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1. Cile technologie

Cilem této technologie je seznameni rybafskych subjekti, zejména chovatelli lososovitych
ryb, ale 1 orgdnu statni veterinarni spravy a vzdélavacich a vyzkumnych organizaci s vysledky
stanoveni vlivu plvodu lososovitych ryb na wvnimavost nebo odolnost k vybranym
onemocnéni, které v souCasnosti zpusobuji znacné ztraty v naSich chovatelskych zafizenich.
Dale pak se soucCasnou urovni genetické identifikace puvodu chovanych lososovitych ryb a
moznosti vyuziti DNA servisu. Soucasti je i pfehled nékterych vysledki o produkénich
parametrech lososovitych ryb rozdilného pavodu.

2. Popis technologie

V letech 2011 - 2018 byl proveden odbér vzorkl tkani lososovitych ryb za ucelem jejich
genetické identifikace. Soub&zné probihal monitoring vyskytu onemocnéni véetn€ jeho ro¢ni
dynamiky na vybranych chovatelskych zatfizenich. V navaznosti na primarné ziskana data byl
cilené monitorovan vyskyt dvou vybranych onemocnéni u lososovitych ryb rizného pavodu
s jejich prfesnym genetickym urfenim na zafizeni provozniho partnera. Pozornost (od roku
2015) byla zaméfena zejména na vyskyt proliferativniho onemocnéni ledvin (PKD) a
vnimavost ryb s ohledem na jejich pavod a furunkulézy. S mirnym Casovym odstupem byla
dale realizovana experimentalni infekce v experimentalnim zafizeni VUVeL v.v.i. druhym ze
sledovanych onemocnéni, a to furunkulézou. Hlavnim hodnocenym parametrem byl vyskyt
onemocnéni a vySe ztrat s ohledem na geneticky zaklad chovanych ryb. Daéle v ramci
overovani technologie chovu lososovitych ryb rizného pivodu byly sledovany a produkéni
parametry téchto ryb, a to jak v provoznich, tak i experimentalnich podminkach.

3. Oblast vyzkumu

Ovéfeni technologie: odbér vzorkd pro genetické analyzy — BioFish s.r.o a fada dalSich
provoznich podnik v CR, MENDELU. Provedeni analyz — UBO AV CR v.v.i. Odchov ryb —
BioFish s.r.o. a MENDELU, provedeni experimentalni nakazy — zafizeni VUVeL v.v.i.

4. Uvod

V navazujicim textu budou ve tfech castech prezentovany vysledky z oblasti genetické
analyzy, veterindrni problematiky a vysledky z chovu ryb prezentovany postupné podle
oblasti. Vzdy bude popsana metodiky, vysledky a zavéry pro kazdou oblast.

5. Molekularni determinace lososovitych ryb rodu Salvelinus a Oncorhynchus
mykiss

Ovérovaci genetické techniky vychazeji z dlouhodobych monitoringtl stavu ceskych chovii
lososovitych ryb, provadénych v letech 2011 - 2018. Proces determinace byl nastaven diky
spolupraci 22 Ceskych a zahrani¢nich chovnych zafizeni. Sbérovy material obsahoval 25
chovnych zdroju pstruha duhového vyskytujici se bézn€ na evropském trhu, ale také i linie
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pstruha duhového z CR - vlastni a narodni plemena (Mendel et al., 2018a). Dale obsahoval i
populace 4 druhl sivenl, jmenovité Salvelinus fontinalis, Salvelinus alpinus, Salvelinus
umbla, Salvelinus namaycush z Ceskych chovu a evropskych chovii/jezer. Vyvinuté techniky
byly otestovany na cca 1300 vzorcich, mezi kterymi se vyskytovali diploidni a triploidni
jedinci 1 celosamici populace.

