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Vliv pridaného bakterialniho krmiva na chov sladkovodnich mlzi v pulzné priito¢ném
chovném systému

Souhrn

Tato préace byla zpracovana formou literarni reSerSe a od ni se odvijejiciho experimentu.
Nejprve zde byly shrnuty poznatky o vyzivé a chovu zejména sladkovodnich mlzi. V druhé
¢asti byl popsan experiment zkoumajici vliv pfidaného bakterialniho krmiva na chov
sladkovodnich mlzi.

Na zacatku literarni reSerSe byly strué¢né popséany kli¢ové informace o sladkovodnich
mlzich. Bylo zde uvedeno par zakladnich informaci o taxonomii a vyskytu, dale byla stru¢né
popsana anatomie sladkovodnich mlzi se zaméfenim na travici soustavu. Byl zde vysvétlen
princip pfijmu potravy téchto zivocichl. Pro upfesnéni souvislosti bylo uvedeno nékolik
informaci o ekologii a wvyuziti mlza. Také byla vénovana pozornost ubytku
a kritickému ohroZeni sladkovodnich mlz. Byly zde uvedeny hlavni informace o modelovém
druhu sladkovodniho mlze Sinanodonta woodiana, ktery byl nasledné pouzit v experimentalni
Casti. ReSerSe byla zamétfena na shrnuti poznatkli o chovu sladkovodnich mlzi a na vysvétleni
dualezitosti bakterii v jejich potravé. Také zde bylo uvedeno né€kolik informaci o vyuziti
probiotik v akvakultuie.

V experimentalni ¢asti prace byly testovany ucinky pridani doplitkovych probiotickych
bakterii Lactobacillus plantarum spoleéné se suspenzi zelenych jednobunéénych tas Ettlia
oleoabundans. Mlzim byly podavany tfi typy vyzivy — fasy s bakteriemi, pouze fasy nebo
pouze voda. Celkem 36 pokusnych jedinct bylo rozdéleno do dvou velikostnich kategorii —
juvenilni jedinci a dospélci. Tedy 6 pokusnych jedincti z kazdé kategorie na typ vyzivy. Byl
zkouman vliv na rast, zménu hmotnosti a chovani (zahrabavani). Pokus byl realizovan v pulzné
prato¢ném systému, ktery prubézné automaticky dodava vodu s potravou chovanym jedincum.
Experiment trval celkem 5 tydnt a kazdy tyden byli mlzi vaZeni a méfeni. Vysledek byl
stanoven pomoci statistickych analyz ANOVA, Shapirtiv test, Bartlettiv test a t-test.

V realizovaném experimentu byl pozorovan rust a piibytek hmotnosti pouze
u juvenilnich jedinci krmenych fasami a fasami s bakteriemi. Dospéli jedinci naopak
na hmotnosti ztratili pii vSech typech vyzivy. Primérné procento zahrabani juvenilnich jedinct
bylo vys$i nez u dospélych, coz bylo ptedpokladané. Ztrata hmotnosti dospélcti mohla byt
zpusobena vétsi stresovou reakci na nepfirozené prostiedi. Kvili stresu se k nim naptiklad
mohlo dostavat mén¢ kysliku, coz by mohlo zapficinit ibytek hmotnosti.

Budouci vyzkumy by mohly testovat jiné kombinace a koncentrace probiotickych
bakterii i jednobunéénych fas.

Klic¢ova slova: mlzi, chov, akvakultura, sladkovodni, bakterie, probiotikum



Effect of added bacterial feed on freshwater bivalve culture in a pulse-flow culture system
Summary

This bachelor thesis was written as a literature review followed by an experiment. First
of all the information about nutrition and rearing freshwater mussels was summarized.
In the second part, there was an experiment about the effect of added bacterial feed
on freshwater bivalves.

At the beginning of the literature review, the key information about freshwater bivalves
was briefly described. There was described some basic information about taxonomy
and occurrence, followed by a brief description of the anatomy of freshwater bivalves focused
on the digestive system. The feeding mechanism of these animals was explained. To provide
context there was given some information about ecology and utilization of these animals. There
was given attention to the decline and critical threats to freshwater bivalves as well. The thesis
also contains main information about model species of freshwater bivalve Sinanodonta
woodiana, which was subsquently used in the experimental section. The review was aimed at
summarizing the knowledge about freshwater bivalve rearing and explenaning the importance
of bacteria in their diet. Some information about using probiotics in aquaculture was also
described.

The effects of adding supplementary probiotic bacteria Lactobacillus plantarum
together with a suspension of the green unicellular algae Ettlia oleoabundans were tested in
the experimental part of the thesis. The mussels were given 3 types of treatment — algae with
bacteria, only algae or only water. That means 6 experimental animals per treatment. We tested
the effect on growth, weight change and behaviour (burrowing). The experiment was performed
in a pulse-flow culture system that continuously and automatically supplied water with food
to the mussels. The experiment took 5 weeks in total and the bivalves were weighted and
measured every week. The results were calculated by statistical analyses ANOVA, Shapiro's
test, Bartlett's test and t-test.

During the experiment, growth and weight gain was observed only on juveniles fed
by algae and algae with bacteria. On the other hand, adults lost weight on all types of treatment.
The average percentage of burrowing behaviour of juveniles was higher than that of adults,
which was expected. The weight loss of adults may have been caused by a higher stress response
to the non-natural environment. There could be some connection between stress, impared
absorbability of oxygen and subsequently weight loss.

Future research could test other combinations and concentrations of probiotic bacteria
and microalgae.

Keywords: bivalves, rearing, aquaculture, freshwater, bacteria, probiotics
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Uvod

Sladkovodni mlZi patfi mezi bezobratlé vodni Zivodichy. Zivi se jednobunéénymi fasami
a bakteriemi, které ziskavaji pomoci filtrace vody. Skeblice asijska - Sinanodonta woodiana
(Lea, 1834) je invazni druh sladkovodniho mlze z ¢eledi Unionidae. Obyva nizinné toky fek,
slepa ramena, ale i rybniky, tiné a vodni kanaly s bahnitym dnem. Larvy mlzt (glochidia)
parazituji na rybach. Puavodni areél rozsifeni Skeblice je v Asii, dostala se pravdépodobné

Sladkovodni mlzi jsou v Evropé€ nejcastéji chovani za ucelem vyzkumu invaznich druht
a ochrany druht pavodnich. V Asii jsou chovani pfedevsim kvuli produkci perel a v jizni Indii
jsou chovéni pro lidskou spotiebu. V USA a Evrop€ jsou chovy zaméfeny na ochranu
ubyvajicich ohrozenych druhit (Hyvérien 2021). Evropské sladkovodni mlZze ohrozuje
ptitomnost neptivodnich invaznich druhti, pfedevs§im Skeblice asijské a v USA také slavicky
mnohotvarné (Dreissena polymorpha Pallas, 1771) (Cappelletti et al. 2009). Hrozbu pro mlze
predstavuji antropogennimi zasahy do zivotniho prostiedi jako je naptiklad znecisténi,
sedimentace, eutrofizace a ptehrazovani vodnich tokt (Hyvérien 2021). V Evropé se vyzkum
ochrany sladkovodnich mlzi zaméfuje na obnovu pivodni perlorodky fi¢ni (Margaritifera
margaritifera Linné, 1758), kterd je v Evropé podle Cerveného seznamu IUCN kriticky
ohrozena (Reiss 2003; IUCN 2021).

Hlavnim uskalim chovu mlzl je vysok4 mortalita juvenilnich jedinct, ktefi jsou velmi
citlivi na kvalitu potravy a vody. Ke spInéni jejich narokt byl v neddvné dob¢ vyvinut systém
pulzniho pratoku s automatickym krmenim (PFT), ktery se zdd byt vhodnym k odchovu
juvenilnich jedinc. Hlavni vyhodou tohoto systému je, Ze jedinci jsou rozdé€leni
do samostatnych jednotek které zabranuji vniku potencialnich patogeni a predatort a také je
zajistén neustaly prisun Cerstvé vody a potravy (Kunz et al. 2020). Odchov lze také provadét
v uzavienych Hruskovych boxech (Hruska 1992). Existuje i polopfirozend metoda chovu
s priubéznym prutokem ptirozené {i¢ni nebo jezerni vody (Hastie & Young 2003; Lavictoire
et al. 2016).

Uméla vyZziva chovanych mlZi se sklada predevsim z kultivovanych mikrotas nebo jsou
také k dispozici komeréni fasové koncentraty urCené k vyzivé mlzi (Sicuro 2015).
V pfirozeném prostfedi se mlzi zivi filtrovanim fytoplanktonu, zooplanktonu, bakterii
a jemného organického detritu z vody (Haag 2012). Bakterie v potravé mlzi maji predevsim
nutriéni funkci, ale také zlistavaji v Zaludku a stfevu, kde tvofi mikrobiom. Anaerobni bakterie
v zaludku mohou podporovat traveni a vsttebavani potravy, zlepSovat gastrointestinalni funkce
a podporovat zdravi jedince (Li et al. 2012).

Za cilem zlepSeni uspéSnosti a vykonnosti chovili bylo v neddvné dob¢ provedeno nékolik
studii o pouziti probiotik v akvakultufe. Zamétuji se hlavné na vyzkum ucinnosti probiotik
u moiskych mlzi a jinych bezobratlych. Uginky probiotik na chov sladkovodnich mlzi zatim
nejsou zcela ovéieny, ale predpoklada se, ze budou obdobné jako u mlzii motskych (Sicuro
2015).

V druhé ¢asti prace je popsan experiment zkoumajici vliv pfidaného bakteridlniho krmiva
na rast, mortalitu a chovani mlzt. Jako ptidané krmivo byl zvolen Lactobacillus plantarum
(Orla-Jensen, 1919), u kterého jsou znamy jeho probiotické ucinky (Kongnum
& Hongpattarakere 2012).



