité ozonizaci vody v
RAS jsou sumarizovany v grafech nize. Hodnoceni bylo uskute¢néno na zakladé téchto
parametrii: 0 — minimalni rozpad ploutvi, (< 5% poskozeni ploutve), 1 — maly rozpad
ploutve (>5% poskozeni < 30%), 2 - stfedni rozpad ploutve (>30% poskozeni < 70%) a
3 - uplny rozpad ploutve (poskozeni > 70%).

U candata obecného ve skupiné s 0zonizovanou a neozonizovanou vodou byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi stupném poskozeni pravé a levé prsni, velké
hibetni a ocasni ploutve. U ryb bez ozonizace vody u prsnich ploutvi bylo zjisténo vyssi
zastoupeni vyznaméjsiho stupné poSkozeni (1. stupeit — 55 — 65 % a 2. stupent — 18 - 20
%) oproti skupiné ryb s ozonizaci vody (1. stupeni — 38 - 42 % a 2. stupein — 8 — 10 %).
Stejny trend byl zjiStén u stupné poskozeni velké hibetni ploutve, kdy u skupiny
candatli bez ozonizace vody byl zjistén 1. stupenn poskozeni u 50 % ryb oproti stejnému
poskozeni stejné ploutve u 38 % ryb candata obecného s ozonizaci vody. Nejvice u
candata obecného byla poskozena ocasni ploutev, kdy bylo dosazeno dokonce 2. stupné
poskozeni. Tento stupenn poskozeni byl u ryb candata obecného bez ozonizace vody
zaznamenan u 27 % ryb a u ryb s ozonizaci jen u 16 %. Prvni stupen poskozeni ocasni
ploutve byl u candata obecného s ozonizaci vody potvrzen u 76 % ryb a u skupiny bez

ozonizace vody u 67 % ryb. Ostatni ploutve byly poskozeny velmi podobnym
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zpiisobem nicméné bez statistickych rozdili mezi testovanymi skupinami. Obecné u
sumce velkého byly téméf vSechny ploutve vice postizené riznym stupném poskozeni,
ktery byl rizné statisticky prikazny mezi testovanymi skupinami. U vSech ploutvi byl
zaznamenan druhy stupenn poSkozeni ploutvi. Jeho procentudlni vyskyt byl vzdy
statisticky vys$$i u skupiny bez ozonizace vody v RAS oproti skupin€ s ozonizaci vody.
Nejvice poskozenymi ploutvemi byly ploutve prsni (2. stupenn — 70 — 75% u skupiny
sumec 0zon — a 50 — 55 % u skupiny sumec 0z6n + a 1. stupent — 45 — 50 % sumec 0zo6n
+a 25 — 30 % sumec 0zo6n-) a ocasni (2. stupent — 53 % u skupiny sumec 0zén — a 24 %
u skupiny sumec 0z6n + a 1. stupenl - 62 % u skupiny sumec 0zén + a 43 % u skupiny
sumec 0zon -). Nejmén¢ byly poskozeny ploutve bfisni, hibetni a fitni, kdy vyssi stupen
poskozeni téchto ploutvi byl vZzdy sledovan u skupiny sumec ozon -. Srovnani
poskozeni ploutvi u skupin candat ozon — a candat ozon +, a SUmec 0zon — a sumec

0zon + je patrné z jednotlivych grafi ¢. 14-28.

100 B Ozon - Ozon + 100 M Dzdn - Czon +
80 a B0 -
— B0 a b — 60 L
£ x X N B . € w0 b
20 o 20 2 b
0 _i i N 0 i =
0 1 2 3 0 1 2 3
Leva preni Prava prsni
graf €. 14 - leva prsni ploutev graf ¢. 15 — prava prsni ploutev
100 B Ozdn - Ozon + 100 = Ozdn - Ozon +
B0 T &0
= &l =3 60 T
40 40
T T
20 i 20 i
I] a1 0 ==
i 1 2 3 0 2 3
Leva bfisni Prava bfisni
graf ¢. 16 — leva prsni ploutev graf €. 17 — prava prsni ploutev
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100 W Jzan - Ozon + 100 W Jzon - Dzon +
a0 3 &0 T
——— b _ a —
= &l b G0
a0 -~ < 40 a
20 a 20 b -
0 = 0 i
] 1 2 3 1] 1 p 3
Hrbetni velka Hrbetni mala
graf ¢. 18 — velka hibetni ploutev graf €. 19 — malé hibetni ploutev
100 B Jzon - Ozon + 100 W Czdn - Ozon +
80 b2 80 T
= K0 = &0
€ a0 I a b € 40
20 | p2 I b 20 T
0 L= ] i ==
1] 1 2 3 ] 1 2 3
Ocasni Ritni

graf ¢. 20 — ocasni ploutev

V grafech ¢. 14 - 21 Ize vidét rozsah poSkozeni jednotlivych ploutvi u candata obecného.

graf ¢. 21 — fitni ploutev

Hodnoty s odlisnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05).