5.1 Ovéreni druhového statusu sivenu a jejich hybridu metodami molekularni genetiky

V intenzivnich chovech lososovitych ryb, jmenovit€ sivend, se setkavame predev§im
s chovem sivena amerického (S. fontinalis), sivena arktického neboli sivena severniho (S.
alpinus) a jejich hybrida sivena alsaského (S. fontinalis x S. alpinus; Sparctic charr, Elsisser
Saibling; Reiter 2006). V evropskych chovech se mizeme rovnéz setkat i s vyskytem sivena
alpského neboli sivena evropského i sivena umbla (Salvelinus umbla) a jeho kiizence (S.
fontinalis x S. umbla) a sivena obrovského (Salvelinus namaycush), vEetn€ jeho kiizencu (S.
namaycush x S. fontinalis, S. namaycush x S. alpinus (Aufsesser Saibling) a S. namaycush x S.
umbla). Soulasnd druhova determinace je zaloZena pfedevSsim na morfologickych
charakteristikach, které nejsou vzdy prikazné, a v pfipadé kiizenci rGznych filialnich
generaci zcela selhavaji (Gross et al., 2004). Identifikace je Casto subjektivni a zalozena
predevs§im na duvéfe ke zdroji, od kterého je chovny material pofizovan. Tento klasicky
postup muze byt zatizen chybou, kterou nemusi chovna zafizeni vubec odhalit. V 90. letech
minulého stoleti byly v CR uéinény pokusy identifikovat variabilitu sivend pomoci
alozymové analyzy, ale nebylo v ni dale pokragovano (V. Slechta osobni sd&lent).

Znacné zpresnéni a zvySeni spolehlivosti v identifikatnim procesu poskytuje nova
kombinovana technika slozena z polymerazové fetézové reakce (PCR), restrikéni techniky
PCR-RFLP a sekvenovani. Prvni z té€chto metod vychazi z primerového designu autord Chow
& Hazama (1998), ovSem neamplifikuje cely 1. intron S7 r-proteinu (cca 900 bp), ale jen jeho
mens$i diagnostickou Cast nazvanou hypervariabilni oblast Johanna Gregora Mendela (JGM
region, 524 - 589 bp). Nové navrzeny design unikatnich primert a vyskyt diagnostickych
indelt vymezuje druhové specifickou délku tohoto regionu, ktery je nasledné€ vizualizovan
bud’ na agarézovém gelu nebo na kapilarni elektroforéze. Druha metoda skenuje pomoci
aplikace dvou restrikénich systémua unikatni druhoveé-specifické motivy v JGM regionu a
vzniklé restrikéni vzory (RE vzory) tak jest€ vice zptesiiuji druhovou a hybridni identifikaci.
V mnoha piipadech postaci jedna z uvedenych metod, ovSem ve slozitéjsich piipadech, je
kombinace obou metod nezbytna. V pripadé rozliseni druhu S. umbla od S. alpinus, je
nezbytné vyuzit 1 Sangerovu sekvenalni techniku, pokud neni vyuzivdno automatické
separace na piistroji Fragment Analyzer™. Tuto tfeti metodu lze soudasné vyuzit i pro
potvrzeni vSech homozygotnich, heterozygotnich a hybridnich variant. Celé determinaéni
schéma je podstatné zjednoduSeno =zafazenim pifistroje Fragment Analyzer™ pro
automatickou separaci fragmenti na kapilarni elektroforéze. Je zde zohlednovan zajem
chovatele, kde vedle nizkych determinacnich nakladi je kladen diiraz i na rychlost
laboratorniho potvrzeni a jeho spolehlivost. Spolehliva a rychla identifikace napoméha
zabranit ekonomickym ztratam v intenzivnich chovech ryb a soucasné jest€ na uplném
pocatku chovného fetézce odhalit druhové falSovani ¢i neumyslné zameény nebo jen
nespravnou manipulaci pii jednotlivych krocich chovného procesu.
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Cely proces identifikace ¢tyt druht sivent a jejich hybrida je podrobné popsan v jiz vydané
certifikované metodice:

Mendel, J., Halacka, K., Mares, J., 2017, Vyuziti polymerazové retézové reakce, PCR-RFLP
techniky a sekvenaCni analyzy k determinaci homozygotd, vnitrodruhovych heterozygoti a
mezidruhovych hybridd rodu Salvelinus v chovnych zatfizenich. Metodika R15/2017,
MENDELU, 24 s. ISBN 978-80-7509-514-5