Cil prace

Cilem literarni reSerSe bakalaiské prace je shrnout poznatky o chovu a vyzivé
sladkovodnich mlzii. Zamétuje se na vyuziti bakterii a probiotik v chovech vodnich organismii.
V chovech sladkovodnich mlzii neni zatim zcela ovéfen piesny ucinek probiotik,
ale predpoklada se, Ze bude mit pozitivni ucinky na rist a vitalitu jedinct. Cilem experimentalni
¢asti je vyhodnotit vliv pfidanych krmnych bakterii Lactobacillus plantarum na rtst, zménu
hmotnosti a chovani sladkovodnich mlzi (Sinanodonta woodiana) v pratoéném kultiva¢nim
systému (PFT).



Literarni reSerse
1.1 Sladkovodni mlzi

1.1.1 Taxonomie

Mlzi patii do kmene meékkyst. Sladkovodni mlzi nejsou monofyletickou skupinou
a predstavuji 19 Celedi ve trech podtiidach. VétSina Celedi je zastoupena pouze nekolika rody
nebo druhy. Taxony s velkym zastoupenim ve sladkych vodach zahrnuji fady Sphaeriidae,
Corbiculidae a nejpocetnéjsi Unioniformes se 6 ¢eledémi, asi 180 rody a zhruba 800 druhy
(Bogan 2007). Nasi zastupci velkych mlzi, patii do nadiadu Palaeoheterdonta fadu Unionida.
Jsou rozdéleni do dvou celedi perlorodkoviti (Margaritiferidae) a velevruboviti (Unionidae)
(Beran 1997).

1.1.2 Vyskyt

Mlzi z fadu Unionida se nachazeji na vSech kontinentech kromé Antarktidy se dvéma
hlavnimi ohnisky vyskytu v Severni Americe a Jihovychodni Asii (Bogan 2008).

Sladkovodni mlZi jsou rozsifeni v rybnicich, jezerech a vodnich tocich po celém svéte,
nejen na kontinentech, ale 1 na vétSin€ ostrovi. (Charles T. Simpson 1896).

1.1.3 Anatomie

MIzi maji redukovanou hlavu, maji jednu svalnatou nohu obepinajici visceralni hmotu
a dva pary zaber. Kazdy jedinec ma dvé lastury obklopujici télo. Schranky jsou slozené
z uhlic¢itanu véapenatého, jako krystalicka struktura kalcitu nebo aragonitu. Lastury mlzi fadu
Unioniformes maji aragonitovou krystalickou strukturu (Bogan 2007).

Zaludek mlzi je propojen se stievem a je diileZitym organem pro traveni potravy. Jeho
travici funkce zahrnuje: rozméliovani potravy zalude¢ni sténou a svalovou vrstvou,
zm&kCovani a traveni potravy Zalude¢ni kyselinou a travicimi enzymy (Li 2010).

MIzi maji dva pary zaber, které filtruji vodu. Jejich vné&jsi par slouzi jako misto pro
vyvoj larev. Chodidlo mezi Zabrami je nejvétsi ¢asti mékkého téla. Noha v zavislosti na pohlavi
obsahuje vaje¢niky a vajicka nebo spermie. Travici kanélek prochézi také pres nohu. Svalova
¢ast nohy v sobé mtze hromadit vodu a je to jedina Cast, kterda mize napomahat pohybu zvitete
(Kiss, 1995).

Druhy z ¢eledi pfevazné motskych mlzii maji volné plujici larvu veliger (McMahon
& Bogan 2001). Sladkovodni mlzi ¢eledi Unioniforme jsou mezi mlzi jedine¢ni, protoze maji
obligétni parazitické larvalni stadium — glochidie, které parazituji na zabrach, ploutvich nebo
bocich hostitelské ryby (Wéchtler et al. 2001).

Pohlavi jsou u vétSiny druhti ¢eledi Unionoida oddélend, ackoli nékolik druhti je bézné
hermafroditnich. Hermafroditismus se pfilezitostné vyskytuje u mnoha druht a bylo zji$téno,
Ze muze byt vyvolan nizkou hustotou populace (Breton et al. 2018).
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1.1.4 Prijem potravy

MIzi jsou vSezravci a zivi se ¢asticemi obvykle o velikosti mensi nez 20 pm, mezi néz
patii fytoplankton, bakterie, spory hub, prvoci, zooplankton a detrit (Strayer 2008). Zivi se
suspendovanymi ¢asticemi (filtraci), sedimentem (vifenim usazenin) nebo kombinovang.

K pifjmu potravy dochézi pies otvor, sifon nebo proboscidy. Rasinky a hlen pak
pohybuji ¢astice smérem k labidlnim palpim a zaludku (Evan Ward & Shumway 2004).
Synchronni pohyb fasinek vytvaii vodni proudy uvnitf a vné lastury. Proudy umozZiuji
nepfretrzity prisun Cerstvé vody s O2 a potravou. Zaroven odstranuji odpadni produkty, kdyz
voda lasturu opousti. Cirri (srostlé fasinky) nasméruji potencialni potravu z vody smérem
k Gstim (Mclvor 2004).

Jedinec dokéze precerpat znacné mnozstvi vody za 24 hodin. Mnozstvi vody, které
miize jedinec piefiltrovat, se 1i$i podle mnoha abiotickych a biotickych faktort, jako je teplota
vody, druh, velikost zvitete a hustota populace. Odhady filtrovaného objemu se také 1isi mezi
testovacimi postupy. Maximalni filtrace byla odhadnuta na 0,5 az 1 I/h pro 61 mm dlouhou
Skebli (Vaughn et al. 2008). Dfive se predpokladalo, Zze vstup a vystup vody z plasté probiha
pouze pies sifony. Vyzkumy vSak naznacuji, Ze voda mlZe dovnitf vstoupit také zepiedu,
kdykoli je lastura oteviena (Nichols et al. 2005).

MIZzi méni rychlost filtrace a dokazou tfidit potravu pted pozitim na zéklad¢ faktord,
jako je velikost ¢astic, tvar, povrchové sloZeni Castic a slozeni filtratu. Tyto senzorické procesy
vSak zatim nejsou zcela pochopeny. Odmitnuté ¢astice zapouzdiené v hlenu jsou pred pozitim
vypuzeny jako pseudofekalie. Dochézi také k tfidéni potravy po poziti. Méné€ vyzivné polozky
jsou pfesunuty do stfeva k vylouceni jako vykaly a material vyssi kvality smétuje do divertikl
k Uplnému traveni (Evan Ward & Shumway 2004).

V malych tocich a jezerech maji mlzi tendenci se Zivit pfevazné bakteriemi a detritem
spiSe nez fytoplanktonem. Fytoplankton muize byt dileZitym zdrojem potravy v lentickych
biotopech a velkych fekach, stejné jako dalsi suspendovany material (Griffiths & Cyr 2006).
MIZi spojuji bentické a pelagické systémy filtrovanim ¢éstic, vylucovanim a ukladanim zivin.
(Cranford et al. 2011).

Stfeva mlzli obsahuji smés fytoplanktonu, zooplanktonu, viinikl a detritu. Velka cast
tohoto materidlu piezije priichod stfevem ziva a neposkozend. Studie potravy zaloZené pouze
na analyzach obsahu stfeva nejsou zcela schopny rozlisit mezi nahodnym tlovkem a materialem
zamérné zachycenym (Vander Zandenand & Rasmussen 1999).

1.1.5 Ekologie

Sladkovodni mlzi plsobi jako ekosystémovi inZenyfi a hraji dileZitou roli pfi
zpracovani castic, uvolnovani zivin a michani sedimenti. Zavrtanim do fi¢niho substratu
zvySuji pronikdni vody a kysliku sedimentem, uvoliiuji ziviny ze sedimentli a stabilizuji fi¢ni
substraty (Allen & Vaughn 2009). Filtraci fytoplanktonu a suspendovanych jemnych materialt
dopravuji ziviny z vody na dno feky (Howard & Cuffey 2006), ¢imz snizuji obsah chlorofylu-
a a Cisti vodu (Welker & Walz 1998).

MIlzi ovlivituji kolobéh zivin, vytvareji a upravuji stanovisté a ovliviluji potravni sité
ptimo (tj. kofist) i nepfimo (tj. pohyb Zivin a energie). Materidly nahromadéné v tkanich
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a lasturach se pouZivaji jako biomonitory prostfedi. Ve sladkych vodach tvofi mlzi fadu
Unionoida hustd sdruzeni, Casto sestavajici z mnoha raznych druhi, které jsou zasadni pro
sekundarni produkeci a kolobéh prvku ve sladkovodnich ekosystémech (Strayer 2008).

Schranky mlzi nabizeji pfichycovaci povrchy pro mechorosty, které zase slouzi jako
stanovisté pro rizna spoleCenstva bezobratlych. Sladkovodni mlzi tedy poskytuji dualezité
ekologické sluzby a spojuji vice trofickych urovni v ¥i¢nich ekosystémech (Vaughn 2018).

MIlzi patii mezi hospodaisky velmi vyznamné akvakulturni druhy, pficemz svétova
akvakulturni produkce mekkyst pro lidskou spotiebu doséhla v roce 2018 17,5 milionu tun
(FAO 2018). Dalsim vyuzitim mlzi je produkce moucky, kterd by mohla byt alternativni
krmnou slozkou ve vyZzivé ryb, koryst a dal§ich komeréné chovanych vodnich organismi. Rybi
moucka, ktera se pouziva pro vyzivu téchto organismi se v budoucnu zda byt limitujicim
faktorem pfi jejich produkei (Sicuro 2010).

1.1.6 Ohrozeni

Sladkovodni mlzi jsou vysoce ohroZeni lidskou Cinnosti a jejich celosvétovy ubytek
v posledni dobé vyvolava obavy z hlediska ochrany ptirody a ekosystému (Lopes-Lima 2018).
Navzdory rozmanitosti ekosystémil jsou sladkovodni mlzi jedny z nejohroZengjSich druhti na
planet¢ (Vaughn 2018). Zhruba 40 % druhii sladkovodnich mlzi je ohrozenych, kriticky
ohrozenych nebo vyhynulych, pficemz do nejohrozengjsich patii i fad Unionida (Lopes-Lima
2018).

