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1.1 Co je cilem projektu

Predkladany projekt mél za cil otestovat a zavést do ceské rybarské praxe ozonizaci vody v
chovu candata obecného (Sander lucioperca) a sumce velkého (Silurus glanis) v
kontrolovanych intenzivnich podminkach chovu vyuzivajici RAS (recirkulacni akvakulturni
systém) technologii. V prlibéhu projektu byl hodnocen rust (v podobé SGR-specificka rychlost
rastu, celkova délka - TL, hmotnost - W), preZiti, konverze Zivin (v podobé FCR), kondice (v
podobé FC-Fultonlv koeficient) a zdravotni stav odchovavanych ryb a kvalita vody béhem
odchovu candata obecného a sumce velkého. V zavéru testu byly vyhodnoceny senzorické
vlastnosti vyprodukovanych ryb v zdvislosti na pouzitém odchovném systému a vyuziti
ozonizace vody. Vysledky projektu v budoucnosti mohou rybarské praxi poslouzit k snadnéjsi
orientaci tykajici se vyuziti ozonizace vody ptiintenzivnim chovu ryb, konkrétné sumce velkého
a candata obecného.

1.2 V ¢em spocivd inovativnost technologie

Projekt byl zaméfen na inovaci intenzivniho chovu candata obecného a sumce velkého
pomoci vyuZiti ozonizace, kterd méla zajistit vyssi kvalitu vody a celou zoohygienu chovu
zminénych druhd ryb v rdmci pouZitych recirkulaénich akvakulturnich systémd. ReSenf
projektu  navdzalo predevSim na pét iz vyreSenych pilotnich  projekt(
(CZ.1.25/3.1.00/13.00499 Optimalizace vyZivy juvenilnich a starSich kategorii candata
obecného trvale chovaného v RAS; CZ.1.25/3.1.00/13.00466 Optimalizace a zavedeni
mimosezénniho vytéru u canddta obecného v rdmci jeho intenzivniho chovuy;
CZ.1.25/3.4.00/10.00318 Ovéreni technologie produkce triniho candata obecného
v podminkach recirkula¢niho systému; CZ.1.25/3.4.00/09.00534 Ovéreni technologie chovu
nasadového materidlu a trzniho candata obecného Sander lucioperca v intenzivnich
podminkach chovu a CZ.1.25/3.4.00/09.00533 Intenzivni chov rocka candata obecného
Sander lucioperca), které identifikovaly ¢etné problémy spojené s udrzenim kvality vody a se
zoohygienou intenzivniho chovu juvenilnich ryb candata obecného. Sumec velky byl pouzit pfi
feSeni projektu jako referenéni a bézné v intenzivnim chovu vyuZivany druh. Projekt se tykal
inovace progresivni technologie chovu ryb, ktera je Setrnd k Zivotnimu prostredi a kterd se
vyznacuje vysokou produktivitou a soucasné zajistuje kontinudlni produkci kvalitnich
nasadovych a trznich ryb obou druht v pribéhu celého roku. Projekt vytvari novy proces
intenzivni a kontinudlni produkce zminénych druht ryb a souc¢asné dochazi k vytvoreni novych
produktll v podobé ndsadovych a trznich ryb danych druhd ryb v pribéhu celého roku.

1.3 Proc je nutnd inovace, ktera je predmétem projektu

V soucasné dobé je ceské produkéni rybafstvi Uzce zamérfeno a specializovano na produkci
trzniho kapra obecného (Cyprinus carpio) vramci rybniéniho extenzivniho nebo
polointenzivniho chovu. Ro¢ni produkce cca 18 — 20 000 tun trzniho kapra predstavuje 95%
celé produkce ryb v ¢eském rybarstvi (Addmek a kol.,, 2012). Produkce trznich kapra se
vyznacuje vysokym stupném sezénnosti, kdy vétSina ryb je vyprodukovdna v kratkém obdobi
na podzim ¢i na jare. Takovato jednostrannd a sezénni produkce trznich ryb muze byt
v budoucnosti pro ceské rybarstvi velkym produkénim problémem, ktery mize vyznamné
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snizovat uplatnitelnost triniho kapra na evropském rybim trhu. Uz dnes mizZeme sledovat
ménici se trendy evropského trhu srybami, kde je v soucasnosti stale vice poptavana
kontinualni produkce cennych druhd ryb (predevsim dravé druhy ryb s bilym masem bez
drobnych kosti a nizSim obsahem tuku; Policar a kol., 2009; 2011).

Z tohoto davodu je dulezité vice diverzifikovat produkci ¢eského rybarstvi a zavadét do
produkénich rybarskych podnik( intenzivni a kontrolované chovy novych perspektivnich
druhl ryb, kterymi napfiklad jsou: candat obecny (S. lucioperca L.; Policar a kol., 2011; 2013)
nebo sumec velky (S. glanis L.; Mare$ a kol., 2005). Ceské rybaistvi potiebuje technologicky
vyvoj, ktery napom(ze produkénim podniklim vyuZit k chovu nové chovatelské technologie
(napf.: recirkulacni akvakulturni systémy - RAS). Tyto technologie po ¢etnych inovacich mohou
dosahnout rentabilniho, efektivniho a kontinualniho chovu a produkce zminénych druhd ryb.
V Ceském rybarstvi do soucasné doby nebyla vyuZita moZnost poloprovozné testovat
optimalizaci chovnych podminek vramci RAS za vyuZiti periodické ozonizace vody. Ze
zminénych divodd mohou vysledky tohoto projektu v Ceské republice vyznamné pfispét
k inovaci a rozvoji intenzivniho chovu ryb a diverzifikaci produkce ndsadovych ¢i trznich ryb.

Doposud nebyla ozonizace vody v chovu ryb v ¢eském rybdrstvi vyuzivdna. Testovani této
inovace muZe prispét k zvySovani konkurenceschopnosti c¢eské akvakultury a k zvySeni
efektivnosti vyuZziti rGznych produkénich zdroju.
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2 Uvod

Soucasné Ceské produkéni rybarstvi mizZzeme charakterizovat jako jednostranné zamérené
predeviim na rybniéni chov kapra obecného (Adamek a kol., 2012). Ceska republika roéné
produkuje kolem 18 — 20 000 tun triniho kapra, co? predstavuje 95% celé produkce ryb v CR
(Adamek a kol., 2012). Je ziejmé, Ze takovato jednostrannad produkce ryb muze byt v
budoucnosti pro ¢eské rybarstvi vyraznym produkénim problémem v pripadé, Ze soucasni jak
tuzemsti, tak i zahranic¢ni zdkaznici zméni sv(ij zajem konzumovat trzniho kapra (Policar a kol.,
2013; 2014). Z tohoto dlvodu je dllezité vice druhové a casové diverzifikovat produkci
Ceského rybarstvi (Regenda, 2014). Pro dalsi rozvoj ceského rybarstvi je velmi dlleZité zavadét
do praxe produkénich rybarskych podnikl intenzivni primyslové chovy zajistujici vyrovnanou
a kvalitni celoro¢ni produkci perspektivnich druh ryb, kterymi jsou napfiklad: candat obecny
(S. lucioperca) a sumec velky (S. glanis) (Mares a kol., 2005; Policar a kol., 2013; 2014).

Intenzivni chovy zminénych druh( ryb jsou z hlediska ekonomické efektivity a rentability
produkce nasadového materidlu Ci trznich ryb velmi zajimavé (Schram, 2008). Vyznacuji se
vysokou intenzifikaci prace, vysokym rlstem ryb, vysokou konverzi predkladanych krmiv,
kratkym produkénim intervalem, produkci ryb pfi vysokych hustotdch na pomérné malém
odchovném prostoru, dosazenim kontinudlni kvalitni produkce ryb, nendroc¢nosti chovu na
velkém mnoiZstvi pritokové vody atd. (Kestemont a Mélard, 2000; Schram, 2008). Je pravdou,
Ze zminéné chovy jsou také zatizené urcitymi produkénimi problémy, které jsou spojené
pfedevsim s nevhodnou zoohygienou chovu, zavlecenim parazitd do chovu, zvySenym
vyskytem bakteridlnich onemocnéni v chovu, coZ pfinasi zvySenou mortalitu ryb (Navratil a
kol., 2000; Sudova a kol., 2010). ZvySené Uhyny odchovavanych ryb zplsobuji vyznamné
produkéni ztraty, snizenou produkci ryb a rentabilitu chovu (Schram, 2008).

Soucasnymi hlavnimi problémy v intenzivnim chovu ndsadovych ¢i trznich ryb sumce jsou:
1) zavleceni ektoparazitli (predevsim kozovce rybiho - Ichthyophthirius multifiliis) do chovu a
2) zvySena agresivita odchovavanych ryb, ktera se v chovu projevuje pfi zhorsujicich se
zoohygienickych podminkach v odchovnych nadrzich (Kolafova a Svobodova, 2009). U
intenzivniho chovu candata dochazi k ¢astému zavleceni ektoparazitli do chovu, zvysenému
obsahu organickych rozpusténych latek ve vodé, vyssim koncentracim bakterii ve vodé a
obecné ke zhorsené kvalité vody (Kestemont a kol., 2000; 2003; Wang a kol., 2009). VSechny
parazitarnimi ¢i bakteridalnimi chorobami, poranénim téla odchovavanych ryb, sekundarnim
zaplisnénim ryb ¢i jejich zvySenym stresem (Sudova a kol., 2010). Tim dochazi u intenzivnich
chovl danych druht ryb k jejich uhynim, k nemalym ztrdtam a k snizené produkci ryb a k
zhorsené ekonomice chovu (Schram, 2008; Policar a kol., 2014; Sudova a kol., 2010).
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3 Material a metodika

V priibéhu feSeni tohoto projektu ¢. CZ.10.2.101/2.1/0.0/15_001/0000044 ,Provozni
ovéreni vyuZiti ozénu v intenzivnim chovu ryb“ byly v obdobi od 15.6.2016 do 30.6.2017
celkem realizovdny tfi poloprovozni experimentalni aktivity (pfiprava odchovnych RAS
systém( k realizaci projektu, odchov a ptiprava experimentalnich ryb a ndsledné realizace
dvou odchovnych obdobi s kontinudlnim a periodickym vyuziti ¢i bez pouziti oSetfeni vody
ozénem) s cilem optimalizovat a zefektivnit intenzivni chov candata obecného a sumce
velkého vyuzivajici RAS.

3.1 Priprava odchovnych RAS systémii, odchov a priprava experimentdlnich ryb
vyuZivanych k reseni projektu

Prvni aktivita projektu se tykala pfipravy a zprovoznéni jednotlivych identickych RAS
systém, které nasledné byly vyuzivany v priibéhu celého projektu. V pribéhu cervna 2016
byly na Jiho&eské univerzité v Ceskych Bud&jovicich, Fakulté rybaFstvi a ochrany vod (FROV JU)
a predevsim na FISH Farm Bohemia s.r.o. (FFB) zprovoznény celkem 4 identické RAS systémy,
které byly tvofeny 9 odchovnymi nddrzemi (o objemu vody 1500 litrtl), mechanickym
bubnovym filtrem o minimalnim pratoku vody 15 000 litrd za hodinu, biologickym filtrem
s pohyblivym lozem a filtracnim médiem o objemu vody 15000 litr4, ohfevem vody,
smésSovacem kysliku a pritokovym a odtokovym potrubim. Dva zprovoznéné systémy, vidy
jeden na FROV JU a jeden na FFB, byly vybaveny generatorem ozénu (model OT 10, ktery
produkuje 0zén ze vzduchu bez prachu a oleje s maximalnim vykonem 10 g 0zénu za 1 hodinu
pfi pratoku vzduchu 4-10 litrd za minutu) od firmy OZONTECH s.r.o. Zlin-Stipa. Ozén
z generatoru byl pod tlakem (max — 40 kPa) pfi maximalni pracovni teploté 40°C a relativni
vlhkosti vzduchu (80%) pfivadén pres regulacni ventil, barometr a zpétny ventil do injektoru,
kterym protékala pomoci ¢erpadla voda z biologickych filtr(i a kde dochazelo k jejimu oSetteni
ozénem. Nasledné takto ozonizovana voda protékala piskovym filtrem, ktery byl naplnén
aktivnim uhlim. Tohoto filtru se vdaném RAS systému vyuZzivalo k odbouravani zbytkového
0zdénu, ¢imz se zabranilo k jeho vniknuti dale do systému potazmo do odchovnych nadrzi. Vyssi
koncentrace zbytkového ozénu v odchovnych nadrzich by mohla totiz zp(isobit neoéekavané
masové uhyny ryb Ci jejich jiné fyziologické poskozeni. Priprava a zprovoznéni jednotlivych
RAS v obdobi od 15.6. do 29.6. 2016 zahrnovala vycisténi, dezinfekci a udrzbu jednotlivych
technologickych prvkd RAS a nasledné napusténi a rozbéh systémU zahrnujici také pocatecni
nabéhnuti biologickych filtrd. V pribéhu této faze projektu doslo také k odstranéni rliznych
netésnosti v danych systémech ¢i technickych nedostatk(, sestaveni jednotlivych metodickych
postupl daného projektu a opétovnému zaskoleni obsluhy, ktera realizovala chovatelskou
¢ast tykajici se feSeni tohoto projektu.

obou zminénych pracovistich nasazeno 24 000 kusu juvenilnich ryb candata obecného,
které byly ziskané z rybni¢niho chovu (TL=45,5+5,5mma W =0,6 + 0,12 g). Primérné bylo
nasazeno do kazdé nadrze 3000 ks candata obecného pred jeho adaptaci na peletované
krmivo. Takto ziskané ryby byly postupné v pribéhu 10 dni adaptovany na suchou
peletovanou smés od firmy Biomar (Inicio Plus 0,8 a 1,1 mm) a nasledné odchovavany do
kusové hmotnosti 9,1 — 9,2 gramu po dobu 55 dni (do 5.9.2016) podle Policar a kol. (2014).
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Nasledné byly ryby nasazeny a pouzity k experimentalnimu ovéreni vlivu ozonizace vody na
efektivitu odchovu juvenilnich ryb candata obecného a sumce velkého.