100 M Jzon - Cizon +

&0 -
— @l d b

40 T B

20

b
0 a
0 1 2 3
Prava prsni

100 W Ozdn - Czon +
80 a .
— B0
= T
20 a i 3
|} = .
1] 1 2 3
Leva preni

graf €. 22 — prava prsni ploutev

graf ¢. 23 — leva prsni ploutev
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= 60 = 60
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0 1 2 3 0 1 2 3
Leva bfigni Prava brisni
graf ¢. 24 — leva brisni ploutev graf ¢. 25 — prava bfisni ploutev
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— 60 — 60 bl 2
20| a Sw | b
20| bt iz 20 | b=~
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Hrbetni
graf ¢. 26 — hibetni ploutev graf €. 27 — ocasni ploutev
100 u O:_'E-:’rn Ozon +
80 b *
— B0
= 40 El
20 kb d i 'tl}' d
I} =] —
0 1 2 3
Ritni

graf ¢. 28 — fitni ploutev

V grafech €. 22-28 lze vidét rozsah poskozeni jednotlivych ploutvi u candata obecného.

Hodnoty s odlisnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05).
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4.15. Stanoveni a vyhodnoceni SSI, HSI a VSI

Vysledky procentualnich hmotnostnich podilt sleziny (SSI = Spleen Somatic Index),
jater (HSI = Hepato Somatic Index) a télniho tuku (VSI = Viscero Somatic Index) jsou
uvedeny v tabulce ¢. 10. Z vysledku je patrné, Ze byly pozorovany vétsi sleziny u
ozonizovanych candati oproti candatim pochdazejicich z neozonizované vody. Opacéné
vysledky byly zjistény pfi stanoveni HSI, kdy candati pochazejici Z ozonem oSetfené
vody meéli menS$i jatra pii srovnani s candaty, ktefi pochazeli z RAS s ozonem
neupravenou vodou. U obou skupin sumce velkého byly jatra i sleziny stejné velké. U
télniho tuku byly zaznamenany rozdily u sumce, kde v ozonizované vodé byl hmotnosti
podil télniho tuku 1,8 krat vyssi nez u sumce chovaného ve vodé neozonizované. Podil
télniho tuku u odchovanych candat byl stejny mezi obéma skupinami a obecné byl na
vysoké urovni, kdy je mozné konstatovat, Ze odchovani candati v obou skupindch méli
obecné problém s metabolismem tukil, coz negativné ovliviiovalo funkci sleziny a jater

u obou skupin bez ohledu na oSetfeni ozénem.

SSI ) HSI (%) VSI (%)
candat ozon - 0,04 =+ 0,05b 1,77 £ 0,27a | 5,62 = 1,65a
candat ozén + 0,09 = 0,03a 1,34 =+ 0,31b | 5,66 £ 1,28a
sumec 0zo6n - 0,07 = 0,02a 1,43 + 0,46a 1,65 = 0,5b
sumec 0zo6n + 0,07 = 0,02a 1,59 + 0,19a 2,95 £ 0,7a

tab.€.10 - Vyhodnoceni SSI, HSI a VSI u odchovanych candatti obecnych a sumcii velkych

4.16. Vysledky senzorické analyzy svaloviny odchovanych candati obecnych a
sumci velkych na konci 231 denniho experimentalniho odchovu

V senzorickém profilu masa candati pdvodem z rybni¢nich, ozonizovanych a
neozonizovanych vod byly shledany vyznamné rozdily. Z analyzy dat ziskanych na
nestrukturované grafické stupnici vyplyva, Ze chut’ masa byla nejpfiznivéji hodnocena
ve skupin¢ extenzivné chovanych ryb v rybni¢nich podminkach a u ryb chovanych
V ozonizované vod¢. Pachut masa candati byla nejméné identifikovana ve skupiné
candatii odchovéavanych v rybnicich. Nasledovali candati chovani v ozonizované vodé.