Ptic¢inou poklesu populaci mlz byl v minulosti sbér perel. V posledni dobé¢ je ptfic¢inou
Ztrata biotopd, Spatna kvalita vody v disledku kyselych destt nebo eutrofizace a ubytek
hostitelskych druhi (Schartum et al. 2017). Hrozby pro mlze mohou piedstavovat také sucha,
kaceni lesu, zemédélstvi, nékteré piipady vyuziti pfehrad pro hospodafeni s vodou a s tim
spojené zmény teploty vody. Ochrana se zaméfuje na obnovu ztracenych populaci mlzi
ve volné pfirod¢. Také existuji snahy o vyuZiti téchto organismili ke zlepSeni kvality vody a
obnovy ekosystému (Vaughn 2018).

V Evropé se ochrana soustfedi na obnovu pivodniho druhu $keble fi¢ni Margaritifera
margaritifera (Linnaeus, 1758) (Hyvarien 2021). V soucasné dob¢ je perlorodka fti¢ni
na zakladé¢ legislativy Evropské unie oznacena za kriticky ohroZeny druh a je chranéna v rdmci
programu Natura 2000. I pfes ochranu trvajici jiz desitky let, je perlorodka stale na ustupu
ze svého pfirozené¢ho aredlu v celé Evropé. Historicky rozsah vyskytu perlorodky sahéd az
do povodi Severniho moie, nejpocetnéjsi populace se vyskytovaly v povodi Vltavy, v jiznich
Cechach a predeviim ve velkych fekach, jako je Otava, Blanice a Mal$e. Velikost sou¢asné
populace perlorodky fi¢ni v Ceské republice byla odhadnuta na 16 000. Perlorodka vymizela
ze vSech lokalit v nadmotskych vyskach pod 500 m n. m. a z velkych fek a potokl (Simon
etal. 2015). Zivotni cyklus M. margaritifera obsahuje kritické faze, které komplikuji jeji umély
odchov. Hlavnim uskalim je vysoka mortalita juvenilnich jedincii a také specializace larev na
lososa obecného a pstruha poto¢niho (Hyvérinen 2021).
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1.2 Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana Lea, 1834)

1.2.1 Popis

Skeblice asijska je velkym mlzem, ktery se vzhedové mize podobat nasim ptivodnim
druhiim Skebli. Lastury jsou Casto z vnitini strany nartizovelé a vrcholy jsou vyrazné vystouplé
s hrubymi valy (Beran 1997). Ve zbarveni jde o pomérné variabilni druh (Kraszewski
& Zdanowski 2007). V nasich podminkach je Skeblice asijska velikostn¢ srovnatelna jen se
skebli rybni¢nou (Anodonta cygnea Linnaeus, 1758), od které se odlisuje celkovou oblosti
lastury. Maximalni teoreticky vek pro skebli asijskou z Koninskych jezer byl stanoven na deset
let
a délka lastury na 23 cm s odpovidajici hmotnosti 850 g (Afanasjev & Kraszewski 2001).

Skeblice je povaZzovana za nebezpeény invazni druh, ktery miize mit negativni dopad
na zachovani nékterych nasich vzacngjsich druht velkych mlzi. Skeblice asijska mize
domacim druhiam konkurovat zejména v potravé, coz je povazovano za jeden z nejvice
ohrozujicich faktora (Beran 2013). Rovnéz dochazi ke konkurenci ve vyuzivani hostitelskych
druht ryb. To Ize ocekavat zejména u velevrubi (rod Unio). Infekce glochidiemi muze dale
spustit imunitni reakci napadenych druht ryb a omezit tak dostupnost hostitelt pro domaci
druhy velkych mlzi (Donrovich et al. 2017). Mezi faktory piispivajici k invazi patii Siroka
tolerance na stanovisté, potravu a zneciSténi (Bielen et al. 2016).

1.2.2 Rozsifeni

Skeblice asijska je teplomilnym druhem obyvajicim jemné sedimenty stojatych
a pomaleji tekoucich vod (Kraszewski & Zdanowski 2001). Tento druh piivodné pochazi z fek
jihovychodni Asie. Do Evropy se ziejmé dostal v larvalnim stadiu na zabrach asijskych amurt
bilych - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) ¢&i tolstolobikd bilych -
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) dovazenych do CR jiz od roku 1964.
V Evropé byl tento neptivodni druh nalezen poprvé v Rumunsku v roce 1979, zatimco v Ceské
republice az v roce 1996 na jizni Morav¢ (Beran 2013).

1.3 Bakterie v potravé mlzi

travici enzymy nezbytné pro vyuziti detritu jako nutricniho zdroje. Studie mastnych kyselin
totiz ukazaly, Ze detrit mize v urcitych lokalitach tvofit vyznamnou slozku potravy mlzi.
Alochtonni ¢asti bitehového detritu na podzim v mirném podnebném pasu poskytuji organickeé
zdroje potravy prostfednictvim opadu listh a naslednou mikrobialni kolonizaci.
Tato mikrobialni hojnost se zvysuje s teplotou, coz poskytuje dalsi zdroje potravy pro Unionidy
v jarnich a letnich mésicich (Newton et al. 2013).

Kai Tan, Can Xu a Chegxing Long vroce 2020 wvytvotili studii mikrobialni
charakteristiky zaludku Sinanodonta woodiana a substratu, na némz byla kultivovana.
Vysledky ukazaly, Ze rozmanitost bakterii v S. woodiana byly vyznamné vys$si nez v kultiva¢ni
pudé. Na urovni kmene bylo dominantni slozeni bakteridlni komunity ve dvou skupinach
podobné a zahrnovaly Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Cyanobacteria, Fusobacteria
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a Acidobacteria. Pocetnost téchto kment se v§ak mezi témito dvéma skupinami vyznamné liSila
identifikovano celkem 1001 rodi, z toho 890 rodi v kultivované pudé a 549 v zaludku
S. woodiana. 452 bylo jedine¢nych pro kultivovanou ptudu a 111 bylo jedine¢nych pro zaludek
S. woodiana. Mikroorganismy v zaludku S. woodiana vytvofily ur¢ity vlastni bakterialni
systém a byly ovlivnény prostfedim, které je ptiznivé pro vyzivu a zdravi. Bakteridlni slozeni
bylo vétSinou stejné mezi zaludkem S. woodiana a substratem, ale relativni abundance
bakterialnich spolecenstev byly rtizné (Tan et al. 2020).

Stftevni mikrobiom je virtudlni endokrinni organ, bariéra proti invazi patogenili
a metabolicka cesta k ziskavani Zivin (Clarke et al. 2014). Zaludek je propojen se stievem a je
dulezitym orgénem pro traveni potravy. Jeho travici funkce zahrnuje predevsim rozmeélnovani
potravy zaludecni sténou a svalovou vrstvou, zmékcovani a traveni potravy zalude¢ni kyselinou
a travicimi enzymy (Li 2010). Anaerobni bakteric v Zaludku, vcéetné Lactobacillus
a Bifidobacterium, mohou podporovat traveni a vstfebavani potravy, zlepSovat
gastrointestindlni funkce a podporovat zdravotni stav mlza (Li et al. 2012). V pfirozeném
prostedi se v kultivované pad¢ ukladé velké mnozstvi materialu, ¢imz se kultivovany substrat
stava nosicem mnoha mikrobidlnich druhti a mistem ¢asté vymény materialu (Zhu et al. 2018).
Hlavnimi faktory ovliviiujicimi strukturu a mnozstvi sttevni mikroflory mlzi jsou slozeni
potravy a vlivy vnéjsiho prostfedi (Meng et al. 2019).

1.4 Chov mlza

V Asii jsou sladkovodni mlzi chovani za ucelem produkce perel. Nejvice chovanym
druhem je zde velevrub goliasi (Hyriopsis cumingii Lea, 1852) (Xu et al. 2011). Sladkovodni
mlZi jsou chovani i jako zdroj obzivy. Napiiklad v Indii a Bangladési jsou tito Zivocichové
tradi¢ni potravinou. V USA je chov sladkovodnich mlzi zaméfen na ochranu ohrozenych
druhii. V Evropé se chov sladkovodnich mlzii zaméfuje na vyzkum nepiivodnich druhti
(8keblice asijska) a ochranu druhd ohrozenych, zejména perlorodky Fi¢ni (Sicuro 2015).

Plivodni zptisob, kterym 1ze sladkovodni mlze chovat, je v takzvanych HruSkovych boxech
(Hruska, 1992), v nichZ se musi pravidelné obnovovat ¢ast vody spolecné s potravou. Tento typ
chovu je zcela uzavieny a jako zdroj vody slouZzi feky nebo potoky. Dal§im zptisobem kultivace
mlzi je chov v Buddensiekovych klecich (Buddensiek 1995), které jsou umistény v fekéach, kde
se jedinci Zivi pfirozenou potravou, jako je fytoplankton, zooplankton a detrit. Jako alternativa
k uzavienym nebo polopfirodnim chovnym systémum byly vyvinuty prito¢né systémy, které
umoznuji automaticky pratok vody a jsou uspésnéjsi pti odchovu juvenilnich jedincti (Patterson
et al. 2018, Kunz et al. 2020).

Metoda pulzniho priatoku (Obrézek 1), umoziiuje pribéznou obnovu vody a potravy
v kultiva¢nich nadobach (Hyvirinen et al. 2021). Pritokova metoda byla poprvé pouzita
v ekotoxikologickém vyzkumu k vystaveni nedospélych mlzii znamym koncentracim
kontaminantt (Ingersoll et al. 2007), ale déle byla pfijata pro chov mlzii v zajeti (Kunz et al.
2020). V tomto systému (PFT) je kazdych 60—90 minut automaticky uskute¢nén pulzni
prutok* do kadinek, kde se nachazi nedospéli mlzi (Obrazek 2). Pti pritoku se vymeéni voda,
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odstrani odpad a dodavé potrava (Patterson et al. 2018). Tento systém se ukazal jako vhodny
pro kultivaci ¢erstvé oddélenych mlad’at mlza ¢eledi Unionidae (Kunz et al. 2020).