5.2 Ovéreni liniové prisluSnosti pstruha duhového metodami molekuldrni genetiky

Pro ovétovani pfislusnosti k plemenu ¢i linii byl pouzit genotypizacni pfistup zalozeny na
polymorfismu STR lokust (short tandem repeat). Byla vyvinuta a otestovana na vzorcich
evropskych chovil zcela unikatni STR sada, nazvana ,,OMY panel“. Tato identifikacni sada se
skladd z nékolika multiplexli, které jsou tvofeny 5 - 6 polymorfnimi jadernymi lokusy o
rozli¢né délce alel. V souCasnosti probiha proces pravni ochrany, na jehoz konci budou v roce
2020 uvedeny na trh dvé€ jeji varianty: standardni sada OMY 12 a komplexni sada OMY17.
Nyni je jiz k dispozici mensi varianta OMY9, ktera je nabizena chovatelim v ramci DNA
servisu poskytovaném Ustavem biologie obratlovcti v. v. i. AV CR.

Ovérovaci pristup OMY9 vychazi z PCR amplifikace 9 mikrosatelitovych lokusu, jejichz
polymorfni status byl ovéfen na 25 chovnych zdrojich v Evropé. Tyto STR lokusy jsou
soustiedény do dvou multiplextt M1 a M2 a detailné&jsi popis uvadi Tab. 1.

Tabulka 1. Profil OMY?9 panelu pro determinaci chovnych zdrojl pstruha duhového

, Primer Teplota ABI  Opakujicise  Délka N
Multiplex  Lokus M annealingu snadeni moftiv alel Primery
(°C)
Mendel et al.
M1 Al 0,15 55 6-FAM dinukleotid 92-124 2018c¢
Mendel et al.
M1 A2 0,15 55 VIC trinukleotid  114-141 2018c¢
Mendel et al.
M1 A3 0,15 55 6-FAM  trinukleotid  255-273 2018c¢
Mendel et al.
M1 Ad 0,15 55 NED dinukleotid  152-194 2018c¢
Mendel et al.
M1 A5 0,2 55 PET dinukleotid  266-278 2018c¢
Mendel et al.
M2 B1 0,2 55 PET  tetranukleotid 167-179 2018c¢
Mendel et al.
M2 B2 0,2 55 VIC dinukleotid  113-147 2018c¢
Mendel et al.
M2 B3 0,2 55 6-FAM tetranukleotid 216-276 2018c¢
Mendel et al.
M2 B4 0,2 55 6-FAM tetranukleotid 108-112 2018c¢

*Sekvence znaCenych i neznaCenych primerta jsou soucasti identifikacni soupravy OMident
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Mikrosatelitova analyza pro determinaci puvodu pstruha duhového byla provadéna na
ptistroji Mastercycler pro (Eppendorf). Kazdy vzorek byl amplifikovan v reakénim objemu 10
ul obsahyjici 1 ul DNA templatu, 5 ul Qiagen Multiplex PCR kitu a konkrétniho mnozstvi
ptislusného primerového paru (viz Tab. 1), pfiCemz kazdy forward primer byl oznacen na
5’konci fluorescencnim barvivem (Applied Biosystems). PCR byla provadéna v reakénim
profilu: 27 cyklt denaturace 30 s v 94 °C, annealingu 90 s v 55 °C a extenze 60 s v 72 °C.
60 °C. Poté 1 ul PCR produktu byl pfidan do smé&si velikostniho standardu GeneScan LIZ600
v2 (Applied Biosystems) a formamidu. Smé&s byla denaturovana a analyzovédna na pfistroji
ABI Prism 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems). DNA fragmenty byly
vyhodnocovany pomoci softwaru GENEMAPPER version 3.7 (Applied Biosystems).
Determina¢ni STR profil obou zkoumanych linii — odolné ze Severniho Irska a vnimavé k
PKD z Italie zobrazuje souhrnné 3D PCA graf (Obr. 1).
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Obr. 1. Analyza hlavnich komponent (PCA) provadéna pomoci softwaru GENETIX 4.05
(Belkhir et al., 1996-2004) zalozend na OMY9 panelu. Genotypy severo-irské linie - 18
jedinct (zluty symbol) a italské linie - 18 jedinc (modry symbol).