Dne 12.7.2016 bylo do dvou nadrzi kazdého systému na obou zminénych pracovistich
nasazeno 6000 kusu juvenilnich ryb sumce velkého (TL = 50 mm a W= 0,9 g), které jiz byly
adaptované na umélé peletované krmivo Biomar Inicio 1,1 mm. Primérné bylo nasazeno 750
ks sumce velkého do kazdé nadrze. Tyto ryby byly v danych nadrzich nasledné odchovdavany
po dobu 55 dni do zahdjeni vlastniho experimentu daného projektu (5.9.2016). Nasledné byly
ryby nasazeny a pouzity k experimentalnimu ovéreni vlivu ozonizace vody na efektivitu
odchovu juvenilnich ryb candata obecného a sumce velkého.

Po nasazeni ryb do nadrzi byly ryby krmeny ru¢né v davce ad libitum (dle chuti) krmivem
Inicio Plus ¢i Inicio o velikosti pelet 0,8; 1,1; 1,5 mm od firmy Biomar v pravidelnych
pllhodinovych intervalech v pribéhu celé svétlé Casti dne od 7:00 do 19:00 hodin vidy 30
minut po zacatku rozsviceni odchovny a 30 minut pfed zhasnutim odchovny. | kdyZ bylo krmivo
podavano v davce ad libitum, bylo vSsechno predkladané krmivo rybam peclivé navazovdno a
evidovano za ucelem vypoctu krmného koeficientu (FCR = Feed Conversion Ratio, tzv.
koeficient konverze krmiva), ktery byl na konci jednotlivych obdobi (adaptace i dalSich
odchovnych obdobi) vypocitan podle nasledujiciho vzorce:

Koeficient konverze krmiva (FCR v g.g**) = CKD/ (KB — PB) - kde CKD je celkova krmnd davka
za jednotlivé obdobi (g), tzn. mnozstvi predlozeného krmiva, KB je kone¢nd celkova biomasa
ryb v nadrzi (g) a PB je pocatecni biomasa ryb v nadrzi (g). Vyuzitda hodnota CKD zahrnovala
v ramci vypoCtu FCR i mnoiZstvi predloZzeného krmiva, které nebylo rybami stoprocentné
vyuZito. V poloprovoznich podminkach nebylo mozné zjistit a oddélit mnozstvi nevyuZitého
krmiva, a tak bylo s nim kalkulovéno pfi stanoveni hodnoty FCR.

Dalsimi zjiStovanymi produkénimi ukazateli v pribéhu tohoto obdobi byly nasledujici
parametry, které byly vypocitany podle uvedenych vzorcl publikovanych Policarem a kol.
(2011; 2013):

Preziti ryb (P v %) = (PPR/PNR)x100 - kde PPR je pocet prezivSich ryb (ks) a PNR je pocet
nasazenych ryb (ks),

Specifickd rychlost ristu (SGR v %.d"!) = In(Wk) — In(Wp) / t *100- kde t je pocet dniv daném
obdobi, Wp je primérna hmotnost nasazovanych ryb a Wk je konec¢na primérna hmotnost
slovenych ryb na konci obdobi.

Pro uvedené produkcni ukazatele bylo na zaéatku i na konci odchovného obdobi nutné
zjistit pocatecni (W1) a konecnou (W) pridmérnou hmotnost a celkovou délku (TL1 a TLy)
nasazenych a odchovanych ryb. Z kazdé nadrze v rdmci produkce experimentdlnich ryb byl
odebran, zméfen a zvazen na zacatku a potazmo na konci odchovného obdobi kontrolni vzorek
patndacti ryb. Z méreni a vazeni ryb byla zjiSténa priamérna hodnota celkové délky a hmotnosti
odchovavanych ryb v jednotlivych skupindch (candat ozén +, candat 0zén -, sumec 0zdén + a
sumec ozon-). Pfi méfeni a vazeni ryb bylo pouZito anestetikum hrebickovy olej v davce 0,33
ml na 10 litr( vody. Ke kontrolnimu méreni celkové délky ryb bylo pouZito klasického métidla
vyuzivaného k biometrickému méreni ryb. Celkova délka ryb byla méfena s presnostina 1 mm.
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Ke kontrolnimu vaZzeni hmotnosti odchovavanych ryb bylo vyuzito digitalnich vah Mettler AE
200) od firmy Mettler Toledo s.r.o. (Ceska republika) s pfesnosti vaZzeni na 0,01 g.

V kazdé nadrzi byly dvakrat denné (v 7:00 a 15:00 hodin) odlovovany uhynulé kusy ryb,
které byly nasledné z jednotlivych nadrzi hromadné vazeny, pocitany a evidovany s cilem zjistit
parametr PUR (pocet uhynulych ryb v obdobi). Po odstranéni uhynulych ryb, byly jednotlivé
nadrze odkaleny od vykall a zbytk( krmiv a v tfidennich intervalech ocistény i bocni stény
odchovnych nddrzi od narostl vyskytujicich se v RAS.

Zjisténé jednotlivé produkéni ukazatele z odchovnych nadrzi na obou pracovistich slouZily
k vypoctu prlimérné hodnoty daného ukazatele a nasledné jsou sumarizovany v kapitole 4
této zpravy.

3.2 Zahdjeni experimentu sledujici vliv ozonizace vody na zoohygienu prostredi,
efektivitu odchovu a stav odchovavanych ryb canddata obecného a sumce
velkého

K danému experimentu byly vyuzity vidy dva identické odchovné RAS systémy na pracovisti
FROV JU a FFB (popsané v kapitole 3.1 této zpravy). V prvnim systému byly ve ¢tyfech nadrzich
(objem vody 1500 litrt) odchovavany ryby candata obecného a ve ¢tyrech nadrzich ryby sumce
velkého s oSetfenim vody ozénem pomoci vyrobniku ozénu popsaného v kapitole 3.1 této
zpravy (experimentalni skupina = ryby s ozonizaci, candat 0zén + a sumec 0zén +) a v druhém
systému, pri jeho stejném zatiZeni a vyuzZiti stejnych velikosti a druhl ryb, nebyla pouzita
ozonizace (kontrolni skupina = ryby bez ozonizace, skupina candat ozén - a sumec 0zén - ). Do
kazdé nadrze bylo na za¢atku experimentu nasazeno 500 ks candata obecného (TL = 102,5 —
103,2mmaW=9,1-9,2 g; vizTab 1). Celkem bylo k experimentu na obou pracovistich pouzito
dohromady 8000 ks experimentdlnich ryb canddta obecného. Na zacatku experimentu bylo
do kazdé nadrze nasazeno 200 kusl experimentalnich ryb sumce velkého (TL=137,0 — 138,8
mm a W= 20,2 — 21,1 g; viz Tab 1). Celkem k experimentu na obou pracovistich dohromady
bylo pouzito 3200 ks experimentalnich ryb sumce velkého.

Tab. 1: Primérné biometrické parametry nasazovanych skupin candatt obecnych a sumci
velkych na za¢atku experimentu.

Druh Ryby s ozonizaci Ryby bez ozonizace

ryby W (g) TL (mm) SL (mm) W (g) TL (mm) SL (mm)

candat | 9,212 102,5+8,1 89,1+7,1 9,1+2 103,2£8,2 88,9+7,3

sumec | 21,1+6,3 | 1388+13,5 | 1279+129 | 20,2+6 | 137,0+£13,4 | 125,8+12,7

Legenda: W — prlimérna kusovd hmotnost; TL — primérna kusovd celkovd délka, SL —
pramérna kusova standartni délka téla

V ramci experimentalni skupiny (skupina ryb s ozonizaci, candat ozdn + a sumec 0zén +)
byla ¢ast vody odtékajici z biologického filtru v prvnim obdobi experimentu (obdobi od 1. do
105. dne odchovu) kontinudlné po dobu 24 hodin denné osSetfena ozénem v davce 2,5 gramu
za hodinu. To znamen3, Ze zminény systém byl za cely den oSetfen 60 gramy vyrobeného
ozonu. V druhém obdobi byla vyuZita jen periodickd ozonizace vody, kdy vyrobnik ozénu, ktery
vyrabél zvysenou produkci 0zénu (10 grami ozénu za hodinu), byl kazdy den spustén v 7:00 a
vypnut v 13:00, coz predstavuje 6 hodin provozu a tedy osetfeni systému 60 gramy ozénu za
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den. Cilem projektu a tohoto designu experimentu bylo posoudit vliv kontinualni a periodické
ozonizace vody v RAS sytému na ndsledujici parametry: preziti odchovavanych ryb, kvalitu
vody vcetné zdkalu vody, oxida¢né redukéniho potencidlu vody, prevalence parazitarniho a
bakteridlniho onemocnéni ryb, bakterialni kontaminace vody a osidlovani filtracnich elementt
biologickych filtr(i a stupné poskozeni jater. Naopak nékteré sledované parametry, jako jsou:
specificka rychlost rlstu (SGR), koeficient konverze krmiva (FCR), Fulton(v koeficient (FK), stav
a poskozeni ploutvi, fyziologicky stav ryb zahrnujici hmotnostni podil sleziny, jater a télniho
tuku, senzorické hodnoceni svaloviny odchovanych ryb, histologické vysetfeni Zaber,
biochemicky profil krve ryb a oxidativni stres byly hodnoceny pouze na konci nebo na zacatku
a konci celého experimentu, jelikoZ se predpokladalo, Ze kontinualni ¢i periodickd ozonizace
vody nebude mit vyznamny vliv na dané sledované parametry, které jsou pfedevsim ovlivnény
vékem a vyzivou ryb, ¢i chronickym plsobenim ozonizace vody. Veskeré vysledky tohoto
projektu a realizovaného experimentu jsou ve zpravé prezentovany jako primérné hodnoty
z odchovu obou druhl a obou testovanych skupin z obou pracovist s cilem potlacit vliv
pracovisté na jednotlivé sledované parametry.

3.3 Prubéh viastniho experimentu

Vlastni experiment sledujici vliv ozonizace vody v RAS na zoohygienu prostredi, efektivitu
odchovu a stav odchovdvanych ryb candata obecného a sumce velkého trval celkem 231 dni
a odchov byl rozdélen na celkem 9 dil¢ich obdobi po 21 dnech, kdy na konci kazdého dil¢iho
obdobi byly sledovany nasledujici parametry: hmotnost a celkovd délka ryb, kvalita vody,
zdravotni stav ryb a stupen poskozeni jater. Dany experiment byl také souc¢asné rozdélen na
dvé periody (prvni do 105. dne a druha do 231. dne) vyhodnocujici vliv kontinudlni a periodické
ozonizace vody predevsSim na preZiti a zdravotni stav odchovavanych ryb a kvalitu vody.
V prabéhu experimentu byly realizovany ndasledujici chovatelské ukony:

Denné byla v jednotlivych odchovnych nadrzich dvakrat (v 7:00 a 15:00 hodin) mérena
koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé a teplota vody pomoci Oximetru 3205 od firmy
WTW s.r.o. (Ceskd republika) pribé&hu celého odchovu scilem udriet tyto hodnoty v
optimalnich a poZzadovanych hodnotdch (100 % nasyceni kyslikem a teplota vody kolem 21 —
23°C). Se stejnou frekvenci byl také v kazdé nadrzi méren oxidacné redukéni potencial vody
(ORP) pomoci kapesniho pH metru 3110 od firmy WTW s.r.o. (Ceskd republika) s ORP
elektrodou. S cilem zjistit vliv ozonizace vody na vyskyt oxidacni ¢i redukénich latek ve vodé

Ostatni parametry vody jako je: pH, NHs*, NO2, NO3  byly méreny jedenkrat denné ve
smésném vzorku z kazdé experimentalni skupiny ryb stacionarnim pH metrem od firmy WTW
s.r.o. (Ceska republika) a absorpéni spektrofotometrii v chemické laboratofi FROV JU s cilem
také udrzet kvalitu vody ve vSech nadrzich na optimalnich hodnotdch (pH 6,5 — 7; NHs4*< 0,5
mg.lI", NO2< 0,5 mg.I"t, NO3 < 50 mg.I"%). JestliZze bylo zjisténo snizujici se pH v daném RAS, byla
na Upravu pH pouzita jedla soda. Jestlize se v ramci RAS zvySovaly hodnoty NH4*, NO;” doslo
v ramci systémQ k vymeéné vody na uUrovni 5 — 10 %. Svételné podminky byly pro vSechny
skupiny a nadrze stejné. Byl zvolen svételny rezim 12h svétlo (od 7:00 do 19:00) a 12h tma s
intenzitou svétla 75 lux(, které dopadalo na hladinu nadrzi.
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Dalsi chovatelské ukony tykajici se CiSténi a odkalovani odchovnych nadrzi, odstrafiovani a
evidence uhynulych ryb byly realizovdny stejnym zpUsobem jako pfi produkci
experimentalnich ryb (viz kapitola 3.1 této zpravy).

Krmny den zacinal v 7:00 a koncil v 19:00. Trval v prlbéhu celého svételného dne. Denni
krmna ddvka byla stanovena na 2 % z aktualni biomasy ryb v dané nadrzi. BEhem zminéného
obdobi krmeni byly ryby krmeny pomoci pasovych hodinovych krmitek (krmitko s kapacitou 5
kg krmiva). MnoZstvi spotfebovaného krmiva bylo evidovano pro ucely pozdéjsi kalkulace
koeficientu konverze krmiva (viz kapitola 3.4 této zpravy). BEhem experimentdlniho odchovu
byla predkladana nasledujici krmiva firmy Biomar A/S bv (Brande, Dansko; viz Tab. 2.). Krmivo
Inicio 917, 1,5 mm bylo predkladano v pribéhu prvni faze experimentu do 105. dne u candata
obecného do 84. dne u sumce velkého. U candata obecného nasledné aZz do konce
experimentu bylo predkladano krmivo Inicio 702, 2 mm. Na FROV JU u odchovu sumce velkého
bylo predkladdno krmivo Inicio 702, 2 mm od 85. dne do 147. dne odchovu a nasledné bylo
aplikovano krmivo Efico alpha 717, 3 mm azZ do konce experimentu. U odchovu sumce velkého
na FISH Farm Bohemia bylo od 85. dne aZ do konce odchovu aplikovano krmivo Aller Aqua Ltd.
(Golub-Dobrzyn, Polsko) Primo, 2 a 3 mm.