Rovnéz parametr konzistence vykazoval vyznamny rozdil v porovnavanych skupinach
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candata obecného se stejnymi rozdily mezi skupinami jako u chuti a pachuti. Zadné
rozdily mezi skupinami u candita obecného nebyly zaznamendny pro parametr viiné
masa. U odchovanych sumct velkych nebyly nalezeny mezi jednotlivymi skupinami u
vSech hodnocenych parametr statistické rozdily. Tento fakt byl pravdépodobné
zptisoben typickou a pomérné silnou vini, chuti a konzistenci masa sumce velkého, kdy
druhovéa charakteristika téchto parametri absolutné vymazala vliv testovanych skupin

(sumec 0zon+ a sumec 0zon -).

100

- M candat rybnik Ocandat OF + O candat OF -

80 Osumec rybnik Bsumec 07 + B sumec 07 -

(%]

70
60
0

(mm)

40
30
20
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1

vineg chut pachut konzistence

graf.¢.29 - Senzoricka analyza profilu masa odchovanych ryb candata obecného a sumce
velkého pochazejicich zrybniénich podminek a z RAS s o0zonizovanou a neozonizovanou

vodou. Hodnoty s odlisnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05)
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5. Diskuze
Ve své publikaci Kestemont a kol. (2004) uvadi, ze by krmivo pro candata

obecného mélo idealné obsahovat nizsi podil tukli s hodnotou neptesahujici 16 %. V
pribéhu odchovu byly pozorovany patologické zmény jaterni tkané. Jednalo se
predevsim o takzvanou tukovou degeneraci jater. Tento stav je zaptfi¢inén nadmérnym
zatizenim organismu pfijatymi tuky, které neni té€lo schopno zpracovat, a proto se
ukladaji v jaterni tkédni. Jatra jsou vyrazné vétsi, bila az nazloutla. Tato skutec¢nost byla
zpusobena piedev§im nevhodné zvolenou krmnou smeési pro candata obecného, ktera
meéla obsah tuk 20-22 %. Dilezité je zminit, Ze pro canddta zatim neni vyvinuta
kompletni krmné smés s optimalnim slozenim, které by vyhovovalo jeho nutricnim
pozadavklim.

V nasem experimentu byly experimentalni ryby chovany v intenzivnich podminkéach
témer 13 mésicti a po této dobé vykazovala skupina candat ozon+ hmotnost W= 130,0 +
26,2 gramu a u candatli odchovéavanych bez ozonizace vody bylo dosazeno hmotnosti
W = 1235 £ 21,3 gramt. Ackoliv cilem tohoto experimentu nebylo dosahnout co
mozna nejrychlejsiho rastu ryb, ale zjistit vliv ozonizace ¢i neozonizace vody na
odchovavané ryby a dal$i parametry, ryby vykazovaly na konci odchovu velice nizkou
prumérnou kusovou hmotnost. Zienert a Heidrich (2005) docilili po 13 mésicich
intenzivniho chovu v RAS hmotnosti trznich ryb okolo 900 g. Ryby candata obecného
V nasem experimentu vykazovaly po shodné dob¢ intenzivniho odchovu témét 6 x nizsi
kusovou hmotnost, a to bez ohledu na to, zda byla ¢i nebyla pouzita ozonizace vody.
Nizkou vyslednou kusovou hmotnost mélo zfejmé na svédomi hned nékolik faktord.
Jako prvni z nich je jist¢ moZné vyjmenovat nizkou pocatecni obsadku ryb, dale
nevhodnou barvu a velikost pouzitych odchovnych nadrzi, a nakonec nedokonalou
krmnou smé&s s piili§ vysokym obsahem tukl. Z tohoto diivodu je nutné rybarské praxi
urCité doporucit vyuzivat k intenzivhimu odchovu candati vys$$i pouzivané hustoty
odchovéavanych ryb, prostornéjsi a tmavsi odchovné nédrze, které by odchovavanym
rybam candata obecného poskytovaly vétsi pocit bezpe€nosti, a nakonec pokud mozZno
nizkotu¢na krmiva.