Potrava mlzii chovanych v zajeti je slozena z jednobunéénych fas, které jim jsou umeéle
pfidavany do vody. Rasy maji velky obsah nenasycenych mastnych kyselin a vhodny pomér
zivin pro vyzivu mlzi. Jejich nutriéni hodnota se v§ak muze v zavislosti na druhu liSit, proto je
pro vétsi rovnovéahu zivin vhodné krmivo nakombinovat z vice druhii fas. Vhodna kombinace
fas miZe zajistit vEtsi rast a preziti chovanych jedincl. Nejcastéji pouzivané rody mikrotas
ve vyzivé mlzi jsou Isochrysis, Pavlova, Skeletonema, Thalassiosira, Tetraselmis,
Nannochloropsis gaditana, Neochloris a Chlorella sp. Kombinace mikrofas s doplikovymi
Zivinami miZze byt pro rist mlzi pfiznivéjsi. (Cheng et al. 2020).

Pouzivani probiotik v akvakultufe nejen zlepSuje imunitu a zdravi hostitele, ale ma také
ptiznivy vliv na travici procesy vodnich zivocichii (Balcazar et al. 2006). Prospésné bakterie
mohou slouzit i jako zdroj esencialnich aminokyselin, mastnych kyselin a vitamint (Sakata
1990). Probiotika nastoluji mikrobialni rovnovahu v okolnim prostiedi hostitele a zlepSuji
odolnost vii¢i nemocem (Ponnachan 2021).

Rychly narist akvakultury pfinesl rizna infekéni onemocnéni chovanych vodnich druhi
zplsobena riznymi mikroorganismy, jako jsou bakterie, viry, prvoci, houby a paraziti. Tyto
patogeny mohou vést ke zvyseni mortality jedincti v chovech (Carrias 2012). Se zvySujicim se
poctem chovanych zivocicht se zvySuje pravdépodobnost onemocnéni a nésledného thynu. Je
nutné zajistit prostredi, které pomaha predchazet nemocem a také podporuje imunitni reakci
na mozné patogeny. Probiotikum po dosazeni stfeva bojuje s patogenem o vyzivu a kyslik
anakonec pfilne k epitelialnim bunikam. Pfi konkurenénim boji s patogeny produkuji probiotika
bakteridlni inhibitory a umoziuji zvifatim byt odolngjsi vici plisnim, virim a dal§im
patogentim (Ponnachan 2021).

Obrézek 1 ukazuje pulzné pratoény systém (PFT) v malakologické laboratoti na Katedie
zoologie a rybaistvi Ceské zemédélské univerzity v Praze.
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Obrazek 2 ukazuje kédinky s pokusnymi mlzi Sinanodonta woodiana v malakologické
laboratofi na Katedie zoologie a rybaistvi Ceské zemé&délské univerzity v Praze.

Metodika

1.5 Material a metody

V tomto experimentu byly testovany G¢inky pfidani doplitkové krmné suspenze bakterii
Lactobacillus plantarum spoleéné se suspenzi jednobunéénych zelenych ftas Ettlia
oleoabundans, (S. Chantanachat & Bold; J. Komarek, 1989). Bakterie byly pfidany do potravy
modelového druhu sladkovodniho mlze - Sinanodonta woodiana. Pozorovan byl jejich vliv
na rust, zménu hmotnosti a chovani.

1.5.1 Pokusni zivoéichové

Jedinci Sinanodonta woodiana byli ru¢né odebréani z experimentalniho chovu KZR CZU
v povodi feky Luzice (Douda et al. 2021). 36 mlzi bylo rozdéleno do dvou velikostnich
kategorii — juvenilové a dospélci. Primérné miry juvenilnich jedinct byly - vyska = 11,424 +
1,21 mm; délka= 17,60 + 2,20 mm; hmotnost = 0,25 £ 0,11 g. Pramérné miry dospélych jedincti
byly — vyska = 22,93 + 4,83 mm; délka = 32,45 + 6,42 mm; hmotnost = 4,26 + 3,21 g.

MIzi byli do laboratofe preneseni ve vodé z lokality, ze které byli odebrani. Po piijezdu
byl kazdy jedinec umistén do polypropylenové kadinky naplnéné ~2 cm vrstvou pisku (velikost
zrn 1-3 mm) a 250 ml odstaté vody z vodovodu.
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Nasledovalo aklimatizaéniho obdobi, které trvalo 8 dni. Teplota vody se pomalu
zvySovala, aby dosahla 18 °C. Po dobu prvnich ¢tyf dnti aklimatizace byli mlzi krmeni pouze
jednobunéénymi fasami, které se denné pfipravovaly a byly kultivovany v in-situ. Potfebny
bioobjem fas byl 7,5 nl.mI". Rasy byly michany s chloridem sodnym, aby se dosahlo vodivosti
2,74 £ 0,44 mS cm-1, coz pomahalo omezit mykotické infekce na lasturach mlzi. Paty den byl
cilovy objem fas zdvojnasoben na 15 nl.mI%. Po celou dobu pokusu byly mlZi vystaveni rezimu
svétlo/tma (12 h/12 h). Celkové trval experiment 5 tydnd, véetné aklimatiza¢niho tydne.

1.5.2 Priprava ras

Zelena tasa Ettlia oleoabundans (UTEX 1185), byla kultivovana v bublinkovem
sloupcovém fotobioreaktoru o objemu 100 | (Industrial Plankton, Victoria BC, Kanada)
za kontrolované teploty (25,0 °C + 0,21), na tekut¢ém médiu s Guillardovym slozenim.
Automatické pridavani oxidu uhlic¢itého se uskute¢iiovalo pomoci provzdusitovaciho filtru, aby
se udrzovalo pH 8,33 + 0,20. Kultura byla udrzovana ve fotoperiodé 24:0 svétlo:tma (480 W
LED sv¢étla se spektrem fas). Kultura jednobunéénych fas nebyla axenickd, nicméné médium
bylo pfed pifidanim do kultury sterilovano pii 121 °C > 15 psi, 20 minut. Nasledné bylo
prefiltrovano pfes filtr o velikosti port 0,1 um. P¥idavani vody bylo také provadéno pies sterilni
filtracni systém (velikost porti 0,1 um), aby se zabranilo kontaminaci.

Kultura fas byla sklizena kazdy den a odebrany objem byl podroben odstiedivé filtraci
pomoci 60 W odstiedivky na mléko. Z odstfedivky byl ziskan fasovy koncentrat, ktery byl
nasledné pouzit k pfipravé vyzivy.

1.5.3 Priprava bakterii

Jako krmivo byla pfedem vybrana bakterie Lactobacillus plantarum ATCC, u které se
u sladkovodnich mlzt predpokladaji probiotické ui¢inky (Kongnum & Hongpattarakere 2012).

Ptiprava bakterii probihala ve spolupraci s Katedrou mikrobiologie na Fakulté
agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji Ceské zemé&délské univerzity v Praze, proto je
v této kapitole uveden jeji struény popis.

Bakterie byly kultivovany ve sterilnich nadobach o objemu 1 | s neselektivnim médiem
Tryptone soya Broth (Oxoid). L. plantarum byla kultivovana pii 37 °C v anaerobnich
podminkach po dobu 48 hodin. Po kultivaci byla Cistota bakterii kontrolovdna pod
mikroskopem. Zkontrolované bakterie byly za sterilnich podminek piemistény do 50 ml
plastovych centrifugacnich zkumavek a byly odstfed’ovany pii 3000 otackach za minutu po
dobu 30 minut. Ptebytek byl zlikvidovan a peleta byla propldchnuta 1 ml sterilniho
fyziologického roztoku. Koncentrované bakterialni buiiky byly skladovany v 1 | bankach
(obrazek 3) ve tmé pii 4 °C po dobu maximalné 7 dnu. Pocet bakterialnich bun¢k v 1 ml byl
stanoven mikrobiologickou analyzou na sojovém agaru (Tryptone) a méfeni hustoty bylo
provedeno pomoci turbidimetru.
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Obréazek 3 ukazuje suspenze krmnych bakterii Lactobacillus plantarum v 1 | nadobéach
v malakologické laboratoii na Katedfe zoologie a rybaistvi Ceské zemédélské univerzity
Vv Praze.

1.5.4 Pulzné priato¢ny systém (PFT) - nastaveni, provoz, reZim krmeni

Po aklimatizaénim tydnu byl pulzné¢ pratocny systém nastaven tak, aby
v naprogramovanych intervalech dodaval do kazdé polypropylenové kadinky vodu smichanou
s ptislusnym krmnym roztokem. Byli testovany nasledujici zpisoby krmenti:

Tabulka 1 znazornuje testované typy vyzivy (fasy, bakterie s fasami a voda) u dospélych
a juvenilnich mlza Sinanodonta woodiana.

Vyziva Cilova Pocet juvenilnich | Pocet dospélych
koncentrace jedinct jedinct
objemu

E.oleoabundans +L. | AXL [10nl.ml- | 6 6

plantarum L4+5nl.ml]

E. olecabundans A15[15nl.ml?] | 6 6

pouze voda 6 6

Vsechny krmné roztoky byly uchovéavany odd€lené v tmavych, provzdusnénych
polypropylenovych zasobnicich o objemu 1,2 | a teploté 4 °C, které byly Cerstvé pfipraveny
a denn¢ ménény. Kazdou hodinu Cerpadla automaticky dodavala 50 ml kazdé suspenze do
krmného systému. Suspenze se v nadrzich smichala s filtrovanou odstatou vodou pomoci
ponorného vodniho Cerpadla, které bylo fizeno ¢asovym spinacem z provzdusnéné 2001 vodni
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nadrze. Biovolumetr byl nastaven tak, aby tésné pied dodanim vody s krmnym roztokem do
uréenych kadinek, byl cilovy objem 15 nl.ml,

Nasledné byla pomoci vodnich Cerpadel fizenych druhym casovym spinacem kazda
suspenze Cerpana do ptislusného davkovace, ktery smés davkoval do kazdé ze 36 kadinek podle
piifazeného druhu vyzivy. Piesnost dodavani potravy byla denné vyhodnocovana méfenim
zbyvajiciho objemu v jednotlivych polypropylenovych zasobnicich.