Pro spolehlivou determinaci jednotlivych chovnych zdrojG a plemen je Ustavem biologie
obratlovcu déle konstruovan e-modul Akvakultura, ktery je soucasti vyvijeného softwaru
S7iFish. Soustieduje rozsdhlou STR databazi v Evropé dostupnych linii/plemen sivenu a
pstruha duhového, vCetn€ rozlicnych nastroji pro geneticky kontrolovany chov a chovny
management. V souCasnosti je mozné jej vyuzivat formou DNA servisu poskytovany
Ustavem biologie obratloved, v. v. i. Od roku 2020 bude dostupna i forma placeného piistupu
zvenci pro chovna zafizeni.
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Procesy ovérovani druhové a liniové piislusnosti zmifiovanych taxona byly soustfedény do
jednotné sady technik nazvané ,.SALMONID®, kterou chovatelé jiz mohou vyuzivat v ramci
DNA servisu poskytovaném Ustavem biologie obratloved v. v. i. AV CR (Mendel et al.,
2018b, c, d).

Nize uvadime konkrétni ptiklady vyuziti sady SALMONID:

- metoda ureni 4 druht sivent a jejich hybrid

- potvrzeni narodniho genetického zdroje (Narodni program konzervace a vyuzivani
genetickych zdrojl zvirat, MZE)

- stanoveni Cistoty plemene (linie, populace)

- vylouceni/potvrzeni mezilinijnich heterozygoti a mezidruhovych hybrida

- posouzeni aktudlni genetické variability chovu/plemene

- vybér vhodnych partnerti v kiizeni (stanoveni biodiverzitniho koeficientu)

- vyhodnoceni trendu urovnég ptibuzenského kiizeni v chovu (inbridingu)

- stanoveni koeficientu genetické vzdalenosti/ptibuznosti plemen/zdroje

- kontrola a ovéreni spravnosti zdroje chovného materidlu a rezistentni linie

- genetické posouzeni vhodnosti novych zdroji pro obnovu kmenového hejna

- urCeni pohlavi

- ovéfeni pritomnost/nepiitomnosti 3n jedincl v zafizeni

- ovefeni pritomnosti celosamicich populaci

Geneticky toolbox pro chovatele lososovitych ryb souhrnné obsahuje — certifikovanou
metodiky na urCeni 4 druhl sivenl a jejich hybridl, e-modul Akvakultura (databdze STR
lokust rodu Salvelinus a Oncorhynchus), bali¢ek sluzeb SALMONID (UBO DNA servis) a
komer¢ni identifika¢ni soupravy OMY12 a OMY17 (souhrnné , OMident), které budou
k dispozici Siroké vefejnosti v roce 2020. V souCasnosti probihd proces pravni ochrany a
tvorby prototypu. VSechny ovérovaci techniky jsou jiz nyni k dispozici pro chovatele formou
DNA servisu Ustavu biologie obratloved v. v. i., Kvétna 8 Bmo, CR.

6. Ovéreni rizné druhové a liniové odolnosti vii¢i vybranym onemocnénim

6.1. Ovéreni ruzné druhové a liniové odolnosti lososovitych ryb vuéi proliferativnimu
onemocnéni ledvin

Proliferativni onemocnéni ledvin

Proliferativni onemocnéni ledvin (PKD) je zavazné onemocnéni, které muze zpusobovat
vazné ekonomické ztraty v chovech lososovitych ryb. Vyskytuje se v intenzivnich chovech i
ve volnych vodach na celé severni polokouli. V soucasné dob¢ patii v Evrop€ mezi jedno
z nejzavaznéjSich onemocnéni lososovitych ryb. Klimatické zmény souvisejici se zvySenim
teploty zvysuji prevalenci onemocnéni a jeho rozsifeni (Mo a Jergensen, 2017). V naSich
podminkach byvad morbidita u vnimavé obsadky wvétSinou 100 % a mortalita ryb
v intenzivnich chovech spojena s PKD se pohybuje kolem 30 % (Palikova a kol., 2017).
Pokud se pridruzi sekundamni infekce ¢i stres, maze byt mortalita mnohem vyssi.
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Pavodcem onemocnéni je Tetracapsuloides bryosalmonae (Myxozoa, Malacosporea). Jedna
se organismus vyznalujici se dvojhostitelskym zivotnim cyklem, v némz mechovky jsou
primarnimi hostiteli a ryby pfilezitostnymi konecnymi hostiteli. V mechovkach 1 v jejich
klidovych stadiich — statoblastech — je 7. bryosalmonae ptitomna po cely rok, ale
k uvoliovani infek¢nich spor dochéazi zejména na jare a v 1ét€, kdy je teplota vody vyssi nez
12 °C (Bettge a kol., 2009). Z mechovek jsou infek¢ni stadia uvoltiovana do vody.