Scharrer a Summerfelt (2007) konstatuji, ze ozon je vedle svych baktericidnich a
virucidnich u¢inkl schopny odstranovat také zakal vody, sniZovat mnoZzstvi dusitant a
udrzovat fasy na nizké urovni. Diky uskutecnénému experimentu bylo zjisténo, Ze

ozonizace vody v RAS pomaha odbouravat organické zneciSténi vody v podobé
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ruznych organickych rozpusténych ¢i nerozpusténych latek. Rozdil mezi RAS kde byla
pouzita ozonizace vody a RAS kde ozonizace vody pouzita nebyla, byl zfetelny pouhym
okem. Pruhlednost vody v systému s ozonizaci byla fadové vyS$i a mnozstvi
bakterialniho narostu na sténach nadrzi bylo vyrazné nizsi. Tyto zavéry byly potvrzeny i
podrobnou analyzou mnozstvi rozpusténych a nerozpusténych latek.

Summerfelt a kol., (1997); Liltved (2003) a Colberg a Lingg (1978) uvadi, Ze
ozonizace vody s rezidualni koncentraci na urovni 0,1 - 0,5 mg.l'l az z 99,9% likviduje
bakterialni a virové pavodce onemocnéni ryb. Stejna davka ma také dle vySe zminénych
autori za nasledek vyznamné snizeni rybich patogenti. Diky experimentu lze
konstatovat, ze ozonizace vody vyuzita pii uskuteénéném experimentu V RAS pii
intenzivnim chovu candata obecného a sumce velkého nezabrani vyskytu infekce
kozovce, ale mize mit pozitivni vliv na snizeni prevalence této infekce. Na vyskyt
infekce parazita Trichodina sp. ozonizace vody zadny vliv neméla. Obecné Ize tedy Fici,
ze ozonizace vody pouzitd v tomto experimentu méla za nasledek mirné snizeni
mnozstvi bakterii, avSak zastupce prvokl jako jsou napiiklad kozovec rybi, nebo
trichodina sp. uplné eliminovat nedokazal. Dle mého nazoru je vysvétleni této
skute¢nosti prosté. Diky tomu, ze musi byt zajisténa nizka rezidudlni koncentrace ozonu
ve vode vracejici se do nadrzi k rybam, je dostateéné oSetfovana jen protékajici voda.
Diky tomu muze byt vyznamné pozitivné zménén obsah nerozpuSténych ale i1
rozpusténych latek ve vod€, mnozstvi bakterii a dalSich jednobunécénych organismii.
Nicméng je tfeba brat potaz, Ze cizopasnici, jakymi jsou napiiklad kozovec rybi, jsou
vazany predevSim na ryby. Ackoliv se pochopitelné také jejich vyvojova stadia
pohybuji volné€ ve vodé, jsou schopna pfezivat na sténach nadrzi a v rozvodech vody.
To bude pravdépodobné divod, pro¢ neni ozon schopen vyznamné eliminovat tyto
nezadouci navstévniky.

Autori Marton (1984) a Scharrer a Summerfelt (2007), doporucuji z divodu zajisténi
dostate¢nych ucinkli ozonizace vody aplikaci 4 — 5 g ¢istého ozonu na 1m?® objemu. Pti
aplikaci této davky ozonu by méla byt zajiSt€éna dostatecnad rezidualni koncentrace
ozonu po 10 minutach na tUrovni 0,2 g/m®. Pokud uvézim, 7e¢ RAS vyuzity
v realizovaném experimentu je konstruovany na celkovy provozni objem 30 m®, bylo by
nutné dle vySe zminénych autorti aplikovat 120 — 150 g ¢istého ozonu. V nasem
experimentu bylo aplikovano celkem 60 g Cistého ozonu za 24 hod, tudiz se jednalo o
vyuziti méné nez poloviéni doporucené hodnoty. Autofi zdlraziuji, Ze je nutné
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pfizpusobit aplikovanou davku ozonu pfedevsim obsahu organickych latek v oSetfované
vodé. Nicméné si myslim, ze pouzitd davka ozonu v uskutecnéném experimentu byla
nedostatecna, to by mohl byt diivod, pro¢ nebyly ucinné eliminovany rybi patogeny.

Tvrzeni Hamackové a kol., (1992) a také Blecha v osobnim sdéleni (2017) uvadéji,
ze jednim z nejvyznamngjSich problémi zplsobujici vyznamné produkéni ztraty v
chovu sumce velkého a candata obecného je infekce zplsobend -cizopasnikem
Kozovcem rybim (Ichthyophthirius multifiliis) je naprosto opodstatnéné. Navzdory
tomu, ze byl kladen duraz na dodrzovani spravnych zoohygienickych postupti, se ve
vSech experimentalnich skupinach opakované objevovala rizné silnd infekce zptisobena
prave timto cizopasnikem.