Vsechny kadinky byly tfikrat tydné CciStény, aby se snizilo hromadéni vykall
a pseudovykalt. Vnitini povrch byl ruéné vycistén a oplachnut, substrat byl promichan
a promyt odstatou vodou z vodovodu. Také byly kazdy den kontrolovany ventily umoziujici
doplilovani vody a v pfipad¢ potieby byly vycistény.

1.5.5 Meéreni velikosti a hmotnosti

Jako ukazatele vykonnosti experimentu jsme zaznamenavali tfi proménné: hmotnost,
délku schranky a chovani. Kvili méfeni téchto hodnot byli mlZi jednou tydné vyjmuta z kddinek
a veskery material uchyceny na jejich schrankach byl oc¢istén. U kazdého jedince byly pofizeny
dva snimky. Délka schranky byla pozdé&ji zméfena pomoci programti ImageJ a Fiji (Schindelin
2012; Schneider 2012). Vng&jsi schranka byla osusena papirovymi ru¢niky a poté byla nad
vodou zméfena hmotnost pomoci vahy.

1.5.6 Kontrola kvality vody

Kazdy tyden 24 hodin pfed méfenim hmotnosti a velikosti jedincti byly kontrolovany
zakladni parametry vody (pH, vodivost, kyslik). Kontrola probihala pomoci mobilniho
multimetru se tfemi méticimi sondami pro elektrolytickou vodivost. Teplota vody v kadinkach
byla méfena dvakrat denné a dosahovala 18,08 + 0,70 °C. pH vody bylo naméteno 7,85 +0,17.
Elektrolytickéa vodivost dosahovala hodnoty 2,72 + 0,44 mS cm™.

1.5.7 Sbér mikrobialnich vzorka

Bakterie byly piidavany do 36 kadinek, 12 jedincti bylo krmeno fasovou suspenzi, dalich
12 jedinct bylo krmeno suspenzi fas a bakterii L. plantarum a 12 zbyvajicim jedincim byla
dodavéana pouze voda. Na jeden typ vyzivy bylo pfifazeno 6 juvenilnich a 6 dospélych jedinct
(tabulka 1).

Prvni den pfed zahdjenim ptidavani bakterii byl proveden prvni odbér vzorki. Finalni
odbér vzorku byl proveden posledni den experimentu. Vzorky byly odebirdny z vody
a sedimentu z kazdé chovné kadinky, a také z krmnych roztoku pred jejich aplikovanim do PFT.
Odbér vzorkl vody byl provadén pomoci sterilni injekéni stiikacky ponotené do poloviny
hloubky kadinky. V pribéhu odbéru nebyl porusen sediment ani poloha mlze. Pfed odbérem
vzorkl bakterii ze sedimentu Se musel byt kazdy zivocich opatrné vyjmout a sediment byl
sterilni 1zickou rozvifen. Nasledoval dal$i odbér sterilni injek¢ni stfikackou ponofenou do
poloviny hloubky kédinky. VVzorky krmnych roztokd byly odebrany piimo z krmnych nadrzi
pomoci sterilni injekéni stiikacky.

Posledni den pokusu byly odebrany vzorky zaludku, stfeva a zbytku téla pokusnym
jedincim. Vzorky Zaludku a stieva byly odebrany injek¢ni stiikackou (Obrézek 4) a po jednom
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umistény do fyziologického roztoku do sterilnich nadob. Zbytky t€l mlzi byly také po jednom
umistény do sterilnich nadob s fyziologickym roztokem. Vzorky tkani byly uchovavany pii
teploté 4 °C az do analyzy, kterd probehla do 24 hodin od odbéru vzorkd.

= 5/

Obrézek 4 znazorfiuje odebirani vzorku z wvnitinosti mlze Sinanodonta woodiana
v malakologické laboratoii na Katedfe zoologie a rybafstvi Ceské zemédélské univerzity
Vv Praze.

1.5.8 Mikrobialni analyzy

Mikrobialni analyzy probihaly ve spolupraci s Katedrou mikrobiologie na Fakulté
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Analyzy byly provedeny z vzorkt ve vody PFT, sedimentu PFT, krmiva z fas a ve vnitinostech
mlzi, a to v celém téle, zaludku a stieve.

Ke stanoveni poctu aerobnich bakterii ve vzorcich vody, sedimentu, krmnych smési
a celych vnitfnosti byl pouzit tryptonovy séjovy agar. Pocet anaerobnich a fakultativné
anaerobnich bakterii byl stanoven pomoci Wilkins-Chargerova agaru. Aerobni bakterie byly
kultivovany za aerobnich podminek pii 30 °C po dobu 3 dnii. Anaerobni a fakultativné
anaerobni bakterie byly kultivovany pfi stejné teploté po dobu 4 dni v anaerobnich nddobach.
Po inkubaci byly v§echny kolonie spocitany.

Na konci krmného pokusu byl také zkouman vyskyt Lactobacillus sp. ve vodé,
sedimentu, krmnych smésich a télech mlzi pomoci selektivniho agaru Rogosa (Oxoid).
Kultivace Lactobacillus sp. trvala 48 hodin v mikroaerofilnich podminkéch pii 37 °C s pouzitim
druhé vrstvy neselektivniho agaru.
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1.5.9 Metody statistické analyzy

Pro kazdou z méfenych proménnych (chovani, rychlost rustu, rychlost zmény hmotnosti)
byla vypoCtena popisna statistika. Zastoupeni jednotlivych proménnych bylo vykresleno
pomoci histogramil, zobrazeni vlivu typll vyzivy na proménné bylo provedeno pomoci
boxplott.

Analyza byla provedena pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro kazdou
Z métenych proménnych reakci (chovani, rychlost rastu, rychlost zmény hmotnosti) a typu
vyzivy jako proménné reakce. ANOVA byla provedena zvlast pro juvenilni a zvlast pro
dospélé jedince v kazdé skupiné. Pred provedenim ANOVA byly proménné reakce testovany
na normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu a na homogenitu rozptylu pomoci Bartlettova testu.

V ptipadech, kdy ANOVA zjistila vyznamné rozdily mezi typy vyzivy, byl proveden
t-test, ktery porovnaval udaje z kazdého typu s ostatnimi po dvojicich.

Pro vSechny statistické analyzy byla troven vyznamnosti 0,05. ANOVA a grafy byly
provedeny v programu Microsoft Excel 2016 a Shapirav a Bartlettiv test byly provedeny
pomoci online kalkulaéek  (https://www.gigacalculator.com/calculators/normality-test-
calculator.php a https://www.statology.org/bartletts-test-calculator/).

16 Vysledky

1.6.1 Chovani - popisna statistika a grafy

V Grafu 1 jsou znazornény boxploty pro chovani dospélych (vlevo) a juvenilnich jedinct
(vpravo) pii tiech ruznych typech vyzivy. Kromé toho jsou v tabulkach 2 a 3 uvedeny nékteré
popisné statistiky chovani mlzi v prubéhu celého experimentu i pramér a smérodatné odchylky
procenta zahrabavani v ramci jednotlivych typt vyzivy. Obecné maji juvenilni jedinci tendenci
k vys$§imu procentu zahrabavani nez dospéli. Primérné procento zahrabavani u juvenilnich
jedincl bylo béhem celého experimentu 56,22 %, zatimco u dospélych jedinct 40,44 %.
Z hlediska vlivu typu vyzivy bylo zjisténo, ze u dospélct nebyl velky rozdil v zahrabavani
U vyzivy fasami a u vyzivy fasami s bakteriemi. Naopak u vyzivy pouze vodou bylo pozorovano
nejvyssi pramérné procento zahrabani, ale s vétsimi odchylkami (Graf 1).

U juvenilnich jedincti byla situace podobnd, nejvyssi procento zahrabavani bylo
zaznamenano u vyzivy vodou, U vyzivy fasami a fasami s bakteriemi byly hodnoty podobné.

J Dospélci-zahrabavéni (%) Juvenilové-zahrabavéni (%)

80 100

70 = 90
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60 —‘— 70

50 == 60

40 50

30 l 40
20
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0 0
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Graf 1 obsahuje boxploty znazornujici % zahrabani mlzi, které bylo denné odhadovana podle
Casti t€la zahrabaného v sedimentu. Graf vlevo znazorfiuje chovani dospélcti a vpravo
znazoriuje chovani juvenild. Mohlo byt zahrabano 0-100% téla (osa y). Osa x udava zptisoby
vyzivy mlzii. A15 je vyziva pouze fasami, AXL je vyziva fasami s bakteriemi a W znamena,
ze mlzim byla doddvana pouze voda.

Tabulka 2 obsahuje hodnoty popisné statistiky udaji o chovani dospélych a juvenilnich jedinca.

Mira Dospélci Juvenilové
Min. 18,04 22,68
1st Qu. | 24,96 40,09
Median | 39,64 56,34
Mean 40,44 56,22
3rd Qu. | 50,27 72,16
Max. 70,89 94,46

Tabulka 3 znazorniuje + smérodatnou odchylku chovéni dospélych a juvenilnich jedinca.

Vyziva [Dospélci Juvenilové
Al15 [35,71+ 13,45 43,8 + 15,09
LxA 33,34 £12,96 52,56 + 20,13
W 52,26 + 19,55 (72,29 + 13,81

RozloZeni udajii o zahrabavani u dospélych, je uvedeno v Grafu 2 a v Grafu 3 u juvenilt.
U dospélych jedinct byla zjisténa nizsi mira zahrabavani. Rozlozeni se zda byt zkreslene,
odchylka od normality bude testovana v nasledujici ¢asti.