Tab. 2: Krmiva od firmy Biomar A/S bv (Brande, Dansko) a Aller Aqua Ltd. (Golub-Dobrzyn,
Polsko) pouzitd béhem odchovu. Hodnoty deklarované vyrobcem.

Inicio 917 Inicio 702 Efico alpha 717 Primo

granulace 1,5 mm 2 mm 3 mm 2a3mm
N-latky (%) 47 41 41 37
tuk (%) 20 22 22 12
vlaknina (%) 1,2 4,4 4,5 3,5
popeloviny (%) 7,3 6,4 5,6 7
energie hruba (MJ) 22 22,5 22,2 19,6
energie stravitelna (MJ) 19,6 18,4 18,4 16,0
vit. A (1U/kg) 7600 4800 4800 4500
fosfor (%) 1,06 0,9 0,8 1
vapnik (%) 1 0,74 0,71 0,7

3.4 Sledované parametry v pribéhu testovdni ozonizace vody v RAS pri
odchovu ryb canddta obecného a sumce velkého

3.4.1 Sledovani rustu (SGR), kondice (FK), konverze krmiva (FCR) a preZiti odchovavanych
ryb

Na zacatku experimentu a na konci kaidého kontrolniho obdobi byly pravidelné
monitorovany biometrické ukazatele 50 kusli odchovavanych ryb na kazdou pouzitou nadrz
(celkova délka téla TL, standardni délka téla SL, hmotnost W) a ddle také pocet preZivajicich
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ryb. VeSkerd biometricka méreni na Zivych rybach probihala po anestezii v 1azni hiebi¢ckového
oleje (0,033 ml.I"Y). K méFeni TL a SL bylo pouZito klasického méfidla vyuZivaného k
biometrickému méreni ryb a oba ukazatele byly méreny s pfesnosti na 1 mm. Ke kontrolnimu
vazeni hmotnosti odchovdvanych ryb bylo vyuzito digitalnich vah (Mettler AE 200) od firmy
Mettler Toledo s.r.o. (Ceskd republika) s pFesnosti vaZeni na 0,01 g. Béhem kontrolnich
preloveni ryb nebylo aplikovano Zadné krmivo.
V pribéhu experimentu byly ze zjisSténych biometrickych udaj, spotieby krmiva a poctu

prezivajicich ryb stanoveny a hodnoceny nasledujici produkéni ukazatele:

Specificka rychlost ristu (SGR v %.d?) = In(Wk) — In(Wp) / t*100 - kde t je pocet dniv daném
obdobi, Wp je primérnd hmotnost nasazovanych ryb a Wk je kone¢nd primérna hmotnost
slovenych ryb na konci obdobi.

Fultoniv koeficient (FK) = (W / TL3)*100 — kde W je pramérna kusovd hmotnost a TL je
celkova délka téla odchovavanych ryb.

Koeficient konverze krmiva (FCR v g.g) = CKD/ (KB — PB) - kde CKD je celkova vyuZita
krmna ddvka za jednotlivé obdobi (g), tzn. mnoZstvi pfedloZzeného a zkrmeného krmiva, KB je
konecna celkova biomasa ryb v nadrzi (g) a PB je pocatecni biomasa ryb v nadrzi v gramech.

Preziti ryb (P v %) = (PPR/PNR)*100 - kde PPR je pocet prezivSich ryb (ks) a PNR je pocet
nasazenych ryb (ks).

3.4.2 Fyzikalné-chemicka kvalita vody

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3 této zpravy, zakladni fyzikdlné chemické parametry vody
jako je: teplota vody, obsah rozpusténého kysliku ve vodé, pH, NHs, NO2, NOs,, ORP byly
méreny kazdy den pomoci bézné pouzivanych metod v chovu ryb (vysvétlenych v kapitole 3.3
této zpravy). Detailni chemismus vody v pribéhu experimentu byl hodnocen ve 14 dennim
intervalu bez ohledu na zrovna probihajici kontrolni obdobi. Odbér vody byl proveden do 1,5
litrovych lahvi, vidy v 7:00 pfed krmenim ryb. Vzorky vody byly odebrany jak z odchovnych
nadrzi, tak i z biologickych filtrd daného RAS u skupiny ryb s ozonizovanou a neozonizovanou
vodou (candat ozén +, candat ozéon -, sumec ozén + a sumec o0zén -). Absorpcni
spektrofotometrii byly hodnoceny amonné ionty, dusi¢nany, dusitany a fosfore¢nany. Celkovy
fosfor se stanovil oxida¢nim rozkladem peroxodisiranem amonnym v prostfedi kyseliny sirové
na rozpusténé anorganické fosforeCnany a jejich stanoveni absorpcni spektrofotometrii.
Celkovy dusik se stanovil fotometricky kyvetovym testem. Chemicka spotreba kysliku (CHSKwn)
se stanovila manganistanem draselnym podle Kubela — pfimy ohfev topnou deskou. Biologicka
spotifeba kysliku (BSKs) se stanovila manometricky na pfistroji OxiTop podle normy DIN 38409.
Jesté byly hodnoceny nerozpusténé latky (NL 105). Veskeré tyto popsané metody stanoveni
byly aplikovany podle Hordkové a kol. (1986). Vedle zminénych parametri kvality vody byl
také méren v prabéhu experimentu opticka hustota nerozpusténych latek na vinové délce 720
nm ve vodeé, ktera charakterizovala zdkal vody pomoci ruéniho AquaPen-C AP-C 100 od
vyrobce Photon Systems Instruments s.r.o. (Ceska republika) vkaZdé nadrzi u obou
testovanych skupin a druhd ryb (candat ozén +, candat 0zén -, sumec ozén + a sumec ozon -)
v intervalu 1x za 21 dni, vidy na konci daného obdobi experimentu.
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3.4.3 Posouzeni stavu a poskozeni ploutvi

Na konci experimentu bylo u obou experimentalnich skupin (candat ozén +, candat ozon -,
sumec 0zon + a sumec 0zon -) celkem posouzeno u 150 ryb kazdého druhu (candat a sumec).
Byly hodnoceny vSechny ploutve: prava a leva prsni, prava a leva bfisni, mala a velkd hrbetni
u candata, malad hrbetni u sumce, fitni a ocasni. Stav ploutvi byl hodnocen dle Policar a kol.
(2016) nasledovné: 0 — minimalni poskozeni ploutvi, (< 5 % poskozeni ploutve), 1 — malé
poskozeni ploutve (> 5 % poskozeni < 30 %), 2 - stfedni poSkozeni ploutve (> 30 % poskozeni <
70 %) a 3 — Uplné poskozeni ploutve (poskozeni > 70 %). Nasledné u obou experimentdlnich
skupin a druhl ryb byla stanovena frekvence vyskytu jednotlivych stupnd poskozeni ploutvi
v procentnim vyjadreni. Vyskyt poskozeni ploutvi byl ndsledné statisticky vyhodnocen (viz
kapitola 3.5 této zpravy).

3.4.4 Posouzeni kvality finalniho produktu - senzorické hodnoceni

Na konci experimentalniho odchovu candata obecného a sumce velkého s a bez ozonizace
vody byla posouzena kvalita findlniho produktu = filety (svaloviny) obou druhd ryb pomoci
degustacni zkousky. V ramci této Casti projektu byly celkem porovnany 3 skupiny ryb. Prvni
kontrolni skupinou (n=30) byly ryby, candati a sumci stejné vékové kategorie jako ryby
z experimentu, ale pdvodem odchovavané v rybni¢nich podminkach. Druhou skupinou byly
ryby chované ve vodé oSetfené ozonizaci. Treti skupinu predstavovaly ryby chované
v podminkach bez ozonizace vody.

Degustacni zkouska kvality svaloviny zminénych skupin obou druht ryb (candat ozén +,
candat ozén -, sumec 0zén + a sumec 0zon -) byla realizovana diky panelu 10 nezavislych
hodnotitell. Smésné vzorky pro senzorickou analyzu byly odebrany stejnym dilem z kranialni
i kaudalni ¢asti filetl s kGzi tak, aby kazdy hodnotitel mél ve vzorkovnici zastoupeny obé partie
s pfiblizné stejnym podilem. Interval mezi zpracovanim ryb a senzorickym hodnocenim byl
maximalné 3 hodiny a vzorky byly po celou dobu uchovany ve zchlazeném stavu. Vzorkovnice
se vzorky byly oznaceny tfimistnym kédem, kazdd obsahovala pomérnou ¢ast z trupu predni
a stfedni Casti bez ocasniho nasadce. Tepelna Uprava vzorkl trvala 20 minut pfi teploté 250
°C. Pouzita byla nestrukturovana hédonicka stupnice. Senzorické hodnoceni bylo provadéno
ve tfech opakovanich v rozmezi 30 min. Byly sledovany ¢tyfi jakostni znaky: viing, chut, pachut
a konzistence. Ke kazdému znaku byla predtisténa nestrukturovand usecka. Pfi ziskani
vysledki se vychdazelo z toho, Ze vzdalenost od zacatku (Zadouci, kladna vlastnost) k
oznacenému mistu bude hodnocena ekvivalentem vyjadrujicim ¢iselnou hodnotu intenzity
viemu v milimetrech. Cim bude tato vzdalenost vétsi, tim bude hodnoceni méné pfiznivé.

3.4.5 Stanoveni SSI, HSI a VSI

Na konci experimentu bylo u usmrcenych experimentalnich ryb obou skupin a druhl ryb
(candat 0zdén +, canddt 0zdn -, sumec 0zén + 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 parametrd bylo zhodnotit kondic¢ni a
fyziologicky stav odchovavanych druhi ryb v zavislosti na pouZziti ¢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 zvazeni jeji hmotnosti a nasledné k
vypreparovani a zvazeni jednotlivych organt, u kterych se indexy hodnotily (tzn. slezina, jatra

15



EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho&eska univerzita
Evropsky namofni a rybarsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

a télni tuk). Téla ryb a jednotlivé organy se vazily s pfesnosti na 0,0001g pomoci vahy KERN-
ABT 220-SDM od firmy KERN & SOHN GmbH (Némecko). Jednotlivé hodnocené parametry byly
vypocitany nasledovné podle vzorc(:

SSI = (hmotnost sleziny/hmotnost téla) x 100

HSI = (hmotnost jater / hmotnost téla) x 100

VS| = (hmotnost télniho tuku v dutiné brisni / hmotnost téla) x 100.

Statisticky se jednotlivé parametry hodnotily v ramci druhu a porovndvaly se mezi obéma
experimentdlnimi skupinami.

3.4.6 Sledovani zdravotniho stavu a welfare ryb

Vysetreni zdravotniho stavu obou skupin a druht ryb (candat ozén +, candat 0zén -, sumec
0zén + a sumec 0zén -) se realizovalo v pribéhu experimentu 10 krat, a to na zacatku a na
konci experimentu ¢i v pribéhu experimentu v 28 dennich intervalech. Zdravotni stav a
welfare ryb se hodnotily v nasledujicich krocich vidy u tti ryb kazdého druhu a skupiny, tzn: 3
ryby canddta obecného ze skupiny o0zén +, 3 ryby canddta obecného ze skupiny o0zén -, 3 ryby
sumce velkého ze skupiny 0zén + a 3 ryby sumce velkého ze skupiny ozén -.

3.4.6.1 Biometrické méreni a patologické vysetreni

Pfred kazdym vysSetfenim zdravotniho stavu byla ryba rychle a bezbolestné usmrcena.
Nasledné po usmrceni byla zmérena a zvaZzena (stejnym zplisobem popsanym v kapitole 3.1 a
3.4 této zpravy). Ddle bylo provedeno makroskopické vysetieni ryb zamérené na patologické
zmény a vyskyt makroskopicky diagnostikovatelnych parazitd.

Béhem jednotlivych vySetfovani zdravotniho stavu a welfare odchovavanych ryb obou
druh( a skupin v pribéhu 231 denniho odchovu bylo z makroskopickych patologickych nalez(
nejcastéji diagnostikovdno poskozeni jater, ve smyslu tukové degenerace jaterni tkané.
Stupen poskozeni byl hodnocen ¢iselnou stupnici 1-4 dle zbarveni jaterni tkdné: 1=fyziologické
razové; 2= svétlé rlizové; 3= zluté; 4=bilé a nasledné bylo stanoveno procentualni zastoupeni
jednotlivych stupnl poskozeni ploutvy u jednotlivych druh( ryb a testovanych skupin.

3.4.6.2 Parazitologické vysetrovdni

Parazitologické vysetreni bylo provadéno mikroskopickym vysSetfenim stéru z celé levé
poloviny téla ryby, véetné ploutvi, a ze vSech Zabernich obloukl z levé skrelové dutiny. Pfi
zvétSeni mikroskopu 40-400x bylo provedeno vysetieni celého preparatu na podloznim
sklicku. Jestlize bylo identifikované jakakoliv parazitarni infekce, doslo k druhovému urceni
parazita, nasledné ke stanoveni intenzity nadkazy (ojedinéla, slabd, stfedni a masova infekce) a
prevalenci, ktera charakterizovala kolik procent ryb je parazitarnim onemocnénim postizeno.
V pfipadé parazitarnich infekci v jakékoliv varianté (ozén + ¢&i 0zdn -) bylo nutné pouzit
v odchovnych systémech dlouhodobé antiparazitdrni koupele (ve formaldehydu 36-38 % od
firmy Kulich, Ceska republika v ddvce 1,5 ml na 100 litrG vody nebo kuchyriské soli, NaCl,
v ddvce 1g.I"), kterd byla aplikovana do celého RAS s cilem zabranit masovému namnoZeni
parazitl v daném chovu a ndslednym masovym uhynim odchovavanych ryb a tim ukonéeni
daného experimentu. Vedle toho koupel ve zminéném roztoku kuchynské soli byl také
v pribéhu experimentu pouzit u obou testovanych skupin obou druh( ryb jako prevence pred
zaplisnénim ryb po jejich manipulaci a biometrickém méreni.
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3.4.6.3 Suspektni bakteriologické vysetfovani

Suspektni bakteriologické vysetfovani bylo provadéno mikroskopickym vySetfenim stéru
z celé levé poloviny téla ryby, véetné ploutvi, a ze vSech levostrannych Zabernich obloukd. Pri
zvétSeni mikroskopu 400x bylo provedeno vysetfeni celého prepardtu a zaznamendna
prevalence (%) a intenzita vyskytu (ojedinéla — slaba — stfredné silnd) blize neidentifikovanych
bakterii. Pfi vy$si prevalenci stfedné silného vyskytu bakterii u ryb nad 80 % byla v chovech
urcitého napadeného druhu a skupiny pouZita preventivni protibakterialni koupel ryb
v podobé pfipravku Chloramin T v ddvce 20 mg na 1 litr bez pritoku vody v dané nadrZi po
dobu 20 minut.