Za vnimavé druhy jsou povazovany lososovité ryby: pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss),
pstruh obecny (Salmo trutta), siven americky (Salvelinus fontinalis), lipan podhorni
(Thymalus thymalus) a dalsi. Je popisovana rozdilna mezidruhova, ale i meziliniova
vnimavost (Grabner a kol, 2009). Nejvnimavéj§im druhem se jevi pstruh duhovy (Clifton-
Hadley, 1984).

Zdrojem infekce je voda obsahujici spory uvolnéné z mechovek - malakospory. Malakospory
pronikaji do krevniho obé&hu pfes kiuzi nebo pies zabry a jsou krvi roznaseny po téle.

Mezi podmiriujici faktory patii veék ryb: nejvnimavéjsi je roCek lososovitych ryb. Dalsim
podminujicim faktorem je teplota vody nad 12 °C, ktera souvisi suvolfiovanim spor
z mechovek.

Postizené ryby jsou apatické a nepfijimaji potravu. Pfi makroskopickém vySetfeni ryb
zjistujeme zvétSenou dutinu télni, exoftalmus, pfitomnost hemoragii v kiizi a anemii Zaber.
Pti pitve zjiStujeme ascites, zvetSenou slezinu, zveétSeni ledvin zejména v jejich kaudalni Casti,
anemii jater.

Diagnoza je zalozena na posouzeni patologickych zmén a na histologickém priukazu plivodce
v ledvinach, pfipadné v dalSich organech. Pro prokazani pivodce je mozné pouzit komercné
dostupné monoklonarni protilatky (AquaMAb-PO1, Aquatic Diagnostics) a histologické fezy
obarvit imunohistochemicky (IHC); (Adams a kol., 1992). Plvodce je mozné rovnéz
detekovat pomoci molekularnich metod.

6.1.1. Ovéreni ruzné druhové odolnosti lososovitych ryb vuci PKD

V roce 2015 bylo v RAS odebrano 50 vzorka ledvin od lososovitych ryb: siven americky
(Salvelinus fontinalis) dvouroCek — 10 vzorku, kiizenec sivena amerického a sivena a
arktického (Salvelinus alpinus) dvouroCek — 10 vzorkd, pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykiss) — 30 vzorkt rockt a dvourockt (dvourocei chovani na RAS 1. a 2. rok). Ryby, které
byly na systému jiz druhy rok, se s patogenem setkaly opakované. Ryby byly usmrceny, byly
posouzeny patologicko-anatomické zmény a odebrany vzorky pro laboratorni vysetfeni. V
laboratofi bylo odebrdno malé mnozstvi tkan€ (do 25 mg) ze vSech vzorkl ledvin pro
homogenizaci a extrakci DNA pomoci DNeasy Blood and Tissue kitu (QIAGEN) na zaklade
protokolu od vyrobce. Ziskana DNA byla vyuzita do polymerazové tetézové reakce (PCR)
pro kvalitativni otestovani pfitomnosti 7. bryosalmonae. PCR produkty byly separovany
pomoci gelové elektroforézy a vizualizovany pod UV svétlem Dale bylo provedeno
kvantitativni vySetfeni pomoci qRT-PCR. (Tab. 1).

Tabulka €. 1. Patologicko-anatomicky nalez (primérné hodnoty u n jedincli: stupnice 0-4, kdy
0 = zadné zmeény, 4 = nejvetsi zmény) a identifikace plvodce v ledvinach pomoci THC
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(pramérny pocet pavodci v zorném poli mikroskopu pfi zvétSeni 200x), konven¢ni PCR a
kvantitativni PCR (qPCR) v roce 2015; +/n = pozitivni jedinci/vySetieni jedinci.