%o zahrabavani dospéleu

6

0 (18,036; (25,587; (33,138; (40,689; (48,240; (55,791; (63,342;
25,587) 33,138) 40,689) 48,240) 55,791] 63,342) 70,893)

Graf 2 znazoriuje rozloZeni udajii o zahrabavani dospélych jedinct. Osa y predstavuje Cetnost
vyskytli pozorovani, osa x predstavuje rozmezi procentualni miry zahrabani mlzt za den.
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V piipad¢ juvenilnich jedinct se chovani nejcastéji pohybovalo mezi hodnotami 32,93-43,19
a 63,70-73,95. V tomto piipadé dochazi k symetri¢téjsimu rozloZeni udajt.

%o zahrabavani juvenilu

6

ra

0
(22,679; (32,937; (43,189; (53,444;  (63,699; (73,954; (84,209;
32,937) 43,189) 53,444) 63,699) 73,954) 84,209) 94,464)

Graf 1 znazornuje rozlozeni idaji o zahrabavani juvenilnich jedinci. Osa y pfedstavuje ¢etnost
vyskytli pozorovani, osa x pfedstavuje rozmezi procentualni miry zahrabani mlzu za den.

Statistickd inference — test normality a homogenity

Hodnoty-p pro Shapirv test a Bartlettiv test jsou uvedeny v Tabulce 4, ve vSech piipadech
byly hodnoty vys$si nez 0,05, coz znamena, Ze je piedpoklad normality a homogenity rozptylu
dodrzen.

Tabulka 4 znazoriiuje hodnoty-p pro test normality (Shapiro) a homogenity rozptylt (Bartlett)
pro Udaje o chovani dospélych a juvenilnich mlzi.

p-hodnoty
Shapiro Bartlett
Skupina test test
Dospéli 0,131 0,603
Juvenilni 0,596 0,689

ANOVA

V Tabulce 5 je uveden vysledek analyzy rozptylu miry zahrabavani, u dospélct byla zjisténa
p-hodnota 0,106, coz znamena, ze test nebyl schopen najit zadné rozdily v mife zahrabavani
vramci tfi riznych typl vyZivy. U juvenili byla zjiSténa p-hodnota ptiblizné 0,027,
coZ znamena, Ze vyziva méla vyznamny vliv na miru zahrabavani u juvenilu.

Tabulka 5 znazoriuje vysledky jednofaktorové ANOVY po testovani normality ziskané
Z pozorovani miry zahrabavani.

23



ANOVA

Zdroj variaci

Dospélci SS df MS F  P-hodnota F crit
Mezi skupinami  1275,364 2 637,682 2,618 0,106 3,682
Ve skupinach ~ 3653,39 15 243,559

Celkem 4928,754 17
Zdroj variaci
Juvenilové SS df MS F  P-hodnota F crit
Mezi skupinami  2555,191 2 1277,596 4,653 0,027 3,682
Ve skupindch  4118,357 15 274,557

Celkem 6673,548 17

Protoze ANOVA prokézala vyznamny vliv typl vyzivy na zahrabavani, pfistoupili jsme

k parovému srovnani typu vyzivy (Tabulka 6). Jak je z tabulky patrné, vyznamny rozdil byl
zjistén mezi vyzivou fasami a vodou (p-hodnota 0,01), ackoliv nebyl vyznamny, byl zjistén
také rozdil mezi vyzivou fasami s laktobacily a vodou (p-hodnota 0,08).

Tabulka 6 znazoriiuje parové srovnani mezi typy vyzivy. A15 je vyziva pouze fasami, AxL je
vyziva fasami s bakteriemi a W znamend, Ze mlzim byla dodavéna pouze voda.

Al5 AXxL Al5 wW AxL w
Mean 4380 5256 | 4380 72,29 | 5256 72,29
Variance 227,59 405,24 | 227,59 190,85 | 405,24 190,85
Observations 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Pooled Variance 316,41 209,22 298,04
Hypothesized Mean Difference 0,00 0,00 0,00
df 10,00 10,00 10,00
t Stat -0,85 -3,41 -1,98
P(T<=t) two-tail 0,41 0,01 0,08
t Critical two-tail 2,23 2,23 2,23

1.6.2 Velikost - popisna statistika a grafy

V Grafu 4 jsou znazornény boxploty pro multiplikativni miru r@stu vypoctenou na zakladé
informaci ziskanych z védzeni dospélych jedinci (vlevo) a juvenilnich jedinct (vpravo).
V Tabulce 7 jsou navic uvedeny prumérné délky ziskané méfenim jedincti (mm): po piijezdu,

prvni den pokusu a posledni den pokusu.
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Tabulka 7 znazoriiuje souhrn naméfenych délek (mm) po pfijezdu, v prvni a v posledni den
pokusu. Al5 je vyziva pouze fasami, AxL je vyziva fasami s bakteriemi a W znamena,

ze mlzim byla dodévéana pouze voda.

Délka (mm)
Po prijezdu Prvni den Posledni den
mean  SD mean SD mean SD
AlS Dospélci 46,034 0,101 | 43,719 1,260 | 41,893 0,136
Juvenilové 16,761 1,963 | 16,661 2,882 | 16,121 2,411
AxL Dospélci 29,386 4,040 | 29,318 3,719 | 31,337 1,904
Juvenilové 19,235 1,546 | 19,553 1,694 | 20,000 3,467
Dospélci 30,750 1,555 | 33,342 4,320 | 30,843 2,213
Juvenilové 15,210 0,314 | 16,361 1,096 | 15,105 0,394

Tabulka 8 a Tabulka 9 ukazuji souhrn popisné statistiky po vypo¢tu multiplika¢niho pfirtstku
délky za den. Juvenilni jedinci ve skupiné A15 doséahli (0,039 + 0,177, procent denni zmény
délky) a LxA (0,161 + 0,211, procento denni zmény délky). V kategorii dospélych i juvenilnich
jedinci nebyl pozorovan prirustek procenta denni zmény délky ve vyzivé vodou (W).

Graf 5 a Graf 6 ptredstavuji rozlozeni denni procentni miry ristu hmotnosti u dospélych a
juvenilnich jedincti. U dospélych jedinct se nejcastéjsi pozorovani pohybovala mezi hodnotami
(-0,07 - 0,16) procenta za den a byla vychylena doprava (Graf 5). V piipadé¢ nedospélych
jedinct se nejéastéjsi pozorovani pohybovala mezi hodnotami (-0,09 - 0,20) g za den a zda se
byt vychylena doleva (Graf 6).

0.3
0.2
0.1

-0.1
-0.2

-0.4

Dospélci — zména velikosti za den (%)

AlS

AxL

W

Juvenilové — zména velikosti za den (%)

Al5

AxL

W

€S

Graf 2 obsahuje boxploty znazornujici multiplikativni rychlost riistu na zakladé méteni délky
u dospélych (vlevo) a juvenilnich (vpravo) jedinct. Osay znazoriuje zménu délky v % za den
a osa x znazornuje typ vyzivy. Al5 je vyziva pouze fasami, AXL je vyziva fasami s bakteriemi

a W znamend, ze mlziim byla dodavana pouze voda.
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Tabulka 8 znazornuje popisnou statistika pro délku dospélych a juvenilnich mlzu.

Mira Dospélci Juvenilové
Min. -0,342 -0,328
1st Qu. -0,168 -0,089
Median -0,058 0,102
Mean -0,063 0,047
3rd Qu. 0,023 0,173
Max. 0,208 0,542

Tabulka 9 znazoriiuje pramér + smérodatné odchylky procentualni denni zmény délky
dospélych a juvenilnich mlza. A15 je vyZiva pouze fasami, AXL je vyZiva fasami s bakteriemi
a W znamena, ze mlzim byla dodavéana pouze voda.

Vyziva Dospélci Juvenilové
Al15 |-0,093+0,136 | 0,039 0,177
AxL |-0,077+0,141 | 0,161+ 0,211

W |-0,018+0,119 | -0,058 £ 0,152

Dospeélct - rozlozeni denni miry rustu (%)

5]

(]

| _I

(-0,342; - (-0,273; - (-0,204; - (-0,136; - (-0,067; (0,002; (0,070; (0,139;
0,273) 0,204) 0,136) 0,067) 0,002) 0,070) 0,139) 0,208)

Graf 3 znazoriiuje rozlozeni denni procentudlni miry rstu u dospélych jedinct. Osa y
predstavuje Cetnost vyskytli pozorovani, osa x predstavuje rozmezi procentualni miry rastu
za den.
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Juvenilove - rozlozeni denni miry rustu (%)

10

6

3]

0
(-0,328; - (-0,203; - (-0,079; (0,045; (0,170; (0,294; (0,418;
0,203) 0,079) 0,045) 0,170) 0,294) 0,418) 0,542)

Graf 4 znazornuje rozloZzeni denni procentualni miry ristu u juvenilnich jedinct. Osa y
predstavuje Cetnost vyskytli pozorovani, osa x predstavuje rozmezi procentualni miry rastu
za den.

Statisticka inference - test normality a homogenity

Shapirtiv test normality a Bartlettiv test homogenity rozptyll, které ukézaly, ze pfi aplikaci
na udaje o délce nebyl porusen piedpoklad normality v Zadné z obou skupin. Hodnoty p nebyly
vyznamné (< 0,05), hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 10.

Tabulka 10 znazornuje p-hodnoty testu normality (Shapiro) a homogenity rozptyla (Bartlett)
pro udaje o delce dospélych a juvenilnich mlzu.

p-hodnoty

Shapirav Bartlettav
Skupina test test
Dospélci 0,789 0,856
Juvenilové 0,274 0,568

ANOVA

ANOVA prokazala vyznamny vliv vyzivy (p-hodnota 0,021) u juvenilni skupiny, Tabulka 11
ukazuje vysledek analyzy rozptylu rychlosti ristu do délky, v ptipadé dospélct byla zjisténa
p-hodnota 0,358, coz znamena, Ze test nebyl schopen najit Zadné rozdily pro tuto velikostni
kategorii v ramci ti'i riznych typi vyzivy.