3.4.6.4 Histologickeé vysetreni Zaber

Histologické vysettfeni Zaber bylo na zac¢atku (28 dni po zahdjeni 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 % pufrovaného formalinu, po 2 dnech byly
prevedeny do 70 % etanolu a za dalsi 1-2 dny byly vyjmuty a zality do parafinu. Histologické
preparaty pak byly barveny hematoxylin-eosinem. Ndsledné zmény u testovanych ryb (candat
0zoén + a sumec 0zén +) byly porovnany s kontrolni skupinou (candat ozén - a sumec 0zén -).

3.4.6.5 Stanoveni biochemického profilu krve ryb

Stanoveni biochemického profilu krve ryb bylo provedeno jedenkrat pouze pfi ukonceni
experimentu. DUvodem byly opakované makroskopicky nachazené patologické zmény na
jatrech ryb v souvislosti s tukovou degeneraci jaterni tkané. Pfi stanoveni biochemického
profilu krve bylo postupovano podle metodiky Koldfova a Velisek (2012). Krev byla odebrana
pred usmrcenim ryby z ocasnich cév do heparinizovaného odbérového materidlu (pro
stabilizaci 1 ml krve ryb bylo pouZito 0,01 ml pfipravku Heparin Léciva injek¢ni roztok 1x 10 ml
od firmy Zentiva, k. s., Ceska republika). Odebrana krev byla hned po odbéru odstifedéna pfi
4000 otackach po dobu 10 min. Krevni plazma byla odsata a uloZzena do -80°C. Méreni
biochemickych parametr(i bylo provedeno na biochemickém analyzatoru VETTEST 8008 s
cilem stanovit a zhodnotit Uroven stresu (kortizol) a jednotlivych parametr( charakterizujici
postizeni jater ((albumin (ALB), alkalickd fosfataza (ALP), alanin aminotransferaza (ALT),
aspartat aminotransferdza (AST), celkové bilkoviny (TP), amoniak (NHs), laktat dehydrogenaza
(LDH) a laktat (LACT)) u obou experimentalnich skupin a druht ryb (candat ozén +, candat ozon
-, sumec 0zon + a sumec ozoén -).

3.4.6.6 Stanoveni urovné oxidativniho stresu.

Uroveri oxidativniho stresu u experimentalnich ryb obou skupin a druhd byla stanovena na
zacCatku experimentu (1. den), 14 respektive 35 dni po zahajeni testu a nasledné posledni den
pfi ukoncovani experimentu. Snahou bylo zhodnotit vliv ozonizace ¢i nepouZiti ozonizace vody
v RAS na vyskyt biomarker( oxidativniho stresu ¢i antioxidativnich biomarkr( v jaterni a
Zaberni tkani odchovavanych ryb. Pro tuto ¢ast projektu bylo pouzito 10 ryb od kazdého druhu
a kazdé skupiny (candat ozén +, canddt 0zén -, sumec 0zén +, sumec 0zon-). Po usmrceni ryby
byla odebrdna jaterni a Zaberni tkan, vzorky byly zmraZeny a uchovany pfi -80°C aZz do doby
provedeni analyz.

17



EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho&eska univerzita
Evropsky namofni a rybarsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

Pfed analyzou byly vzorky zvdZzeny a homogenizovany (1:10 w/v) pomoci Ultra Turrax
homogenizatoru (lka, Némecko) za pouziti 50 mM fosfatového pufru (pH 7, obsahujici 0,5 mM
EDTA). Homogenat byl rozdélen na dvé casti, prvni ¢dst homogenatu byla pouzita pro
stanoveni biomarkeru oxidativniho stresu bez centrifugace TBARS testu (latky reaktivni s
kyselinou thiobarbiturovou) a druhd pro stanoveni antioxidativnich biomarkert, kdy byl
homogendat pro vSechny tyto biomarkery pred stanovenim centrifugovan (CAT- aktivita
kataldzy a SOD - celkova aktivita superoxidni dismutazy: centrifugace 30min pti 30 000rpm a
4°C, ostatni antioxiparametry: 15 min pfi 10000 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 pfi 420 nm
(Marklund a Marklund, 1974). Aktivita kataldzy (CAT, 1.11.1.6 ES) byla méfena
spektrofotometricky pfi 240 nm podle metody Beers a Sizer (1952). Aktivita glutathion
reduktazy (GR, ES 1.6.4.2) byla stanovena spektrofotometricky, mérenim oxidace nikotinamid
adenin dinukleotid fosfatu (NADPH) pfi 340 nm (Carlberg a Mannervik, 1975). MnoZstvi
redukovaného glutathionu (GSH) bylo zjisténo pomoci metody Ferrari a kol. (2007).
Enzymatickd aktivity glutathion-S-transferdzy (GST) byla stanovena spektrofotometricky pfi
340 nm (Habig a kol., 1974). Po stanoveni a zpracovani hodnot zminénych biomarker( byly
jednotlivé hodnoty statisticky porovnany vramci daného pouZitého druhu a mezi
experimentalnimi skupinami (skupina candat ozén + se skupinou candat ozén — nebo skupina
sumec 0zon + se skupinou sumec 0zén-) viz kapitola 3.5 této zpravy.

3.4.6.7 Laboratorni bakteriologické vysetieni vzorkl ryb, vody a biologickych filtra

Laboratorni bakteriologické vysetfeni vzork( ryb a vody z odchovnych nadrzi probihalo na
Ustavu infekénich chorob a mikrobiologie (Fakulta veterinarniho lékafstvi, VFU Brno). Vzorky
byly v den odebrani a transportu nasledné zpracovany a kultivovany na sestavu 3 kultivacnich
médii: Anacker a Ordal agar, Mueller-Hinton agar a Columbia agar s 5 % ovci krve. Vzorky vody
byly homogenizovany a desetindsobné fedény (1:10, 1:100 a 1:1000), z kazdého Fedéni bylo
kultivovano roztérem 100 pl vzorku na povrch agart. Z jednotlivych vzorkd ryb byla, pokud
mozno asepticky, ziskana tkan zaber, ta byla vdzena, homogenizovana a nasledné kultivovdno
zakladni fedéni. Z kiize kazdé ryby byl ziskan stér sterilnim tamponem, ktery byl kultivovan
roztérem na povrchu agar(l. VSechna média byla inkubovana pfi teploté 22°C + 2°C po dobu 5
dnu. Poté byla stanovena prepoctem koncentrace heterotrofnich kultivovatelnych bakterii na
gram.ml! vzorku. Poletné nejvice zastoupené typy kolonii byly dale subkultivovany a
identifikovany hmotnostni spektrometrii MALDI TOF (Bruker).

Vysledkem této ¢asti projektu bylo stanoveni primeérného celkového poctu
kultivovatelnych bakterii v 1 gramu tkané Zaber dvou odchovavanych skupin a druh( ryb
(candat 0zén +, candat 0zdén -, sumec 0zon +, sumec 0zon-) a 1 ml vody a déle také cetnost
koliformnich bakterii v 1 ml vody u odchovnych nadrzi zminénych obou odchovavanych skupin
a druht ryb.

Z diivodu omezené kapacity kolegli z VFU Brno byly tyto parametry stanoveny v pribéhu
experimentu pétkrat a to ve 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 bakteridlni kontaminace vody
v odchovnych nadrzi a Zaber chovanych ryb.
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3.5 Zpracovani vysledkii a statistické vyhodnoceni

Veskeré vysledky tykajici se vSech produkénich ukazatelll, parametr( kvality vody, stupné
poskozeni ploutvi, senzorické kvality masa odchovanych ryb, kondice a fyziologického stavu
ryb, stupné poSkozeni jater ryb, procentualni prevalence parazitdrniho a bakterialniho
onemocnéni ryb, bakteridlni kontaminace Zaber ryb, bakteridlni kontaminace vody jsou
prezentovany jako pridmér + smérodatnd odchylka u obou druh( a skupin ryb a to souhrnné
z obou pracovist, na kterych byl experiment realizovdan (FFB a FROV JU). Statistické
vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistica 12 (StatSoft Inc., USA). Ziskand data
pro specifickou rychlost rdstu (SGR), kondi¢ni stav ryb (FK), jednotlivé parametry kvality vody
a intenzity senzorické kvality svaloviny odchovavanych ryb vykazovaly normalni rozdéleni a
pro vzdjemné porovnani dvou experimentalnich skupin (0zén + a 0zén -) jednotlivych druhd
ryb (candat obecny a sumec velky) byla pouzita analyza rozptylu — ANOVA, Tukey HSD test.
Pro transformaci procentudlnich dat (preziti odchovavanych ryb, procentni zastoupeni stupné
poskozeni ploutvi a procentni podil sleziny, jater a télniho tuku byla pouzita arcsinova
transformace. V pfipadé data, kterd neméla normalni rozdéleni, byl pouzit Kruskal-Wallistv
test. VSechny testy byly provedeny na hladiné vyznamnosti a= 0,05.
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4 Vysledky

4.1 Pribéh kusové priimérné hmotnosti téla a celkové délky u canddta
obecného odchovavaného v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody

Z predlozeného Grafu 1 je patrny pribéh primérné kusové hmotnosti u candata obecného
v pribéhu celého experimentalniho odchovu u obou skupin s ozonizaci vody a bez ozonizace
vody v testovanych RAS. Z uvedeného grafu je patrné, Ze nebyly zaznamenany statistické
rozdily u obou skupin ryb a nebyl tak potvrzen pozitivni ¢i negativni vliv ozonizace vody na rist
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candata obecného. Na konci odchovu po 231 dnech candati obecni s ozonizaci vody dosahli
pramérné kusové hmotnosti W= 130,0 + 26,2 gramU. Ryby candata obecného bez ozonizace
vody dosahly po 231 dnech odchovu priamérné kusové hmotnosti W = 123,5 + 21,3 gramu.
Graf 2 zndzornuje prabéh primérné celkové délky odchovavanych candatl obecnych
v pribéhu celého experimentu. U celkové délky téla také nebyly zaznamenany statisticky
prikazné rozdily podobné, jako tomu bylo u hmotnosti odchovdvanych ryb. Na konci
experimentu byla celkova délka u candatl obecnych s ozonizovanou vodou TL = 258,0 + 16,3
mm u candatl obecnych chovanych bez ozonizované vody na hodnoté TL= 238,0 £ 15 mm.

140
120

——0z26n + —O0z6n -

Hmotnost (g)
N B O O 8
© © 6 6 &

o

0 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210 231

Dny odchovu

Graf 1: PrUbéh kusové primérné hmotnosti téla (W v gramech) u candata obecného
odchovavaného v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody v pribéhu 231 dennim odchovu.
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Graf 2: Pribéh kusové priimérné celkové délky (TL v mm) u candata obecného odchovavaného
v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody v pribéhu 231 dennim odchovu.

4.2 Priibéh kusové priimérné hmotnosti téla a celkové délky u sumce velkého
odchovdvaného v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody

Z grafu 3 je patrny pribéh primérné kusové hmotnosti u sumce obecného odchovavaného
pfi ozonizaci a bez ozonizace vody v RAS. V pribéhu a na konci experimentu nebyly
zaznamenany rozdily v dosahovanych hmotnostech u obou skupin ryb odchovavaného sumce
velkého a podobné jako u candata obecného nebyl prokdzan Zadny vliv ozonizace na
hmotnostni rist odchovavanych sumcl velkych v experimentalnich RAS. Na konci odchovu
sumci velci v RAS s ozonizaci vody dosahli primérné kusové hmotnosti W= 956,0 + 169,3
gramu. Vedle toho ryby sumce velkého chované v RAS bez ozonizace vody na konci odchovu
dosahly primérné kusové hmotnosti W = 847,5 + 132,9 gramu.
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Graf 3: PrObéh kusové prlimérné hmotnosti téla (W vgramech) u sumce velkého
odchovdvaného v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody v pribéhu 231 dennim odchovu.

Graf 4 znazornuje pribéh primérné celkové délky u odchovavanych ryb sumce velkého
v pribéhu celého 231 denniho experimentu. U jednotlivych hodnot celkové délky
odchovdvanych sumcl velkych také nebyly zaznamenany signifikantni rozdily mezi
testovanymi skupinami (sumec 0zén + a sumec 0zén -). Na konci experimentu se celkova délka
odchovanych sumcl velkych z RAS s ozonizaci vody pohybovala na drovni 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: Prlibéh kusové priimérné celkové délky (TL v mm) u sumce velkého odchovavaného v
RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody v pribéhu 231 dennim odchovu.

4.3 Fultonuv koeficient u odchovdvanych ryb canddta obecného a sumce
velkého v podminkdach RAS s a bez ozonizace vody na konci 231 denniho
experimentdlniho odchovu

Primérna hodnota Fultonova koeficientu se u odchovavaného candata obecného
pohybovala na konci odchovu na urovni FK=0,76 — 0,91 a vyjadiovala dobry kondi¢ni stav ryb,
ktery byl i patrny z béZzného chovatelského pohledu na ryby (Tab. 3). U odchovavanych ryb
sumce velkého byl zjistén nizsi Fultonav koeficient FK= 0,61 — 0,65 oproti candatovi obecnému,
avsak kondi¢ni stav ryb tohoto druhu byl velmi dobry. Rozdilné hodnoty FK souvisi pfedevsim
se stavbou téla rGznych druh(, které jsou u canddta obecného a sumce velkého pomérné
odlisné.

Fultonlv koeficient (FK) v rdmci daného druhu nebyl prokazatelné statisticky odliSny u
jednotlivych experimentalnich skupin ryb. Ztéchto vysledk( vyplyva, Ze nebyl prokdzan
pozitivni ani negativni vliv ozonizace vody v RAS na kondi¢ni stav odchovavanych ryb obou
druhu.
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Tab. 3: Souhrnné vysledky FK na konci odchovu candata obecného a sumce velkého v RAS
s ozonizovanou a neozonizovanou vodou. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou
statisticky rozdilné (p<0,05) pfi porovnani parametru v ramci stejného druhu.