Druh PA nélez THC pocet PCR qPCR
(+/n) (+/n) (+/n) (+/n)

O. mykiss 3,1 138,7+£57.1 22,0+£2.8

roéek 10/10 10/10 8/10 10/10

O. mykiss 2,0 43,44+53.9 29,2453

dvourocek (1.rok RAS) 9/10 5/10 0/8 7/10

O. mykiss 09 0 31,5+1,5

dvourocek (2.rok RAS) 6/10 0/10 1/10 4/10

S. fontinalis 0,2 0 32,6+£2,5

dvourocek (1.rok RAS) 1/10 0/10 8/10 6/10

kiiZenec negativni 1,65+1,1 31,8+2,1

dvourocek (2.rok RAS) 2/10 2/10 9/10

Bylo potvrzeno, ze siven americky a kfizenci jsou odolni vic¢i PKD; parazit byl sice u vétSiny
vySetiovanych ryb molekularné detekovan, a tudiz pfitomen, ale patologické zmény se, az na
jednu vyjimku, nevyskytovaly. Z téchto vysledka je vidét, ze 1 kdyZz je parazit T.
bryosalmonae v t€le ryby pritomen, nemusi se nemoc klinicky projevit, to znamena, ze
puvodce nemusi u odolnych druht pusobit vyrazné patologické zmeny. Vyrazné patologicko-
anatomické zmény byly zachyceny v rizném rozsahu u pstruha duhového. Ryby, které se s
patogenem setkaly podruhé, mély vyrazné mensi patologicko-anatomicky nalez.

6.1.2. Ovéreni ruzné liniové odolnosti lososovitych ryb vuci PKD

V roce 2017 bylo vySetfeno 40 ryb: siven americky (Salvelinus fontinalis), pivodem z Italie —
10 ryb, siven americky (Salvelinus fontinalis), puvod Dansko — 10 ryb, pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), puvod Severni Irsko — 10 ryb, pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss),
puvod Italie — 10 ryb. Ryby byly humann€ usmrceny, byly posouzeny patologicko-
anatomické zmény a zkazdé ryby byl odebran vzorek ledvinné tkan€¢ pro
imunohistochemické vySetieni (IHC) a pro vySetfeni pomoci molekularné biologickych
metod. Ledvinna tkan byla zhomogenizovana a byla zni vyextrahovdana DNA pomoci
DNeasy Blood and Tissue kitu (QIAGEN, Némecko) na zaklad¢ protokolu od vyrobce. Dale
byla zméfena koncentrace kazdé vyizolované DNA pomoci hmotnostniho spektrofotometru a
nasledn€ byly tyto vzorky DNA wvyuzity pro kvalitativni polymerdzovou fetézovou reakci
(PCR) pro detekci pfitomnosti parazita 7. bryosalmonae (Kent et al., 1998). PCR produkty
byly separovany pomoci gelové elektroforézy a vizualizovany pod UV svétlem. PCR
produkty byly vyizolovany z gelu a zaslany na osekvenovani k potvrzeni, ze se skutecné jedna
o DNA sledovaného ptivodce. Dale bylo provedeno kvantitativni vySetfeni pfitomnosti tohoto
parazita pomoci real-time PCR (Bettge et al., 2009). Vysledky patologického-anatomického
nalezu, imunohistochemického a molekularniho vySetieni jsou uvedeny v Tab. 2. U rybi
obsadky byla prubézné zaznamenana mortalita ryb spojend s PKD a nasledné byla
vyhodnocena kumulativni mortalita (Graf 1).
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Tabulka ¢. 2. Patologicko-anatomicky nalez u vySetfenych ryb (primémé hodnoty n jedinca:
stupnice 0—4, kdy 0 = zadné zmeény, 4 = nejvét§i zmeny), vysledky IHC (primérny pocet
puvodci v zorném poli mikroskopu pii zvétSeni 200x), vysledky kvalitativni PCR a
kvantitativni real-time PCR (qPCR); +/n = pozitivni jedinci/vySetieni jedinci.