Tabulka 11 znazornuje vysledky jednofaktorové ANOVY po testovani normality ziskané
z vypoc¢tu multiplikativni miry ristu pomoci hodnot délek mlzu.

Zdroj variaci SS df MS F P-hodnota F crit
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Dospélci
Mezi skupinami 0,037 2 0,019 1,061 0,358 3,285
Ve skupinéch 0,579 33 0,018

Celkem 0,616 35

Zdroj variaci

Juvenilové SS di MS F P-hodnota F crit
Mezi skupinami 0,287 2 0,144 4,348 0,022 3,285

Ve skupinach 1,091 33 0,033

Celkem 1,379 35

ANOVA ukazala vyznamny vliv na rychlost riistu délky namétené v jednotlivych typech vyzivy
u juvenilnich jedinct (Tabulka 11). Parové srovnani mezi vyzivami je znazornéno v Tabulce
12, ve které miizeme pozorovat vyznamny rozdil mezi vyzivami AxL a W.

Tabulka 12 znazornuje parové srovnani délek mlzu. A15 je vyziva pouze fasami, AxL je vyZziva
fasami s bakteriemi a W znamend, Ze mlziim byla doddvéana pouze voda.

Al5 AxL |Al5 W AxL W
Mean 0,039 0,161 |0,039 -0,058| 0,161 -0,058
Variance 0,031 0,045 |0,031 0,023 | 0,045 0,023
Observations 12,00 12,00 | 12,00 12,00 | 12,00 12,00
Pooled Variance 0,038 0,027 0,034
Hypothesized Mean Difference 0,000 0,000 0,000
df 22,00 22,00 22,00
t Stat -1,532 1,429 2,907
P(T<=t) one-tail 0,070 0,084 0,004
t Critical two-tail 2,074 2,074 2,074

1.6.3 Hmotnost — popisna statistika a grafy

V Grafu 7 jsou znazornény boxploty pro multiplikativni miru rdstu vypoctenou na zakladé
informaci ziskanych z vazeni dospélych zvifat (vlevo) a juvenili (vpravo). Tabulka 13
a Tabulka 14 ukazuji souhrn popisnych statistik, prvni ukazuje hrubou hmotnost ziskanou
ptimo z vazeni (g) a druha ukazuje hmotnost po vypoctu multiplikativni miry rastu. Dospéla
zvifata ztratila hmotnost pii kazdém typu vyzivy (Al15 -0,222 £ 0,422; LXA -0,415 £ 0,565; W
-0,057 + 0,267 procentni zmény hmotnosti za den), zatimco juvenilové vykazovali pfirtstek
0,420 + 0,270 pti vyzivé Al5 a piirustek 0,673 £ 0,646 pii krmeni vyzivou LXA. Naproti tomu
juvenilni jedinci ztraceli na hmotnosti tempem -0,0141 + 0,155 % za den, kdyZ jim byla
dodavéana pouze voda.
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Graf 8 a Graf 9 znazorfiuje rozloZeni denni procentualni rychlosti ristu hmotnosti u dospélcti
a juvenilt, pticemz v piipad¢ dospélcii se nejcastéjsi pozorovani pohybovala mezi hodnotami
(-0,07 - 0,16) g za den a zda se, Ze byla vychylena doprava (Graf 8). V piipad¢ juvenilnich
jedinct se nejcastéj$i pozorovani pohybovala mezi hodnotami (-0,09 - 0,20) a zd& se byt
vychylena doleva (Graf 9).

Tabulka 13 znazoriiuje souhrn hmotnosti (g) dospé€lych a juvenilnich mlzi v den pfijezdu,
Vv prvni den experimentu a v posledni den experimentu. A15 je vyziva pouze fasami, AxXL je
vyziva fasami s bakteriemi a W znamena, ze mlziim byla doddvéana pouze voda.

Vaha (g)

Prvni den | Posledni den

experimentu | experimentu
mean SD mean SD mean SD

Dospélci 6,103 4,519 | 6,293 4,629 | 5,725 3,818

Den pftijezdu

ALS Juvenilové 0,249 0,081 | 0,263 0,087 | 0,290 0,108
AxL Dospélci 2450 1,241 | 2,451 1,226 | 2,726 1,239
Juvenilové 0,312 0,169 | 0,342 0,182 | 0,406 0,226
W Dospélci 4,224 2,288 | 4,337 2,434 | 4,304 2,403
Juvenilové 0,216 0,049 | 0,230 0,049 | 0,228 0,040
[] Dospélci — zména hmotnosti za den (%) Juvenilové — zména hmotnosti za den (%)
0.5 2

1

AlS AxL W AlS AxL '

Graf 5 obsahuje boxploty znazornujici multiplikativni miru ristu na zakladé méteni hmotnosti
pokusnym mlzim. Osa x znazoriiuje typ vyzivy a osa y znazorfiuje multiplikativni miru rlstu
za den. A15 je vyziva pouze fasami, AXL je vyziva fasami s bakteriemi a W znamena, ze mlzim
byla dodavana pouze voda.

Tabulka 14 znazorfiuje popisnou statistiku udaji o hmotnosti dospélych a juvenilnich mlza.

Mira Dospélci | Juvenilove
Min. -1,260 | -0,375

1st Qu. | -0,436 | 0,043
Median | -0,142 0,297
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Mira Dospélci | Juvenilove
Mean |-0,242 |0,374
3rd Qu. | 0,047 0,556
Max. 0,399 1,653

Tabulka 15 znazorfiuje primérnou + smérodatnou odchylku procentualni denni zmény rastu
dospélych a juvenilnich mlzt. A15 je vyziva pouze fasami, AXL je vyziva fasami s bakteriemi
a W znamena, Ze mlziim byla doddvéana pouze voda.

Dospélci Juvenilové
Al5 | -0,222 £ 0,422 | 0,420 £ 0,269
LxA | -0,415 £ 0,565 | 0,673 £ 0,646
W | -0,057 £0,267 | -0,014 £ 0,155

Dospélei - rozlozeni denni miry ristu hmotnosti (%o)
6
5
4
3
o
1
)
(-1,260; - (-1,023; - (-0,786; - (-0,549; - (-0,312; - (-0,074; (0,162;
1,023) 0,786) 0,549) 0,312) 0,074) 0,162) 0,399)

Graf 8 znazorfiuje rozlozeni denni procentualni miry rastu hmotnosti u dospélych. Osa y
predstavuje Cetnost vyskytll pozorovani, osa x predstavuje rozmezi procentudlni miry ristu
za den.

30



Juvenilové - rozloZzeni denni miry ristu (%o)

6

(-0,375; -
0,085)

(-0,085;
0,205)

(0,205;
0,494)

(0,494; (0,784; (1,074; (1,363;
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Graf 7 znazornuje rozlozeni denni procentudlni miry ristu hmotnosti u juvenilnich jedinct.
Osa y predstavuje Cetnost vyskytll pozorovani, osa x pfedstavuje rozmezi procentudlni miry
ristu za den.

Statistickd inference — test normality a homogenity

Tabulka 16 znazoriiuje p-hodnoty testu normality (Shapiro) a homogenity rozptylt (Bartlett)
pro udaje o hmotnosti dospélych a juvenilnich mlzi.

p-hodnota
Shapirav Bartletttv
skupina test test
Dospélci 0,164 0,284
Juvenilci 0,337 0,011

V pfipad¢ Gdaji o hmotnosti, Shapiriv test ukdzal, Ze pfedpoklad normality nebyl porusen
v zadné z obou skupin. Udaje o juvenilnich jedincich vsak vykazovaly hodnotu nizsi nez 0,05
pro Bartlettiiv test, coz naznacuje, ze nemusi existovat homogenita rozptyld. Z tohoto diivodu
jsme hodnotu p uvadénou pro hmotnost juvenild ziskali pomoci Welchova testu ANOVA v
softwaru R (R Core Team, 2020) po konzultaci s vedoucim.

ANOVA Welch test

V tabulce 17 je uveden vysledek analyzy rozptylu rychlosti ristu hmotnosti. U dospélcti byla
zjisténa p-hodnota 0.419, coz znamena, ze test nebyl schopen najit zadné rozdily v rychlosti
rustu hmotnosti dosp€lcti v ramci tii riznych typt vyziv. V piipad€ juvenill byla zjisténa
p-hodnota 0,01486, coz znamena, ze typ vyzivy mél vyznamny vliv na rychlost riistu hmotnosti
juvenild.
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Tabulka 17 znazoriiuje vysledky jednofaktorové ANOVY po testovani normality ziskané
z vypoc¢tu multiplikacni rychlosti riistu pomoci hodnot hmotnosti.

ANOVA

Zdroj variace

Dospélci SS df MS F  P-hodnota F crit
Mezi skupinami 0,373 2 0,186 0,922 0,419 3,682
Ve skupinach 3,030 15 0,202

Celkem 3,403 17

Zdroj variace

Juvenilové SS df MS F  P-hodnota F crit
Mezi skupinami 1,639 2 0,820 7,293 0,015 3,682
Ve skupinach 2,815 15 0,188

Celkem 4,455 17

Jelikoz ANOVA prokézala vyznamny vliv typil vyzivy na rychlost ristu hmotnosti juvenili,
pfistoupili jsme k parovému porovnani typt vyzivy (Tabulka 18). Jak je vidét z tabulky, byl
zjistén vyznamny rozdil mezi vyzivou fasami a vodou (p-hodnota 0,01) a také mezi vyzivou
fasami s laktobacily a vodou (p-hodnota 0,08).

Tabulka 18 znazoriuje vysledky t-testu pro vSechna parova srovnani mezi vyzivami a rozdily

rychlosti ristu hmotnosti.