Experimentalni
. FK
skupina
candat ozon + 0,76 + 0,052
candat ozon - 0,91 £ 0,072
sumec ozon + 0,61 + 0,042
sumec ozoén - 0,65 * 0,052

4.4 Specificka rychlost riistu po celém experimentdlnim odchovu trvajici 231 dni

Obecné byla u odchovdvaného candata obecného po celém experimentalnim odchovu
v obou skupindch zjisténa velmi nizka rychlost ristu na drovni 1,13 — 1,15 %.d? bez
statistického rozdilu mezi skupinami (Tab. 4). Podle naSich ziskanych zkusSenosti mohla byt
nizkd SGR predevSim zplsobena nizkou hustotou odchovavanych ryb, kdy na zacatku
experimentu byly ryby do nadrzi nasazeny v jednotné pocdatecni hustoté 0,3 ks ryby na 1 litr.
Ryby se v prlibéhu experimentu v nadrzich velmi plasily a nardzely do stén odchovnych nadrzi,
pfedevsim v prlbéhu obsluhy nadrZzi a celého RAS. DalSim negativnim vlivem u skupiny
candatli obecnych osetfenych ozénem byla vysoka prihlednost vody v nddrzich, ktera byla
zplGsobena minimalnim zakalem vody. Vysoka prlihlednost vody v danych nadrzich nasledné
zplUsobovala vysoké a Casté splaseni ryb pfi obsluze RAS a odchovnych nadrzi. Ovsem rozdil
v rGstu mezi skupinou candat ozén + a candat ozén — nebyl prokdzan, i kdyz v nadrzich v RAS
bez ozonizace vody byl vy$si zakal vody a ryby se chovaly vice pfirozené. Zavérem lze
konstatovat, Ze ryby canddta obecného na konci odchovu ve véku 1+ dosahly obecné velmi
malych rozmér( a hmotnosti, kterd neodpovida trzni velikosti takto odchovavanych ryb v RAS
v daném véku tohoto druhu ryb. Z tohoto dlvodu je nutné rybarské praxi urcité doporucit
vyuzivat k intenzivnimu odchovu candatd vyssi pouzivané hustoty odchovavanych ryb, vyssi
teplotu vody (na Urovni 23 — 25 °C) a také vétsi, prostornéjsi a tmavsi odchovné nadrze, které
by odchovanych rybdam candata obecného poskytovaly vétsi pocit bezpecnosti.

U odchovavanych ryb sumce velkého byly zjistény vyssi hodnoty SGR na urovni (1,62 — 1,65
%.d) neZ u candata obecného za cely 231 denni odchov (Tab. 4). Avsak byla zjiténa velmi
podobna rychlost ristu v obou skupinach odchovavanych ryb bez ohledu na vyuZiti ozonizace
vody v RAS. Ryby dosahly finalni hmotnosti kolem 1 kilogramu, coz Ize povazovat za minimalni
velikost trznich ryb. Na tomto misté je nutné zase zminit, Ze SGR by méla byt pfi intenzivnim
odchovu sumce velkého vyssi alesponn o 10 — 25 % oproti dosazenému rlstu vtomto
experimentu. Pro vyssi rist ryb je pravdépodobné dulezité pti intenzivnich odchovech sumce
velkého pouzivat vyssi pocatecni hustotu ryb a vyssi teplotu vody nez, ktera byla pouzita ve
zminéném experimentu.
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Tab. 4: Souhrnné vysledky SGR na konci odchovu candata a sumce v ozonizované a
v neozonizované vodé. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05)
pfi porovnani parametru v ramci stejného druhu.

Experimentalni SGR
skupina (%.d1)
candat ozoén + 1,15 +0,12°
candat ozén - 1,13+0,1°
sumec ozén + 1,65+ 0,25
sumec ozdén - 1,62 +0,21°

4.5 Konverze Zivin u odchovavanych ryb candata obecného a sumce velkého
v podminkach RAS sa bez ozonizace vody na konci 231 denniho
experimentdlniho odchovu

Obecné u odchovavanych candatli obecnych byl zjistén vyssi koeficient konverze krmiva
FCR = 3,05 — 3,13 g.g* oproti FCR dosaZzeného u odchovévanych sumci velkych (1,82 — 1,87
g.gl). Tato skuteénost byla zplsobena ndsledujicimi faktory: souasnd komeréni krmiva
nejsou fyziologicky plné vhodna pro vyZivu candata obecného, byl sledovan vyssi stres a
plaseni u odchovavanych candatd v odchovnych nadrzich oproti odchovavanému sumci, ktery
nebyl vyznamné v chovu rusen a soucasné neni tak naro¢ny na vyzZivu jako candat pfi
dostatecném mnozstvi komercnich krmiv vhodnych pro vyZivu a odchov sumce. Hodnoty FCR
u obou druhd ryb mezi experimentalnimi skupinami (0zén + a 0zdn —) se statisticky od sebe
neliSily (Tab. 5).

Tab. 5: Souhrnné vysledky FCR na konci odchovu candata a sumce v ozonizované a
v neozonizované vodé. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05)
pfi porovnani parametru v rdmci stejného druhu.

Experimentalni
pskupina FCR (g-87)
candat ozén + 3,050,272
candat ozén - 3,13 +0,33°®
sumec ozon + 1,82 + 0,152
sumec ozén - 1,87 £0,18°

4.6 Kumulativni preZiti odchovavanych ryb canddta obecného a sumce velkého
v podminkdch RAS s a bez ozonizace vody v priibéhu a na konci 231 denniho
experimentdlniho odchovu

Po prvni ¢asti tohoto projektu, kdy byla v pribéhu 105 dni porovnavana kontinualni
ozonizace vody v RAS se skupinou bez ozonizace vody, bylo zjisténo kumulativni preziti
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candata obecného v obou skupindch na podobné Urovni dosahujici 87,9 % ve skupiné candat
0zon+ a 84,6 % u skupiny candata odchovdvaného bez ozonizace vody v RAS. Obecné tyto
hodnoty nebyly mezi skupinami statisticky rozdilné. Po druhé casti, kdy byla testovana
periodicka ozonizace vody v RAS vyuzivajici vys$si ddvky ozénu po kratsi dobu, byly u candata
obecného zjistény statistické rozdily v preziti mezi experimentdlnimi skupinami. Skupina
candata obecného s ozonizaci vody v RAS dosdhla vyssiho preZiti (87,6 %) oproti skupiné
candata obecného bez ozonizace vody v RAS (79,5 %; Graf 5). Podobné statistické rozdily byly
zjistény u celkového kumulativniho preziti ryb candata obecného za celé obdobi odchovu, kdy
skupina s ozonizaci vody dosahla vyssiho kumulativniho pfeziti na drovni 77,0 % oproti skupiné
bez ozonizace vody s nizsSim kumulativnim preZitim na urovni 67,2 %. Z téchto vysledk(
vyplyva, Ze preZiti odchovdvaného candata obecného bylo pozitivné ovlivnéno predevsim
periodickym pouZivanim ozénu v RAS.

U odchovu sumce velkého nebyly prokdzany zadné statistické rozdily v prezivani ryb
v Zzadném obdobi odchovu a ani v rdmci celého odchovného obdobi. Ryby sumce velkého po
prvnim obdobi dosahly ve skupiné s ozonizaci vody kumulativniho preziti za 105 dni na Urovni
94,5 % a skupina ryb bez ozonizace vody dokonce 96,8 %. Po druhém obdobi zahrnujici
periodickou ozonizaci vody v RAS dosdhly ryby sumce velkého preZiti na Urovni 93,1 % a ryby
bez ozonizace 91,5 % (Graf 5). Celkové kumulativni preziti sumce velkého za 231 denni odchov
bylo u ryb s ozonizaci vody v RAS na urovni 93,1 % a bez ozonizace vody na urovni 91,5 % bez
jakéhokoliv statistického rozdilu.

100 = ? a
. SRS a I a
90 T I ] =
= 80
=
>N
2 70
o
60
50
105 dni 231 dni
Dny odchovu
B candatozon+ [Ocandatozon- HEsumecozéon+ [sumec ozén -

Graf 5: Kumulativni preziti juvenilnich candatu a sumct v poloviné a na konci experimentu.
Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05).
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4.7 Fyzikalné-chemicka kvalita vody

Jednotlivé zdkladni parametry kvality vody se v prabéhu odchovu ryb pohybovaly na
nasledujicich hodnotach: teplota vody = 22,1 0,47 °C, O = 108 %15 %, pH = 7,1+0,5, NHa*=
0,28+0,21 mg.I't, NO, = 0,2140,18 mg.I"L. Hodnoty zminénych parametrd kvality vody byly ve
vSsech odchovnych nadrzich velmi podobné a vhodné pro chov obou testovanych druhd.
Zminéné hodnoty nebyly v jednotlivych odchovnych nadrzich statisticky rozdilné.

Pramérné vysledné hodnoty detailniho chemismu vody je zaznamenan v Tab. 6. Z vysledk(
je patrné, ze veskeré parametry tykajici se kolobéhu dusiku a fosforu v RAS nebyly ozonizaci
vody v RAS nijakym zpUsobem ovlivnény. Kvalita vody v nadrzich, které byly napojeny na RAS
s ozonizaci vody, vykazovala statisticky nizSi hodnoty chemické a biologické spotreby kysliku
oproti nadrzim napojenych na RAS bez ozonizace vody. Soucasné voda v nadrzich a
biologickych filtrech napojenych na RAS s ozonizaci vody obsahovala nizsi mnozZstvi
nerozpusténych latek. Z téchto vysledkd jasné vyplyvd, Ze ozonizace vody v RAS systému
pomaha odbourdvat organické znecisténi vody v podobé rliznych organickych rozpusténych ci
nerozpusténych latek.

Tab.: 6. Primérné vysledné hodnoty detailniho chemismu vody v rlznych ¢astech RAS s
0zonizovanou a neozonizovanou vodou. Hodnoty oznacené odliSnym indexem jsou statisticky
rozdilné (p<0,05) v ramci daného sloupce (mista a oSetfeni RAS).

NH4*-N NOs- N NO.- N N- P- CHSKwmn BSKs Neroz--
(mg.I?) (mg.1?) (mg.I?) celkovy celkovy (mg.I?) (mg.I'!) | pusténé
(mg.I?) latky
N&drs 0z6n — 0,37 26,4 0,09 34,6 1,44 10,7 8,1 8,17
+0,1° +10,2° +0,03° + 10,97 + 0,67 +1,6° +1,3° t6,2°
Nadrs oz6n + 0,31 23,6 0,06 294 1,22 6,4 5,32 4,3
+0,1° +9° +0,02°2 * 8,9° +0,6° +1,2° +1,8° +2,8P
Biol. filtr ozén — 0,35 27,1 0,09 35,1 1,58 10,6 8,6 8,4
+0,1° +10,3? +0,03? +10,6° +0,2° +2,9° +1,7° 16,2°
Biol. filtr ozén + 0,31 22,7 0,07 30,0 1,26 7,2 6,0 4,3
) +0,1° * 8,9° +0,15% * 8,9° +0,7° +2,1° +2,3° +1,5P

Pfedchozi zminéné

zavéry byly potvrzeny zjiSténou pridmérnou optickou hustotou

nerozpusténych latek obsazenych ve vodé pochdzejici z nadrzi s odchovavanymi candaty
obecnymi a sumci velkymi v zavislosti na ozonizaci ¢i neozonizaci vody v RAS. U nadrzi 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 nddrzim s obéma druhy bez ozonizace vody (OHNL720nm= 0,0041+0,0005). Tim byl
exaktné potvrzen zavér, Ze ozonizace vody vyznamnym zplsobem omezuje zakal a
prahlednost vody v odchovnych nadrzich, kdy tato skutecnost byla v pribéhu experimentu
sledovdna obsluhou na vlastni oci.

Na konci experimentu bylo zjisténo, Ze voda ve vSech nadrzi (bez ohledu na rybi druh a
osetfeni vody ozénem v RAS) méla velmi podobny oxidac¢né redukéni potencidl (ORP =
230,5435,2 mV). Tim bylo zjisténo, Ze ndmi pouZivana ozonizace vody v danych RAS neméla
vliv na vyskyt oxidacnich a redukénich latek ve vodé danych odchovnych nadrzi.
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4.8 Posouzeni stavu a poskozeni ploutvi

Detailni zpracované a vyhodnocené vysledky tykajici se stupné poskozeni ploutvi u obou
odchovavanych druhl ryb v zavislosti na pouZité ¢i nepouzité ozonizaci vody v RAS jsou
sumarizovany v Grafech 6 a 7.

U candata obecného ve skupiné s ozonizovanou a neozonizovanou vodou byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi stupném poskozeni pravé a levé prsni, velké htbetni a ocasni
ploutve. U ryb bez ozonizace vody u prsnich ploutvi bylo zjisténo vyssi zastoupeni vyssiho
stupné poskozeni (1. stupen — 55 - 65 % a 2. stupen — 18 - 20 %) oproti skupiné ryb s ozonizaci
vody (1. stupen —38 —42 % a 2. stupen — 8 — 10 %). Stejny trend byl zjistén u stupné poskozeni
velké hrbetni ploutve, kdy u skupiny candatll bez ozonizace vody byl zjistén 1. stupen
poskozeni u 50 % ryb oproti stejnému posSkozeni stejné ploutve u 38 % ryb candata obecného
s ozonizaci vody. Nejvice u canddta obecného byla poSkozena ocasni ploutev, kdy bylo
dosazeno dokonce 2. stupné poskozeni. Tento stupen poskozeni byl u ryb candata obecného
bez ozonizace vody zaznamendn u 27 % ryb a u ryb s ozonizaci jen u 16 %. Prvni stupen
poskozeni ocasni ploutve byl u canddta obecného s ozonizaci vody potvrzen u 76 % ryb a u
skupiny bez ozonizace vody u 67 % ryb. Ostatni ploutve byly poSkozeny velmi podobnym
zplUsobem bez statistickych rozdili mezi testovanymi skupinami.