PA nalez (+/n) IHC pocet PCR qPCR (+/n)
(+/n) (+/n)
pstruh duhovy 0,5 0,9+0.7 31,2+2.9
puvod S. Irsko 7/10 3/9 10/10 8/10
pstruh duhovy 2,8 14,0+12.7 26,3451
puvod Italie 10/10 3/4 8/10 9/10
siven americky negativni 0 30,6+2,1
puvod Italie 0/10 8/10 8/10
siven americky 0,15 0,4+0.2 29.6+2.9
puvod Dansko 2/10 2/10 10/10 9/10

Graf ¢. 1. Kumulativni mortalita linii pstruha duhového a sivena amerického

Kumulativni mortalita -% nasazeni
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Vysledky potvrdily, ze existuji rozdily nejen v druhové, ale 1 liniové odolnosti lososovitych
ryb k onemocnéni PKD. Odli$né liniova vnimavost vii¢i PKD byla zjiSténa zeyména u pstruha
duhového. Jako prokazatelné odoln€jsi vici PKD se jevi pstruh duhovy plvodem ze
Severniho Irska. U sivena amerického byl mezi liniemi také zji§tén rozdil ve vnimavosti, ale
ne tak vyrazny. U sivena amerického byly zaznamenany nevyrazné patologicko-anatomické
zmény v ledvinach pouze u dvou vzorkd ryb puvodem z Danska, ale PCR potvrdila
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pfitomnost parazita téméf u vSech kust. Vysledky real-time PCR ukazuji kvantitativni
variabilitu patogenu v ledvinné tkéni.

6.1.3. Zavér

Bylo potvrzeno, Ze existuji rozdily v odolnosti lososovitych ryb vaci PKD nejen v ramci
jejich druhd, ale i v ramci jednotlivych linii. Vybérem téchto vhodnych druht a linii pro chov
v intenzivni akvakultufe, kde neni mozné zamezit zavleCeni pivodce PKD, 1ze minimalizovat
ekonomické ztraty zptisobené timto onemocnénim.

6.2. Ovéreni ruzné druhové a liniové odolnosti vuici furunkuloéze lososovitych ryb
6.2.1. Furunkuléza

Furunkuloza je zadvazné onemocnéni ryb znamé vice nez 100 let. Vyskytuje se v intenzivnich
chovech i ve volnych vodach na celém svéte s vyjimkou Australie a Nového Zélandu. Ackoliv
nazev onemocnéni vychazi z pfitomnosti typickych hlubokych koznich viedi — furunkla
vznikajicich pfi chronickém prib&hu onemocnéni, chronicky prabéh ani tvorba furunklt neni
nejCastéj$i formou onemocnéni. Pivodcem onemocnéni je obligatni patogen Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida. Mezi vnimavé druhy patfi lososovité ryby. Vnimavost je
vSak riznd. Za nejvnimavejsi druh je uvadén pstruh obecny (Salmo trutta) a siven americky
(Salvelinus fontinalis), naopak pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) je odoln€jsi. Vnimavy
je 1 lipan podhorni (Thymalus thymalus) a dal8i druhy lososovitych ryb. Vnimavost se lisi i
mezi druhovymi liniemi v zavislosti na genetickém ptvodu ryb (Marsden a kol., 1996).

Do vodniho prostfedi se bakterie dostavaji s nemocnymi rybami, s kontaminovanou vodou
nebo rybolovnym nafadim. Vyznamnou tlohu v pfenosu piivodce hraji 1 nosici - vektofi, mezi
které patii ryby 1 jini vodni zivoichové veetné paraziti. Vyznamnym faktorem pro Sifeni
infekce je existence skryté formy onemocnéni, kdy se pfitomnost patogenu neprojevuje
klinickymi pfiznaky (Plehn, 1911). Takovéto ryby mohou slouzit jako pfenaSe€i. K
propuknuti onemocnéni u ryb se skrytou — latentni formou muze dojit vlivem stresu.

Jako hlavni faktor podmifiujici vzplanuti onemocnéni je uvadéna vyssi teplota vody (obvykle
nad 16 °C), proto se vyskyt onemocnéni vyznacuje jistou sezonnosti vrcholici v pozdnim jare
a v 1été. Vyssi teplota ovliviiuje nejenom rozvoj puvodce, ale plsobi 1 stresoveé na ryby.
Podobné plsobi 1 nahlé zmeény teploty. Ryby jsou vice vnimavé k furunkuldze rovnéz
v obdobi tfeni. Mezi dalsi podminujici faktory je uvadén i vék ryb. U plidku a mladych
veékovych kategorii onemocnéni probiha rychleji a muze byt doprovazeno vysokou mortalitou
ryb zejména v akvakulturnich chovech. Rozvoji onemocnéni napomaha i vy$§i organické
zatizeni vody, vySssi hustota rybi obsadky, pfitomnost jinych patogent a stres.