Koutil a kol. (2013) konstatuje, Zze hlavni vyhodou desinfekce vody ozonizaci, je
fakt, ze pfi rozkladu ozonu ve sladké vod¢, vznikd velice malo Skodlivych vedlejsich
produktii. Po peclivém a komplexnim hodnoceni vysledku z uskute¢néného
experimentu mohu potvrdit, Ze ozon se zdd byt z tohoto hlediska pro vyuziti ve
sladkovodni akvakultufe velice vhodny. V pribéhu vysetfovani ryb nebyly zjistény
zadné vyznamné patogenni vlivy, a to at’ uZ na ryby tak na RAS — pfedev§im na
biologické filtry.

Vysledky laboratorniho bakteriologického vysetieni vzorki Zzaber ryb a vody
vykazovaly zajimavé vysledky do jist¢é miry ovlivnéné aplikovanymi koupelemi.
Pfirozena dynamika rozvoje bakterii, a to at’ uz na zabrach ryb nebo v odchovné vodé
byla vyrazné zkreslena pravé diky aplikaci latek s baktericidnimi ucinky. Aby bylo
mozné objektivné posoudit vliv ozonizace vody na ryby a prostfedi odchovnych nadrzi,
bylo by vhodné&jsi vyhnout se aplikaci chemikalii, které méli za kol eliminovat ztraty
na rybach pii nadmérmném rozvoji patogeni. OvSem v piipadé, kdy by nebyly do
systémi aplikovany ptipravky jako je formaldehyd, persteril, stl a chloramin,
zpusobovaly by patogeny pravdépodobné vysoké ztraty na rybach.

Bylo zjisténo, Ze ozonizace vody mé vyznamny vliv na poskozeni vétSiny ploutvi
intenzivné odchovavanych ryb. Ryby, a to at’ uz sumce velkého tak i candata obecného
vykazovali niz§i poSkozeni ploutvi vzdy v ozonizované vodé. Dlvodem bude
pravdépodobné nizs§i mnozstvi bakterii v odchovném prostiedi v systému, kde byla voda
ozonizovana. Ac¢koliv nelze tuto hypotézu jednoznacné potvrdit dle vysledki zjisténych
pfi stanoveni mnoZzstvi bakterii, myslim si, Ze ozonizace méla na bakterie, jenz
zpusobuji rozpad ploutvi vyznamny vliv.
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Pti porovnani vysledkti kumulativniho pfeziti odchovavanych obou druht ryb i obou
skupin v zévislosti na vyuziti periodické ozonizace vody a kontinudlni ozonizace vody
byly zjistény vyznamné rozdily piedev§im u candatii obecnych. Periodickd ozonizace
vody, kdy byla vyuzita vys$i davka ozonu po krat$i Casovy usek, vykazovala lepsi
vysledky v podobé preziti odchovavanych candati o ptiblizné¢ 10 %, coz je po 126
dnech celkem vysoké Ccislo. Periodickd ozonizace vody méla pozitivni vliv na
odchovavané candaty a ocekavany vliv na vyznamné rybi patogeny, které mohou
zpusobit tthyn ryb. Z tohoto divodu lze tedy doporucit v nasledujicich experimentech ¢i
praktickém vyuziti ozonizace vody pravé periodické davkovani ozonu do odchovnych
systémd.