Obecné u sumce velkého byly vSechny ploutve vice postizené rliznym stupném poskozeni,
ktery byl rlzné statisticky prikazny mezi testovanymi skupinami (sumec s ozonizaci vody a bez
ni). U vSech ploutvi byl zaznamendan druhy stupen poskozeni ploutvi. Jeho procentualni vyskyt
byl vidy statisticky vy3si u skupiny bez ozonizace vody v RAS oproti skupiné s ozonizaci vody.
Nejvice poSkozenymi ploutvemi byly ploutve prsni (2. stupef — 70 — 75 % u skupiny sumec
0zén —a 50 — 55 % u skupiny sumec 0zén + a 1. stupen — 45 — 50 % sumec 0zén +a 25-30%
sumec 0zon-) a ocasni (2. stupen — 53 % u skupiny sumec 0zén —a 24 % u skupiny sumec 0zén
+a 1. stupen - 62 % u skupiny sumec 0zén + a 43 % u skupiny sumec 0zén -). Nejméné byly
poskozeny ploutve bfisni, hfbetni a fitni, kdy vyssi stupen poskozeni téchto ploutvi byl vidy
sledovan u skupiny sumec 0zén -.

100 HO0zon- EOzon+ 100 m0Ozon- ®Ozon+
80 a 80 a .
— 60 a b -~ 60
X 40 = 40 b b
20 9 2y 20 2p
0 I.i 0 l-
0 1 2 3 0 1 2 3
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Graf 6: Posouzeni stavu a poskozeni vSech ploutvi u odchovdvaného candata obecného na
konci 231 denniho odchovu mezi testovanymi skupinami (candat ozén + a 0zén -). Hodnoty
s odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05). 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 %).
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Graf 7: Posouzeni stavu a poskozeni vSech ploutvi u odchovavaného sumce velkého na konci
231 denniho odchovu mezi testovanymi skupinami (sumec o0zén + a 0zdn -). Hodnoty
s odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05). 0 — minimalni rozpad ploutvi, (< 5 %
poskozeni ploutve), 1 — maly rozpad ploutve (>5 % poskozeni < 30 %), 2 - stfedni rozpad
ploutve (>30 % posSkozeni < 70 %) a 3 - Uplny rozpad ploutve (poskozeni > 70 %).

4.9 Vysledky senzorické analyzy svaloviny odchovanych candatii obecnych a
sumci velkych na konci 231 denniho experimentdlniho odchovu

V senzorickém profilu masa candatd plvodem z rybniénich, ozonizovanych a
neozonizovanych vod byly shledany vyznamné rozdily. Z analyzy dat ziskanych na
nestrukturované grafické stupnici vyplyvda, Ze chut masa byla nejpfiznivéji hodnocena ve
skupiné extenzivné chovanych ryb v rybni¢nich podminkach a u ryb chovanych v ozonizované
vodé (Graf 8). Pachut masa candati byla nejméné identifikovdana ve skupiné candatd
odchovavanych v rybnicich. Nasledovali candati chovani v ozonizované vodé. Rovnéi
parametr konzistence vykazoval vyznamny rozdil v porovndvanych skupinach candata
obecného se stejnymi rozdily mezi skupinami jako u chuti a pachuti. Zaddné rozdily mezi
skupinami u candata obecného nebyly zaznamenany pro vini masa. U odchovanych sumcu
velkych nebyly nalezeny mezi jednotlivymi skupinami u vSech hodnocenych parametru
statistické rozdily. Tento fakt byl pravdépodobné zplisoben typickou a pomérné silnou vuni,
chuti a konzistenci masa sumce velkého, kdy druhovd charakteristika téchto parametru
totalné vymazala vliv testovanych skupin (sumec ozén+ a sumec 0zén -; Graf 8).
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Graf 8: Senzoricka analyza profilu masa odchovanych ryb candata obecného a sumce velkého
pochdzejicich s rybni¢nich podminek a z RAS s ozonizovanou a neozonizovanou vodou.
Hodnoty s odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p<0,05).

4.10 Stanoveni a vyhodnoceni SSI, HSI a VSI

Vysledky procentnich hmotnostnich podill sleziny (SSI = Spleen Somatic Index), jater (HSI
= Hepato Somatic Index) a télniho tuku (VSI = Viscero Somatic Index) jsou uvedeny v Tab. 7.
Z tabulky je patrné, zZe byly nalezeny vétsi sleziny u ozonizovanych candat(i oproti candat{im
pochdzejicich z neozonizované vody. Naopak u candatd pochdzejicich z ozonizované vody byla
zjiSténa vétsi jatra. 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 vétsi nez u sumce chovaného ve vodé neozonizované. Podil télniho tuku u
odchovanych candatl byl stejny mezi obéma skupinami a obecné byl na vysoké urovni, kdy je
mozné konstatovat, Ze odchovani canddati v obou skupindch méli obecné problém
s metabolismem tukd, coZ negativné ovliviiovalo funkci sleziny a jater u obou skupin bez
ohledu na oSetfeni ozénem.

Tab 7. Souhrnné vysledky tykajici se stanoveni a vyhodnoceni SSI, HSI a VSI u odchovanych
candatl obecnych a sumct velkych na konci 231 denniho odchovu.

SSI (%) HSI (%) VSI (%)
candat ozon - 0,04 + 0,05 1,77+0,27 | 5,62+ 1,652
candat ozén + 0,09 £0,03? 1,34 +0,31° 5,66+1,28°
sumec 0zén - 0,07 + 0,022 1,43 + 0,462 1,65 +0,5°
sumec ozoén + 0,07 £0,02° 1,59 £ 0,192 2,95+0,7°
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4.11 Vysledky makroskopického vysetfovani v ramci sledovdni zdravotniho
stavu a welfare ryb

Béhem jednotlivych vySetfovani zdravotniho stavu a welfare odchovavanych ryb obou
druht a skupin ryb bylo z makroskopickych patologickych nalez( diagnostikovano poskozeni
jater (ve smyslu tukové degenerace jaterni tkané), které je sumarizovano v Tab. 8 a 9. Na
zacCatku experimentu do 56. dne odchovu u canddta obecného a do 84. dne odchovu u sumce
velkého byly identifikovany jen prvni dva stupné poskozeni jater u obou experimentdlnich
skupin. Pozdéji pfi odchovu byly identifikovany i dalsi dva stupné poskozeni jater (3. a 4.
stupen) jak u canddta obecného (s procentudlni frekvenci 41,7 a 16,7 % u skupiny pochazejici
z RAS s ozonizovanou vodou a 65,0 a 0 % z RAS bez ozonizované vody), tak i sumce velkého
(s procentualni frekvenci 20,0 a 0 % u skupiny pochdzejici 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 stupen poskozeni jater byl nizsi u odchovaného sumce velkého nez u
odchovdvaného candata obecného. Predpokladdme, Ze tento patologicky jev predevsim u
candata obecného Uzce souvisi s nevhodnym sloZzenim predkladaného krmiva. VSechny 3 typy
predkldadaného krmiva (viz. kapitola 3.3 této zpravy; Tab. 2) obsahovaly vysoké procento tuku
(20-22 %) a vysoky obsah stravitelné energie (18,4-19,6 MJ). S nevhodnym sloZenim
pfedklddaného krmiva také Uzce souvisely opakované nalezy télniho tuku v dutiné bfisni u
vétsiny vysSetfenych ryb obou druhll a skupin ryb v pribéhu celého testu bez ohledu na
pouzitou ¢i nepouZitou ozonizaci vody v RAS.

Béhem vysetfovani byly pomérné casto u candata obecného zaznamenany ndlezy
poskozenych odi (exoftalmus, endoftalmus, uUplny zdkal ¢&i zcela chybéjici ocni bulbus).
Chybéjici ocni bulbus byl pravdépodobné nasledkem vykousnuti ocniho blbu jinou rybou
béhem kritického obdobi adaptace candatli na suché krmivo. Ostatni patologické zmény na
oCich pravdépodobné souvisi s pouzZitim ozonizace vody v RAS, vzhledem k jejich Castéjsim
nalezim ve skupiné candat(i chované v RAS s ozonizovanou vodou.

V rdmci parazitologického mikroskopického vysetieni byly opakované zaznamenany zmény
na zabrech sumcl velkych (stejné u skupiny pochazejici z vody osetfené ozénem i bez ozdnu)
ve smyslu dilatace Zabernich listk(, z tohoto dlvodu bylo realizovano histologické vysetreni
Zaber odchovanych obou druh( a skupin ryb na konci 231 denniho experimentalniho odchovu.
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Tab. 8: Sumarizované vysledky z identifikovaného makroskopického patologického poskozeni

jater u odchovaného candata obecného v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody.
Datum odbéru |, Experimentalni skupiny
candat obecny Oz+ candat obecny Oz-
Stupen poskozeni 1 2 3 4 1 2 3 4
jater >
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 odchovu 0 0 100 0 0 33,3 66,6 0
140. den odchovu 0 33,3 0 66,6 0 0 100 0
168. den odchovu 33,3 0 66,6 0 0 0 100 0
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 50 0 50 0 16,6 0 83,4 0
Primeér 18,3 23,3 41,7 16,7 15,0 20,0 65,0 0
Smérodatna 24,1 33,5 44,3 34,2 30,3 34,0 43,8 0
odchylka

Tab. 9: Sumarizované vysledky z identifikovaného makroskopického patologického poskozeni

jater u odchovaného sumce velkého v RAS s ozonizaci a bez ozonizace vody.
Datum odbéru | Experimentalni skupiny
sumec velky Oz+ sumec velky Oz-
Stupen 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
Pramér 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
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4.12 Vysledky parazitologického vysetreni

V pribéhu 231 denniho intenzivniho odchovu candat(i obecnych a sumct velkych v RAS byl
opakované zaznamendn ndlez parazitického prvoka koZzovce rybiho (Ichthyophthirius
multifiliis) na kzi i Zabrach ryb ve velmi nizkych intenzitdch (ojedinéle az slabé) a v prevalenci
nejcastéji u 33,3 — 66,6 % odchovavanych ryb (Graf 9). Za cely odchov byla zjisSténa primérna
nizsi prevalence vyskytu tohoto prvoka (23,3 + 30,0 %) u skupiny candat ozén+ oproti skupiné
candatl, ktefi pochazeli z vody bez osetfeni ozénem (41,6 + 34,5 %). Intenzita napadeni ryb
danym prvokem byla v obou skupinach stejna (vyskyt koZovce rybiho v ojedinélych az slabych
koncentracich). U obou skupin sumcl velkych byla zjiSténa stejna intenzita napadeni ryb
koZzovcem rybim, jako tomu bylo u candata velkého. Obecné u sumce byla zjisténa nizsi
prevalence vyskytu koZovce oproti candatovi obecnému. Primérna prevalence vyskytu
koZovce u sumctll velkych odchovavanych v RAS s ozonizaci vody byla velmi nizka (18,3 £ 31,9
%) oproti sumcim odchovavanych v RAS bez ozonizace vody (26,7 + 30,1 %). Z davodu vyskytu
kozovce rybiho v danych intenzivnich chovech ryb bylo nutné u vSech testovanych skupin ryb
pristoupit pétkrat k aplikaci dlouhodobé lé¢ebné koupele ve formaldehydu (viz kapitola 3.4
této zprdvy) v davce 1,5 ml na 100 litrd vody, ktera zajistila chov bez vyraznych masovych
Uhyn( ryb.

Vedle vyskytu koZovce rybiho byl také jedenkrat (168. den odchovu) v obou systémech RAS
FROV JU (s ozonizaci a bez ozonizace vody) zjistén vyskyt parazita Trichodina sp. ve stfedné
silné az silné intenzité s prevalenci u 33,3 % ryb ve skupiné canddt Oz- a u 100 % ryb ve
skupinach candat Oz+ a sumec Oz+. U sumce pochdzejiciho z vody RAS neoSetfovaného
ozénem nebyla zjisténa Zadna infekce timto parazitem. Po zjisténi dané ndkazy byla se 100 %
ucinnosti pouzita dlouhodobd koupel obou RAS (Oz+ i Oz-) v kuchyriské soli NaCl (30 kg soli na
30 000 litrd vody tj.1 g na jeden litr vody) v celém systému Oz+ i Oz-. Sul byla celkové za celou
dobu experimentu pouZita k dlouhodobym koupelim u obou skupin testovanych ryb (Oz+ i Oz-
) celkem Sestkrat (jedenkrat z divodu vyskytu Trichodina sp. a pétkrat z dlvodu prevence ryb
pred jejich zaplisnénim po preloveni a manipulaci).

Obecné Ize konstatovat, Ze ozonizace vody v RAS pfi 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.

36



EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho&eska univerzita
Evropsky namofni a rybaisky fond a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich
Operacni program Rybarstvi

Procentualni prevalence infekce Ichthyophthirius multifiliis

v priibéhu 231 denniho odchovu
100 -

O
o

W ca OZ+ Oca Oz-

=]
o

Esu Oz+ Osu Oz-

Procentualni prevalence (%)
B N W A U o N
o o o o o o o

o

1. den 28.den 56.den 84.den 112.den 140.den 168.den 196.den 224.den 231.den

Dny odchovu

Graf 9: Procentualni prevalence infekce Ichthyophthirius multifiliis u odchovavanych candatt
obecnych a sumcu velkych obou testovanych skupin v pribéhu 231 denniho odchovu.

4.13 Suspektni bakteriologické vysetreni

Pribéh bakteridlni infekce obou druhl ryb a skupin, kterd byla sledovana suspektni
diagnézou, je detailné zndzornén v Grafu 10. Ve vétSiné pripadech, kdy byla zjisténa
bakteridlni infekce ryb, se jednalo o slabé ¢i stfedné silné napadeni ryb. Za cely experiment
osetfenou ozonem (53,3 *+ 35,8 %) a ndasledovaného canddatem chovaného v RAS s vodou
neosSetfenou ozénem (63,3 + 33,2 %). Vyssi prevalence bakteriadlni infekce byla zjiSténa u
sumce velkého 61,6 + 41,6 % (u skupiny pochazejici z RAS s vodou oSetfenou 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 druh( 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 100 % prevalence bakteridlni infekce zjiSténa trikrat u skupiny neosetfované
ozéonem a u skupiny oSetfené ozénem jen dvakrat. Bezesporu vyskyt bakteridlni infekce
v pribéhu celého experimentu byl ovlivnén pouZitim kratkodobé preventivni koupele
pfipravkem Chloramin, ktery byl u obou skupin a druhl ryb pouZit jednotné 11 krat v 28
dennich intervalech. Realizace téchto koupeli byla provozné nezbytnda a zabrariovala
masovému uhynu odchovdvanych ryb vlivem vyssi intenzity bakteridlnich infekci, které by se
v chovu ryb vyskytovaly bez téchto preventivnich koupeli.
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Graf 10: Procentudlni prevalence bakteridlni infekce v ramci suspektni diagndézy u
odchovavanych candatl obecnych a sumcu velkych obou testovanych skupin v pribéhu 231
denniho odchovu.