Al5 AxL | Al5 W | AxL W
Mean 0,41 0,72| 041 -0,01| 0,72 -0,01
Variance 0,06 048 006 0,02 0,48 0,02
Observations 6,00 6,00| 6,00 6,00 | 6,00 6,00
Pooled Variance 0,27 0,04 0,25
Hypothesized Mean Difference | 0,00 0,00 0,00
df 10,00 10,00 10,00
t Stat -1,03 3,64 2,54
P(T<=t) two-tail 0,33 0,01 0,03
t Critical two-tail 2,23 2,23 2,23
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Diskuse

Pted realizaci pokusu jsme ptfedpokladali, ze probiotika zlepSuji odolnost vii¢i nemocem,
zdravotni stav, ristovou vykonnost, vyuziti krmiva, reakci na stres a celkové zdravi jedince
(Ponnachan 2021). Bakterie pfitomné ve vodé hraji rozhodujici roli ve slozeni a struktuie
sttevni mikroflory vodnich zivocichi a také podporuji cirkulaci materidlu a tok energie
v akvakulturnich systémech, coz napomaha jejich normalnimu fungovani (Wang et al. 2012).
Pouziti probiotik tedy mulze zlepSit uroven vyzivy vodnich Zivocichl a zlepSit imunitu
chovanych zvifat vii¢i patogennim mikroorganismiim (Abumourad 2013).

V experimentalni ¢asti se u sladkovodnich mlzi Sinanodonta woodiana testoval vliv
pfidanych bakterii do krmiva. Cast mlzii byla krmena fasami, ¢ast fasami s bakteriemi a zbylym
mlzim byla podavana pouze voda. Jedincim byly pfidavany bakterie Lactobacillus plantarum,
u kterych je ptepokladan probioticky Géinek a pozitivni vliv na vitalitu. V realizovaném
experimentu bylo zjiSténo, ze dospéli jedinci ztratili hmotnost ptfi kazdém typu vyzivy. Pfi
vyzivé fasami -0,222 + 0,422; pti vyziveé fasami S laktobacilem -0,415 + 0,565 a pti podavani
pouze vody -0,057 + 0,267 procentualni zmény hmotnosti za den. Je pozoruhodné, Ze negativni
vliv na riist dospéleti méla i fasova vyZiva. Je mozné, Ze nebyla stanovena optimalni davka tas
pro dospélce, ktefi by mohli mit vyssi naroky na jejich koncentraci.

Juvenilni jedinci pfibyli na hmotnosti pti vyzivé fasami 0,420 + 0,269 a pii krmeni
fasami s laktobacilem byl ptiristek 0,673 £ 0,646 procentudlni zmény hmotnosti za den. Oproti
tomu, pii krmeni pouze vodou juvenilni jedinci ztraceli na hmotnosti tempem -0,014 + 0,155
procentualni zmény za den. Haag et al. ve své studii z roku 2019 uvadi, ze nedospéli jedinci
pfijimaji potravu pievazné ze sedimentu, zatimco dospéli jedinci se Zivi spiSe z vodniho
sloupce. Toto by mozna mohlo byt diivodem, pro¢ dospéli jedinci ztratili hmotnost. Byli totiz
také mén¢ zahrabani a bakterie se mohly drzet vice v sedimentu nez ve vodnim sloupci, takze
juvenilové k nim méli lepsi pfistup a vice rostli. Pozitivni ptirtstek juvenilnich jedincti mozna
mohl byt také ovlivnén jejich vétsi schopnosti ristu. Ubytek hmotnosti dospélcti by také mohl
pokusnych jedinct. Z toho by mohlo plynout, Ze dosp€lci byli nachyIné&jsi na stres, naptiklad
kvili vétsi velikosti jejich téla. Je také mozné, ze kvili stresu méli dospélei nizsi schopnost
ptijmu kysliku.

V souladu s nasim experimentem je znamo, Ze juvenilni jedinci maji vétsi tendenci
k zahrabavani a dospéli ziji ve vétsi mife na substratu nebo jsou v ném zahrabani jen ¢asteéné
(Schartum et al. 2017). Experiment ukazal, ze juvenilni jedinci byli primérné zahrabani na 56
% behem celého experimentu. Dospéli jedinci byli primérné zahrabani na 40,44 %. V chovani
nebyl zjistén zaddny vyznamny rozdil mezi vyzivou pouze fasami a vyzivou fasami
s laktobacilem. Pii dodavani pouze vody se jedinci obou velikostnich kategorii zahrabavali
nejvice, coz je pochopitelné, protoze se jim nedodavala zadna potrava.

Pti méfeni velikosti byl zjistén primérny denni pfirtistek (%) pouze u juvenilnich
jedinci, kteti byli krmeni fasami 0,039 + 0,177 a tfasami s laktobacilem 0,161 + 0,211,
coz mohlo byt zplisobeno stejnou pfi¢inou jako u hmotnosti.

Do soucasnosti nebylo pouziti probiotik u sladkovodnich mlzi pfili§ zkouméno.
Vyzkumy byly zamétené predevSim na jiné bezobratlé vodni Zivoc¢ichy. Napiiklad Soohwan
Kim et al. v roce 2021 zjistili, Ze dva druhy bakterii (Bacillus albus SMG-1 a Bacillus safensis
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SMG-2) zlepsuji rast a u¢innost krmiva Krevet Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) a mohly
by tvofit nova akvakulturni probiotika (Kim et al. 2021).

Macario Savin-Amador et al. ve své studii z roku 2021 uvadi, Ze ptidavek probiotickych
bakterii rodu prispél k pteziti, ristu a uchyceni larev veligerit Crassostrea gigas (Thunberg,
1973). Piidavek L. plantarum spole¢né siasami Isochlorysis galbana (Parke, 1949)
a Chaetoceros calcitrans (Takano, 1968) vykazoval nejlepsi vysledky. Ztoho vyplyva,
ze ptidavek bakterii do larvalni kultury se da povazovat za udrzitelnou a spolehlivou moznost
produkce larev ustiic (Savin-Amador et al. 2021). Na rozdil od této studie jsme délali pokus na
juvenilnich a dospélych jedincich a pozitivni efekt pouziti probiotik se dostavil pouze
u juvenill. Pouziti probiotik by mozna mohlo byt obecné Gi€inng;si na postlarvalni a juvenilni
jedince. V nasi studii byla pouzita zelena jednobunécna fasa Ettlia oleoabundans, kterad diky
své bohatosti na polynenasycené mastné kyseliny ma vysokou vyzivovou schopnost. Tato fasa
byla jiz v minulosti uspéS$né pouzivana v chovech sladkovodnich mlzi. Moznd by bylo vhodné
vyzkouset kombinaci vice druht zelenych fas jako v uvedené studii Macaria Savin-Amadora
etal. z roku 2021.

Jones J., Mair R. a Neves R. vroce 2005 provedli porovnani juvenill velevruba
tobolkovitého - Epioblasma capsaeformis (Lea, 1834) narozenych na podzim a na jafe téhoz
roku. Zjistili, Ze juvenilové narozeni na podzim nepfiijimali potravu tak aktivné jako juvenilové
narozeni na jafe a jejich nasledné piezivani a rist byly slabé. V ptipadé€, Ze by se dospéli mlzi
pouziti v naSem experimentu Vylihli na podzim a juvenilni na jafe, mohla by tato studie pfinést
vysvétleni, pro¢ dosp€lci na vaze ubyvali.

Vysledek experimentu by mohl napomoci vylepSit zplisob vyzivy v chovech
sladkovodnich mlzl, zejména pii odchovu juvenilnich jedincii. Je tfeba otestovat, jestli ma
pfidani laktobacilu do potravy jinym, napiiklad ohrozenym druhiim stejné nebo podobné
pozitivni G¢inky na rdst juvenilnich jedincti. Otazkou muze také byt, zda by kombinace vice
druhti bakterii a fas nemohla dosahnout lepsich vysledkt. Lze také zkusit podavat vétsi nebo
mensi mnozstvi probiotik, zejména dospélym jedinciim. Pro dal$i vyzkum by mohlo byt
zajimavé porovnat mortalitu dospé€lych jedinct, kteti jako juvenilni méli pfistup k probiotikiim
a ktefi naopak k dispozici probiotika neméli.

Skeblice asijska by vzhledem ke své velikosti a odolnosti mohla mit vyuZiti pii vyrobé
krmnych smési pro ostatni sladkovodni Zivocichy, ktefi jsou chovani za u¢elem produkce.
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Zavér

Literarni reSerSe teto prace shrnuje poznatky o zptsobu pfijmu a zpracovani potravy
sladkovodnimi mlzi a o jejich chovu. Také jsou zde uvedena dilezita obecnéjsi fakta pro ziskani
uceleného pohledu na slozity zivotni cyklus mlzi a jejich ohroZeni. Prace byla zaméfena
na Skeblici asijskou (Sinanodonta woodiana), se kterou byl nasledné proveden experiment,
ve kterém ji byly ptidavany bakterie do krmiva.

Predpokladali jsme, Ze piidané probiotické bakterie Lactobacillus plantarum budou mit

pozitivni vliv na rust a zdravi jedinct, jak bylo uvedeno v reSers$ni ¢asti prace. Tento piedpoklad
se potvrdil pouze v piipad¢ juvenilnich jedinci. Mohlo to byt zptisobeno tim, Ze juvenilni
jedinci mohli mit vétsi moznost vyuzit pfidané probiotické krmivo protoze jsou v ranéjsi fazi
svého vyvoje a mohli by mit vétsi schopnost rustu. Také ziji vice zahrabani v sedimentu,
kde mize byt k dispozici vyssi koncentrace bakterii.
Je potieba provést dalsi vyzkum, ve kterém by se vyjasnilo, zda ibytek dospélcii na vaze byl
ovlivnén vlivy vnéjsiho prostiedi nebo jestli probiotika skute¢né maji negativni vliv na jejich
rast. Bylo by vhodné vyzkousSet jiné probiotické bakterie nebo jejich kombinace. Také by
se daly otestovat jiné koncentrace fas 1 bakterii.
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