Pokud shrnu zjisténé vysledky, jist¢ mohu fici, Ze se ozonizace ukazala jako vhodna
metoda pro zvySeni kvality odchovného prostfedi v intenzivnim chovu ryb typu RAS.
Jeji vliv je jisté tieba jeSté dale prozkoumat a optimalizovat, aby bylo dosazeno co
mozna nejlepSich vysledkti. Myslim si, ze zjisténé vysledky dostatecné ukazuji, klady i
zapory vyuziti ozonizace jako technologie pro desinfekci vody. Jisté by bylo na misté,
kombinovat ozonizaci vody s dalSimi moznymi postupy pro zajiSténi vysoké kvality
vody, zdravi a welfare obsadky, a tak k ekonomické prosperité¢ celého chovu ryb.
Myslim tim pfedev§im vyuziti kombinace ozonizace vody s UV zatenim. Pofizeni
technologie UV zaficd neni pfili§ ndkladné ve srovnani s pofizenim a provoznimi
naklady na ozonizaci vody. Ostatné vyhody kombinace UV a ozonizace vody popisuje
ve své publikaci i Liltved (2003). Jako hlavni nevyhodu pfii vyuziti technologie
desinfekce vody pomoci ozonizace vody vidim pfedevsim nizkou spolehlivost zajiSténi
fadné a dostatecné desinfekce odchovného prostedi pii pomérné velkych potizovacich
a také provoznich ndkladech. Hlavni slabinou je dle mého soudu, plsobeni pouze v
jednom mist€ RAS, kde je sice kvalitné oSetfena cirkulovand voda, ovSem patogeny
které se usidli ve zbylych ¢astech RAS se celkem nerusené¢ mohou mnozit a plsobit
negativné na rybi obsadku. Deozonizacni zafizeni, které ma za kol zajistit, aby byla do
nadrZi s rybami uvolnéna témét nulové rezidudlni koncentrace ozonu tak ¢inni nutné v
neprospéch této mozna za jinych podminek G¢inné metody. Proto je jist€ na misté zjistit,
zda hodnota rezidualni koncentrace ozonu, kterd by méla byt uvolnéna do odchovnych
nadrzi s rybami, kde je to nejvice zapotiebi, mize spolehlivé eliminovat rybi patogeny,
aniz by pfitom ubliZila rybi obsddce. Dal$i moZnosti je v nésledujicich experimentech

otestovat pouziti vy$sich davek ozonu aplikovaného do systému.
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6. Zavér

Ozonizace vody je v akvakultufe stale jesté novou metodou desinfekce, jejiz ucinky
nejsou dosud uplné znamy. Ackoliv je ozon jisté G¢inny desinfek¢ni prostiedek a jeho
klady ptfevazuji nad zépory, tak neni vSemocny, a proto zlstavad hlavni zasadou
bezproblémového chovu z hlediska rybich patogenti ptfedev§im ptisné dodrzovani
zoohygienickych zasad chovu. Spravné davkovany ozon do odchovného prostfedi mlize
vyrazné zlepsit kvalitu cirkulované vody v RAS. Z tohoto divodu je na misté nahlizet
na tuto technologii spiSe jako na zafizeni zlepSujici kvalitu vody a odchovného prostiedi
nez jako na technickou jednotku spolehlivé zajistujici sterilitu prostiedi. Nespornou
vyhodou ozonizace je v podstaté nezatézovani odchovného prosttedi i recipientu
nezadoucimi metabolity ve srovnani s chemickymi preparaty. Pii vhodném davkovani
také nema nezadouci vliv na obsadku. VyuZiti ozonizace vody v RAS ma proto jisté své
opodstatnéni, nicméné se jednd o pomérné nakladnou technologii, a proto je na kazdém
chovateli, zda bude investovat do jejiho pofizeni, ¢i se bude radéji drzet osvédéenych
zasad chovu, jako jsou naptiklad nenakupovat jikry ani ndsady ryb, omezeni vstupu
potencionalnich pienasect rybich patogenti a vyuzivani kvalitnich vodnich zdroju. Aby
bylo mozné efektivné a spolehlivé vyuzivat desinfekci vody v rybochovnych objektech
pomoci ozonu, je nutné zjistit jakym zplisobem a v jakém mnozstvi co nejlépe aplikovat
ozon do systému, aby se projevily pokud mozno vSechny jeho pozitivni Géinky
v dostateéné mife. Pokud by byla sjednocena metodika aplikace ozonu do odchovnych
systémill, mohla by se tato technologie stat nejspolehlivéjsim zplisobem udrZzeni vysoké
kvality prostfedi a také by bylo mozné efektivné eliminovat rybi patogeny. Myslim si,
ze by také bylo na misté, ovéfit kombinaci ozonizace vody s jinou technologii,

napiiklad s UV zéfenim.
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Abstakt