4.14 Histologické vysetreni Zaber odchovavanych ryb

4.14.1 Histologické zmény na Zabrach u candatti obecnych

Na zacatku experimentu u kontrolni skupiny candatl obecnych chovanych ve vodé bez
osetreni ozénem nebyly zaznamenany jakékoliv patologické zmény (Obr. 1a). Ve stejné dobé
u skupiny candatli chovanych ve vodé osetfované ozdénem vykazoval Zaberni epitel vétsi
hyperplazické zmény, které mély za ndasledek ¢astecné slepeni Zzabernich lamel s mirnym
zvednutim epitelu (Obr. 1b). Po 231 dennim odchovu a nasledném sledovani byly Zabry
candatd kontrolni skupiny minimalné hypertrofické, s nepatrnymi znamkami vakuolizace
epitelidlnich bunék a Zabry vykazovaly normalni stav (Obr.1c). OvSem candati chovani v RAS s
ozonizovanou vodou vykazovali vyraznéjsi zmény na zabrach. Zaznamenana byla hypertrofie
vedouci k spojeni Zabernich lamel s okolim v distalni ¢asti. Dale byla zjisténa hyperemie
epitelidlnich bunék (Obr. 1d).

38



Fakulta rybarstvi Jihoceska univerzita
a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich

EVROPSKA UNIE
Evropsky namorni a rybarsky fond
Operacni program Rybarstvi

Obr. 1: Zaberni tkafi odchovévanych candatd obecnych: a = kontrolni skupina odchovavana
v RAS bez ozonizace vody na zacatku testu bez jakychkoliv patologickych zmén; b= skupina
chovand v RAS s ozonizovanou vodou na zacatku experimentu s hyperplazickymi zménami,
které mély za ndsledek castecné slepeni Zabernich lamel s mirnym zvednutim epitelu
(hvézdicka); c= kontrolni skupina po 231 dennim odchovu testu bez vyznamnych patologickych
zmén; d= skupina chovana v ozonizované vodé po 231 dennim odchovu s hypertrofickymi
zménami (hvézdicka), se spojenim lamel a zvednutim epitelu (Sipka).

4.14.2 Histologické zmény na zabrach u sumcu velkych.

U obou sledovanych skupin sumct velkych (sumec 0zén+ a sumec 0zén -), viz Obr. 2 a—d,
byla zaznamenana hypertrofie Zaberniho epitelu s jeho ¢astecnym slepenim a hyperemii s
petechidlnimi krvdceninami. Zaberni epitel byl mirné aZ stfedné silné zvednuty a byly v ném
zaznamenany ruptury. Obecné se patologické zmény na zdbrech zhorSovaly a gradovaly
smérem ke konci odchovu u obou testovanych skupin (sumec ozén + a sumec ozén -).
Sledované patologické zmény na Zabrech odchovanych sumct byly pravdépodobné predevsim

zpUsobeny vyssi intenzitou a prevalenci vyskytu bakteridlnich onemocnéni odchovavanych ryb
v porovnani s vlivem ozonizace i nevyuziti ozonizace vody v RAS na tento sledovany problém.
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Obr. 2: Zaberni tkafi odchovavanych sumct velkych: a = kontrolni skupina chovana v RAS bez
ozonizace vody na zacatku experimentu; b= skupina sumcd velkych chovana v RAS s
ozonizovanou vodou na zacatku experimentu; c= kontrolni skupina chovana v RAS bez
ozonizace vody po 231 dennim odchovu a d= skupina sumcl velkych odchovéavanych v RAS s
ozonizovanou vodou po 231 dennim odchovu.

4.15. Stanoveni biochemického profilu krve odchovdvanych canddti obecnych
a sumcti velkych

Vzhledem k opakovanym makroskopickym nalezim poskozenych jater u odchovéavanych
candatl obecnych a sumct velkych bylo na konci 231 denniho dochovu provedeno stanoveni
vybranych parametri biochemického profilu krve, které charakterizuji stresovy a fyziologicky
stav odchovdavanych ryb. Vysledky analyz obou druh( a skupin jsou sumarizovany v Tab. 10 a
ziskané hodnoty byly porovnany s béziné publikovanymi hodnotami. U Zadného parametru
nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi testovanymi skupinami jednotlivych druht
ryb tzn. mezi candatem a sumcem chovanych v RAS s vodou oSetfenou ¢i neoSetfenou
ozénem.

Obecné byly zaznamendny vyssi koncentrace kortizolu u odchovanych canddatl obecnych
(124,5 - 151,8 ng.ml ) oproti koncentracim kortizolu u odchovaného sumce velkého (73,0 —
80,2 ng.mlY). Tyto vysledky ukazuji na daleko vy$si stres vyskytujici se u intenzivné chovanych
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candatli obecnych oproti sumcim velkym, ktefi snasi stresové podminky intenzivni
akvakultury daleko lépe neZ odchovavani candati obecni.

Vyssi koncentrace alkalické fosfatazy (ALP) u obou skupin odchovanych candatli obecné
indikovaly zhorSenou funkci jaternich enzymd, kterd zhorSuje membranovy transport,
metabolismus glykogenu a syntézu proteinl. Avsak tento jev byl pravdépodobné zplsoben
predevsim zminénou nekvalitni vyZivou candat(i a vyssi stupném poskozeni jejich jater.

Koncentrace ostatnich sledovanych parametr( (aloumin( (ALB), alkalické fosfatazy (ALP),
alanin aminotransferdzy (ALT), aspartat aminotransferdzy (AST), celkovych bilkovin (TP),
amoniaku (NHs), laktat dehydrogenazy (LDH) a laktatu) u obou druhl ryb i obou zplsobU
oSetfeni vody vRAS (bez ozénu a sozénem) byly stanoveny v béinych hodnotdch a
nevykazovaly zadné odchylky od normalu. Na zakladé téchto vysledk( Ize konstatovat, Ze na
konci odchovu z hlediska biochemického profilu krve byly produkovany ryby, které nebyly
nijakym zplsobem negativné ovliviiovany ze strany pouzité ¢i nepouZité ozonizace vody v RAS.

Tab. 10: Biochemicky profil krve odchovanych candatl obecnych a sumctd velkych po 231
dennim odchovu porovnany s béZznymi biochemickymi hodnotami rybni¢né odchovavanych
stejnych druh( ryb publikované Kolarovou a Veliskem (2012).

Candat Sumec
Béiné Béiné
publikované Oz- Oz+ publikované Oz- Oz+
hodnoty hodnoty

kortizol (ng.ml!) | neuvedeno | 124,5+55,29 | 151,8 + 74,50 | neuvedeno | 73,0+22,23 | 80,2+ 25,14
ALB (g.I'") 1,0-8,0 3,0+1,10 3,5+1,38 1,0-8,0 3,7+0,94 3,7+0,81
ALP (ukat.I?) 0,60-1,20 1,4+0,40 1,3 40,65 0,10-0,40 0,36+ 0,12 0,3+0,20
ALT (pkat.I?) 0,08-1,43 0,2 +0,07 0,2+0,14 0,10-0,40 0,3+0,09 0,2 +0,08
AST (ukat.I?) 0,50-4,0 3,0+1,10 3,9+1,45 4,0-8,0 4,5+1,01 58+1,74
TP (g.I") 23-50 36,5+ 4,32 39,0+2,61 30-40 25,8+ 0,69 26,3+ 1,63
NH3 (umol.I?) 330-960 931,0+55,81 | 872,5+ 191,57 330-960 285,0 + 44,47 | 288,2 £ 93,96
LDH (pkat.I?) 16-25 19,6 + 2,07 20,5+1,55 4,5-13,6 6,2+1,87 5,96 + 1,77
LACT (mmol.I*) 1,90-5,90 3,5+0,85 4,0+0,48 neuvedeno 1,5+0,53 1,7 0,69

4.15 Stanoveni urovné oxidativniho stresu

Detailni vysledky tykajici se Urovné oxidativniho stresu a vyskytu antioxidativnich enzymf
u odchovavanych candatli obecnych a sumcl velkych jsou uvedeny vTab. 11 a 12. U
odchovdvanych candatd byly zjiStény jen dva rozdily v ramci téchto analyz mezi obéma
testovanymi skupinami. Prvni rozdil se tykal vy$siho oxidativniho stresu (vyssi hodnoty TBARS
a vyssi aktivity lipidni peroxidace) u Zaber candatli chovanych na za¢atku odchovu (az do 35.
dne odchovu) v RAS bez osetfené vody ozénem oproti candatim chovanym v RAS s osetfenou
vodou ozdnem. Ovsem tento rozdil nebyl na konci odchovu potvrzen a byl pravdépodobné
v pribéhu odchovu potlacen. Druhym zjisténym rozdilem vramci téchto analyz mezi
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sledovanymi skupinami candat(i bylo zjisténi vyssiho vyskytu antioxidativniho enzymu SOD
(superoxidni dismutdzy) 14. den experimentu u Zaber candatd vyskytujicich se v RAS
s oSetfovanou vodou ozénem. Tyto rozdily uz nebyly v dalSich analyzach nijak potvrzeny.
Obecné Ize konstatovat, Ze v intenzivnim chovu candata jsou nejvice negativné oxidativnim
stresem postizeny zabry ryb a oSetfeni vody ozonem v RAS muze tento problém castecné
eliminovat. OvSem pro vyrazné zlepsSeni fyziologického stavu intenzivné chovanych candatd
bude potfeba vice optimalizovat umélou potravu intenzivné chovanych ryb.

V pribéhu experimentu byly u intenzivné chovanych sumct velkych pozorované vyrazné;si
zmény tykajici se vyskytu antioxidativnich enzym( mezi obéma testovanymi skupinami nez
tomu tak bylo u candatl 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 sumc( velkych v RAS s ozonizaci vody byla na zac¢atku
a na konci odchovu zjisténa vyssi hladina SOD a na konci odchovu nizsi 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 za¢atku odchovu a vyssi hodnoty CAT na
konci odchovu oproti skupiné sumce velkého chovaného v RAS bez ozonizace vody. Obecné
zjisténé rozdily u obou druh( ryb a testovanych skupin byly velmi malé. Lze konstatovat, Ze
ozonizace vody v ramci intenzivniho chovu candata obecného a sumce velkého vyraznym
zplGsobem neovliviiuje oxidativni stres a produkci antioxidativnich enzym( u obou druh( ryb.

Tab. 11: Uroven oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativni enzymd p¥i odchovu candata
obecného v priibéhu 231 denniho intenzivniho odchovu v RAS s Ci bez ozonizované vody.

Testovana skupina

Parametr Tkan Doba expozice (dny) RAS bez oSetfeni vody RAS s vodou
ozénem oSetfenou ozénem
Zacatek experimentu 0,416 + 0,05 0,416 + 0,04
2 14.den 0,454 £ 0,14 0,356 0,05
2 atra 35.den 0,438 +0,11 0,430 £ 0,08
o Konec experimentu 0,679+0,14 0,709 +0,25
TBARS “é” Zacatek experimentu 0,611 +0,03 0,445 + 0,05**
E) 54bra 14.den 0,541 +0,03 0,328 +0,10**
2 35.den 0,382+0,10 0,250 + 0,02**
Konec experimentu 0,431 +£0,08 0,488 £ 0,06
Zacatek experimentu 0,365 + 0,03 0,353 +0,02
H‘téo Lstra 14.den 0,309 £ 0,05 0,311 0,06
H.C' S 35.den 0,253 £ 0,07 0,270 + 0,08
oD E g Kcir)ec expenrnentu 0,291 + 0,06 0,325+0,16
o 2 Zacatek experimentu 0,134 £ 0,05 0,144 £ 0,02
Eo = >, 14.den 0,152 +0,03 0,225 +0,04*
£ zabra 35.den 0,137 £ 0,05 0,183 + 0,04
Konec experimentu 0,462 +£0,11 0,535+0,14
S e ZaCatek experimentu 0,824+0,18 0,820 + 0,05
CAT E” HE_ J4tra 14.den 0,744 £ 0,17 0,637+0,17
2 < 35.den 0,737 +0,34 0,783+0,17
3 E Konec experimentu 1,080+ 0,15 1,354 + 0,41
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Zacatek experimentu 0,045 + 0,01 0,032 +0,02

54bra 14.den 0,030+0,01 0,029 +0,01

35.den 0,050+0,03 0,025+0,01

Konec experimentu 0,040 £ 0,02 0,056 + 0,02

Zacatek experimentu 0,078 £ 0,05 0,104 + 0,07

nEo Jstra 14.den 0,078 + 0,04 0,121+ 0,02

H'c. 35.den 0,210+ 0,09 0,163 £ 0,08

GR é Konec experimentu 0,148 + 0,08 0,145 + 0,04
T Zacatek experimentu 0,333+ 0,09 0,330+0,10

225 14.den 0,307 £0,05 0,420 £ 0,08

S 35.den 0,308 £ 0,07 0,350 0,06

€5 Konec experimentu 0,372+ 0,03 0,499 + 0,10

3 Zacatek experimentu 1,773+ 0,49 1,922 £ 0,27

% J4tra 14.den 1,840+ 0,58 1,429 £ 0,50

S 35.den 2,135+1,28 1,966 £ 0,67

GST 7.%0 Konec experimentu 2,106 £ 0,65 2,628 + 0,80
F"c' Zacatek experimentu 0,669 +0,17 0,919 + 0,15

E 54bra 14.den 0,767 £0,10 1,007 £0,12

g 35.den 0,713+0,16 0,756 £ 0,18

c Konec experimentu 0,948 £ 0,25 1,271 +0,27

> Zacatek experimentu 23,889+2,19 25,636 + 3,05

o . 14.den 24,541 + 3,83 26,358 + 4,00

e Jatra 35.den 23,489 + 6,04 29,121+ 1,80

GSH “'%o Konec experimentu 33,645 + 3,54 34,973 + 4,99
< Zacatek experimentu 6,747 £ 0,58 7,561 +0,92

§ 54bra 14.den 6,422 + 0,86 6,436 £ 0,85

e 35.den 7,213+ 1,46 7,173 £ 0,44

< Konec experimentu 10,691 + 1,71 10,853 + 1,38

Data £ SD, n = 10. * a ** znazornuiji signifikantni rozdily mezi skupinami. *p<0,05; **p<0,01.

Tab. 12: Urover oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativni enzym0 p¥i odchovu sumce velkého
v pribéhu 231 denniho intenzivniho odchovu v RAS s ¢i bez ozonizované vody.

Testovana skupina

Parametr Tkan Doba expozice (dny)  RAS bez oSetreni vody RAS s vodou
ozénem oSetfenou ozénem
Zacatek experimentu 0,295 +0,02 0,325 +0,02
E Jatra 14.den 0,327 +0,09 0,292 +0,03
2 35.den 0,371+0,13 0,307 £0,01
TBARS f— Konec experimentu 0,416 £ 0,03 0,433 +0,02
‘é” Zacatek experimentu 0,240+ 0,01 0,242 £ 0,02
S o, 14.den 0,228 £0,03 0,208 £ 0,02
£ Zabra
= 35.den 0,220+0,03 0,222 +0,03
Konec experimentu 0,433 +£0,02 0,321 +£0,02
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Zacatek experimentu 0,464+ 0,05 0,349 +0,04*
H‘%o Litra 14.den 0,412 + 0,06 0,436 + 0,09
Tos 35.den 0,395 + 0,08 0,405 + 0,05
SOD é E Konec experimentu 0,637 + 0,07 0,504 + 0,09*
'% E Zatatek experimentu 0,449 + 0,09 0,206 + 0,03**
S Yibra 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
Zacatek experimentu 0,674 £ 0,05 0,672 £0,15
'g’ Jatra 14.den 0,614 +0,12 0,591 + 0,04
e - 35.den 0,525+0,12 0,576 + 0,06
CAT éN E] Konec experimentu 0,670 £ 0,07 0,416 £ 0,08**
]o? g Zacatek experimentu 0,077 £ 0,02 0,099 + 0,04
< " $abra 14.den 0,072 + 0,02 0,065 + 0,02
£ 35.den 0,077 £ 0,01 0,054 0,01
Konec experimentu 0,085 + 0,02 0,143 + 0,02**
Zacatek experimentu 0,093 + 0,07 0,075 + 0,04
téo Jatra 14.den 0,189+0,13 0,092 + 0,03
ol 35.den 0,088 + 0,04 0,107 + 0,07
GR é Konec experimentu 0,090 + 0,04 0,071 +0,03
T Zacatek experimentu 0,066 £ 0,01 0,126 £ 0,05
g % $4bra 14.den 0,073 +0,02 0,124 + 0,09
S 35.den 0,095 + 0,06 0,093 + 0,07
E ¢ Konec experimentu 0,093 + 0,05 0,087 % 0,05
S Zacatek experimentu 5,856 + 0,76 6,744 £ 0,97
}.53 Jitra 14.den 5,684 + 1,38 5,684 + 1,39
g_ 35.den 6,847 + 1,37 6,883 + 0,87
GST "o Konec experimentu 9,498 + 1,29 10,384 £ 0,71
HE. Zacatek experimentu 2,598 + 0,36 2,981 +0,71
é $1bra 14.den 2,778 £0,73 2,439 + 0,56
< 35.den 2,831 +0,50 2,655 +0,77
g Konec experimentu 3,967 £ 0,30 3,789 +0,22
> Zacatek experimentu 17,544 + 2,41 18,044 + 3,85
g J4tra 14.den 17,985 + 3,93 14,664 + 4,75
s 35.den 17,614 £ 2,91 15,321+ 2,77
GSH ”g, K?r)ec experimentu 22,209 + 2,75 24,729 + 2,34
< Zacatek experimentu 7,275+1,12 7,307 +£1,11
@ $abra 14.den 6,286 + 1,04 5,887 +1,24
g 35.den 5,916 + 0,90 5,906 + 1,32
< Konec experimentu 10,291 + 0,94 10,310+ 0,61

Data + SD, n = 10. * a ** zndzornuiji signifikantni rozdily mezi skupinami. *p<0,05; **p<0,01.
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4.16 Laboratorni bakteriologické vysetreni vzorkii ryb, vody a biologickych
filtra

Laboratorni bakteriologické vySetfeni Zaber odchovavanych ryb obecné potvrdilo vyssi
bakterialni infekci Zaber u intenzivné odchovavanych ryb sumce velkého v priibéhu odchovu
oproti candatovi obecnému, ktery je na vyssi bakteridlni infekci zaber velmi citlivy (Graf. 11).
Tyto vysledky potvrdily vysledky suspektniho bakteriologického vysetieni odchovavanych ryb.
Jak je patrné z Grafu 11, celkovy pocet kultivovatelnych bakterii se u obou druht v pribéhu
odchovu vyznamné ménil, coz bylo urcité zplisobeno aplikaci zminénych rdznych lé¢ebnych
procedur, které byly v pouzitych RAS prabéhu odchovu aplikovany.
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Graf 11: Celkovy primérny pocet kultivovatelnych bakterii (CPM) na 1 g tkané Zzaber
odchovavanych ryb candata obecného a sumce velkého v prabéhu 231 denniho intenzivniho
odchovu v RAS vyuZivajici ¢i nevyuZivajici ozonizaci vody.

Vysledky bakteridlni kontaminace vody, v podobé celkového pocet kultivovatelnych
bakterii vyskytujicich se v odchovnych nadrzich, jsou pomérné prekvapivé (Graf 12), jelikoz
nejvyssi hodnoty kontaminace byly dosaZzeny u odchovnych nadrzi, které byly napojeny na RAS
vyuzivajici ozonizaci vody. Obecné jsme cekali opacny trend. Jestlize porovname dynamiku
bakteridlni infekce Zaber ryb a kontaminace vody v odchovnych nadrZich je moZzné u obou
Grafli 11 a 12 spatfit velmi podobny narist infekce/ kontaminace a nasledny pokles. | tento
parametr bakteridlni kontaminace vody byl pravdépodobné podobné ovlivnén |éc¢ebnymi
zakroky v ramci intenzivniho chovu candata obecného a sumce velkého jako tomu bylo u
bakteridlni kontaminace Zaber odchovavanych ryb.
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Graf 12: Celkovy pocet kultivovatelnych bakterii (CPM) na 1 ml vody odchovnych nadrzi
v prlbéhu 231 denniho intenzivniho odchovu ryb candata obecného a sumce velkého v RAS
vyuZivajici ¢i nevyuZivajici ozonizaci vody.

Detailni vysledky kontaminace vody celkovym poctem koliformnich bakterii v odchovnych
nadrzich obou druh( a skupin testovanych ryb jsou uvedeny v Grafu 13. Je zajimavé, zZe
koliformni bakterie plné nekopirovaly dynamiku vyskytu celkového poctu kultivovatelnych
bakterii. Na zacatku odchovu byl vyskyt koliformnich bakterii ve vodé obecné nizsi u vétsiny
testovanych druht a skupin ryb. Postupné s odchovem se pocet koliformnich bakterii a jejich
biomasa zvySovala, coZ souviselo s postupnymi fekalnim a organickym zatizenim danych
odchovnych systéma. Narlst koliformnich bakterii nebyl nijak dramaticky, coZ svédcilo o
dobre provozovanych RAS a dobrém chovatelském managementu chovu ryb. U skupin ryb
chovanych v RAS s ozonizaci vody byly hodnoty kontaminace vody koliformnimi bakteriemi
velmi podobné jako na zac¢atku odchovu a vyznamné nizsi nez u stejnych druht ryb chovanych
v RAS bez ozonizace vody. Tento fakt svédci o efektivnim a pozitivnim plsobeni ozonizace na
vyskyt koliformnich bakterii ve vodé odchovnych nadrzi v intenzivnim chovu ryb.
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Graf 13: Celkovy pocet koliformnich bakterii (CPM) na 1 ml vody odchovnych nadrzi v pribéhu
231 denniho intenzivniho odchovu ryb candata obecného a sumce velkého v RAS vyuzivajici Ci
nevyuzivajici ozonizaci vody.
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5 Zaveér

Prezentovany projekt ovéfoval moznosti intenzivniho chovu candata obecného a sumce
velkého v provoznich RAS s vyuZitim ¢i nevyuZitim ozonizace vody. Projekt zjistil, Ze pouzity
zpUsob ozonizace vody v produkénich RAS Zadnym zplsobem neovliviiuje:
- kusovy hmotnostni a délkovy rist véetné specifické rychlosti rist u obou testovanych druh(
ryb,
- kondici ryb z pohledu stanoveného Fultonova koeficientu a konverzi Zivin v podobé FCR u
obou testovanych druhd ryb,
- stupen poskozeni jater u obou druh( ryb,
- Uroven oxidativniho stresu a produkci antioxidativnich enzym( u obou druht ryb,
- frekvenci nutné pouzivanych lé¢ebnych aplikaci do chovného systému u obou druh( proti
parazitarnim a bakteridlnim onemocnéni,
- bakteridlni infekci Zaber u obou druh ryb,
- bakterialni kontaminaci vody v podobé celkového pocet kultivovatelnych bakterii na 1 ml
vody v odchovnych nadrzich.

Naopak zptisobuje ¢i udrzuje:
- vy$Si kumulativni preziti candata obecného v priibéhu 231 denniho odchovu avsak preziti
sumce velkého neovliviiuje Zddnym zplsobem,
- vyssi kvalitu vody v RAS tim, Ze sniZuje hodnoty CHSKwmn, BSK, zdkal vody a obsah
nerozpusténych latek ve vodé,
- nizsi stupen poskozeni ploutvi (obou prsnich, velké hibetni a ocasni) u candata obecného a
(obou prsnich, bfisnich, ocasni a fitni) u sumce velkého,
- vysokou senzorickou hodnotu svaloviny odchovaného canddta obecného, avsak neovliviiuje
senzorickou hodnotu svaloviny odchovaného sumce velkého,
- vyssi velikost sleziny a mensi velikost jater u candata obecného,
- vysSi podil télniho tuku v téle sumce velkého,

iZSi prevalenci vyskytu parazitarni infekce koZzovcem rybim u obou druhd,
revalenci vyskytu bakteridlni infekce u obou druhf,
ontaminaci vody koliformnimi bakteriemi na 1 ml vody v odchovnych nadrzich.
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U intenzivniho chovu candata obecného a sumce velkého obecné dochazi k:

- vy$Simu stupni poskozeni ploutvi u sumce velkého oproti candatovi obecnému,

- niz8i prevalenci vyskytu parazitarniho onemocnéni koZzovcem rybim u sumce velkého
v porovnani s candatem obecnym,

- vySSi prevalenci vyskytu bakteridlnich infekci u sumce velkého v porovnani s candatem
obecnym,

- vy$$imu stresu u odchovavaného candata obecného v porovnani se sumcem velkym,

- vys$Simu stupni poskozeni jater a vyskytu doprovodnych biochemickych ukazatel( s tim
spojenych u candata obecného v porovndani se sumcem velkym.

Doporuceni

Obecné diky realizovanému projektu doporucujeme produkénim rybarskym podnikim
s intenzivnim chovem ryb vyuZivat ozonizaci vody v ramci RAS v pfipadech, kdy u nich dochazi
k vysokému organickému zatizeni vody a vysokému zakalu vody z rdznych divodd (pouzité
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vysoké obsadky ryb, nizky stupen vymény vody v systému atd.). Ozonizace vody pfi
intenzivnim chovu totiz vyznamnym zplGsobem sniZuje jeji organické zatizeni a zakal, coz se
muZe pozitivné projevit prfedevsim ve vysSim prezitim vice choulostivych druhd ryb (napf.
candat ¢i okoun) a nizsim poskozeni ploutvi u odchovavanych ryb.

Ovsem na tomto misté je dllezité zminit, Ze ozonizace vody v ramci intenzivni akvakultury
neni vSelékem proti rlznym onemocnénim (parazitarni ¢i bakteridlni) ¢i fyziologickym
porucham spojenych predevsim s vyZivou (napf. tukovd degenerace jater, vyssi podil télniho
tuku, vyssSi oxidativni stres atd.), které se v danych chovech mohou i pfes ozonizaci vody
objevit a negativné ovlivnit chovatelské vysledky daného produkéniho podniku. Dale je velmi
dilezité v budoucnosti sledovat vliv ozonizace vody v RAS na pfipadné negativni ovlivnéni
nékterych rybich organu ¢i tkani jako jsou Zabry nebo oci. V pribéhu experimentd jsme totiz
zjistily ndznaky negativniho vlivu ozonizace vody na tyto organy u odchovdvanych ryb.

JelikoZ Slo o prvni testovani ozonizace vody v ramci produkéniho ¢i poloprovozniho RAS
v CR, kde s ozonizaci vody v intenzivni akvakultufe jsou obecné nizké zku$enosti, je nutné dale
tento technologicky prvek testovat a ovérovat jeho pouZiti a to predevsim ve vztahu na
ekonomiku, kvalitu a rentabilitu produkce ryb v provoznich podminkach ¢eskych rybafskych
podnika.

Ve Vodnanech 30.6.2017
doc. Ing. Tomas Policar, Ph.D.

MVDr. Jitka Kolarova
Ing. Jifi K¥istan, Ph.D.
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Obr. 1: Vyuzivany generator ozénu v prlibéhu realizace projektu.

Obr. 2: Odbér tkani experimenté‘lnl'ch ryb na analyzy zdravotniho a fyziologického stavu.
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Obr. 3: Kontrolni preloveni candata obecného v priibéhu projektu na FROV JU.
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Obr. 5: Candat obecny pfipraveny pro biometrické méreni.
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Obr. 6: Odchovny RAS systém vyuzivany v rdmci projektu na FFB.
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Obr. 10: Senzorické posouzeni rybi svaloviny u canddta obecného sumce velkého.
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