Tato prace se zabyva ozonizaci vody, jakozto jednou z moznych metod zvySeni a
udrzeni kvality odchovného prostfedi intenzivnich chovl ryb typu RAS (recirkula¢ni
akvakulturni systém). Pfi tomto experimentu byl kladen diraz pfedevSim na zjiSténi
vlivh ozonu na zdravotni stav ryb, a také na miru ovlivnéni a c¢innost celého
recirkulac¢niho systému. Pouzity byly dva recirkulacni systémy, pfi¢emz do jednoho byl
aplikovan ozon a druhy slouzil jako kontrola. Experimentalni druhy ryb, candat obecny
(Sander luciperca) a sumce velky (Silurus glanis), byly zvoleny jako referen¢ni, protoze
pravé tyto dva druhy patii dnes k perspektivnim rybam pro chov v RAS. V systému
S ozonizaci vody byly otestovany dva odlisné zptisoby aplikace ozonu, a to periodicky a
kontinudlni. V pravidelnych intervalech byly odebirany vzorky ryb pro podrobnou
analyzu jejich zdravotniho stavu, a také byl detailné¢ sledovan vliv ozonizace na
chemické parametry vody. Ze zjisténych vysledkii vyplyvd, Ze ozonizace vody
Vv uskuteénéném pokusu ovlivnila naptiklad miru pfeziti odchovavanych candati, a to
tak, Ze candati z ozonizované vody vykazovali pteziti 77,0 %, zatimco candati
Z neozonizovaného systému vykazovali kumulativni pieziti 67,2 %. Odchovavani sumci
vykazovali preziti na arovni 93,1 % pfi ozonizaci vody a bez ozonizace vody 91,5 %.
Vyraznéjsi rozdil byl zjistén pii podrobné chemické analyze vody z obou systémd.
Ozonizovana voda vykazovala vzdy piijatelnéjsi chemické parametry, pfi¢emz nejveétsi
rozdil byl pozorovan pii stanoveni CHSKy,, kdy byly zjistény nasledujici hodnoty:
CHSKwmn V systému bez ozonu = 10,7+1,6 mg.l’l; CHSKmn V systému s ozonem =
6,4+1,2 mg.I". Podobny trend byl zji§tén i pfi stanoveni nerozpusténych latek (zakal
vody), kde se také wukazalo, Ze ozonizace vody vyznamné sniZuje mnozstvi
nerozpuiténych latek. Voda z odchovné nadrze bez ozonu obsahovala 8,17+6,2 mg.1™" a
V systému s 0zonem pouze 4,3+2,8 mg.l’l. Pfi stanovovani dalSich ukazatelli jako je
naptiklad rozsah infekce zptsobena kozovcem rybim (Ichthyophthirius multifiliis), nebo
mnozstvi bakterii vyskytujicich se v odchovné vodé nebyly tyto ozonizaci vody
zpravidla vyznamné ovlivnény. Hlavnim zjisténim této prace je, Ze zplisob ozonizace
vody v podminkdch intenzivniho chovu RAS, testovany v tomto experimentu mél
pozitivni pfinos predev§im na chemické vlastnosti vody, avSak nedokazal spolehlivé

eliminovat rybi patogeny.
Klic¢ova slova: desinfekce vody, patogeny, kozovec rybi, zdkal vody, candat obecny.
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Abstract

Aim of this thesis was to use the ozonisation as a disinfection method for improving of
water quality in the intensive fish farms using RAS (recirculating aquaculture system).
The main assessed parameter was effect of ozone treatment on fish health and RAS
functions and features. Two RAS were used in this study — one with use of ozone
treatment, one without ozone treatment (control system). There were cultured two
different fish species in these two RAS - pikeperch (Sander lucioperca) and European
catfish (Silurus glanis). The main reason for use of these two species is that they are
perspective species for intensive aquaculture. In the RAS with ozone treatment, two
different methods of ozone application were tested - periodical and continual
application. The effect of ozone treatment on fish health and conditions was controlled
regularly. Ozone treatment had positively affected the survival of both cultured species
(pikeperch survival: with ozone = 77.0 % and without ozone = 67.2 %; European
catfish: with ozone = 93.1 % and without ozone = 91.5 %). Ozone treatment also
positively affected the water chemistry. The greatest difference was observed in
CHSKwn: with ozone = 6.4+1.2 mg.I"; without ozone = 10.7+1.6 mg.I"!. The same
features were observed in suspended solids: with ozone = 4.3+2.8 mg.I™*; without ozone
= 8.17+6.2 mg.I". Appearance of Ichthyophthirius multifiliis and bacterial infection
were not affected by ozone treatment. The main result of this thesis and this design of
experiment is that ozone treatment had a positive impact on water chemistry in observed
RAS and it, however, didn’t kill 100% of the fish pathogens.

Key words: water disinfection, pathogens, Ichthyophthirius multifiliis, pikeperch,
turbidity
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