Onemocnéni se vyskytuje v ne¢kolika formach. Perakutni forma je typicka pro pladek, ryby
hynou rychle a ve velkém mnozstvi. Akutni forma postihuje juvenilni a dospé€lé ryby a je
charakterizovana septikémii, bakterie je krvi rozndSena do vSech organt, ryby obvykle hynou
za 2-3 dny, mortalita byva rovnéz vysoka. Subakutni a chronicky prubéh se vyviji u starSich
ryb nebo u ryb vykazujicich vétsi vrozenou odolnost a je doprovazen vznikem abscest ve
svalovin€ a jejich provalenim navenek ve formé€ hlubokych koznich viedii podobnych
furunklim. Mortalita je nizka a ryby mohou onemocnéni prezit.
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Suspektni diagnoza je zalozena na posouzeni podmiriujicich faktort, epizootologické situace,
na posouzeni klinickych a patologickych zmén. Potvrzeni diagnézy vyzaduje izolaci a
identifikaci plvodce. Kultivace se provadi na béznych médiich. Pivodce se kultivuje
prednostne z ledvin, pfipadn€ z abscesti nebo koznich 1ézi. Identifikaci lze provést rovnéz
molekularnimi metodami.

K 1é¢be furunkulozy se pouzivaji antimikrobidlni latky. V pifipad€ potieby rychlého zakroku
1ze pouzit Sirokospektra antibiotika. Pivodce byva citlivy vic¢i potencovanym sulfonamidium,
tetracykliniim, chinoloniim, amoxicilinu a florfenicolu. Vzhledem k existujicim rezistencim je
ale vhodné aplikovat antibiotika az po ptfedchozim stanoveni citlivosti bakterii.

V ohrozenych chovech je vhodné nasazovat odolné&jsi lososovité druhy, resp. linie ryb.
6.2.2. Ovéreni ruzné druhové odolnosti sivenu vuci furunkuléze lososovitych ryb

Vnimavost lososovitych ryb vuci furunkuloze je ruzna. Za nejvnimavéj§i druh je uvadén
pstruh obecny a siven americky, pstruh duhovy je odolngjsi (Cypriano a Heartwell, 1986).
Cilem naSeho experimentu bylo zjistit, zda existuji rozdily ve vnimavosti i mezi riznymi
druhy sivend.

Ruzné druhy sivent (siven americky - Salvelinus fontinalis, siven obrovsky - S. namaycush a
kfizenci sivenil) byly podrobeny experimentalni infekci Aeromonas salmonicida v davkach
10%, 10* a 10* CFU na rybu. U ryb bylo sledovéano pieZiti a preziviim rybam byla po tfech
tydnech po aplikaci nejvyssi davky bakterii odebrana krev na vyhodnoceni vybranych
imunitnich parametri (celkovy pocet leukocytt, diferencialni pocet leukocytt, fagocytarni
aktivita fagocytll periferni krve, aktivita komplementu, hladina celkovych imunoglobulin(i
krevni plasmy a titr specifickych protilatek) a poté byly ryby usmrceny. Nasledné byl
vyhodnocen ziskany profil imunitni odpovédi u jednotlivych druhti ryb. Experiment probihal
v teplotnim rozmezi vody 15 — 17 °C, pH vody bylo 7,6 — 8,3, syceni kyslikem nad 90 %.
Primérma hmotnost ryb pii ukonceni experimentu byla (primér £ SD): siven americky 33,3 +
8,3 g, kiizenci 23,9 + 9,6 g, siven obrovsky 10,8+ 43 g.

Vysledky

Béhem tiitydenni pozorovaci doby doslo k thynim dvou kusu kiizencu s aplikaci nejvyssi
davky bakterii a dvou kust siven obrovskych s nejvyssi davkou bakterii a jednoho kusu
s davkou 10° CFU. Siven americky neuhynul zadny.

Vysledky vyhodnocenych imunitnich a hematologickych parametr(i jsou uvedeny v tabulkach
la2.
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Tabulka €. 1. Celkové pocty Cervenych a bilych krvinek (primér + SD).

Celkovy pocet erytrocytu (T.1I") | Celkovy pocet leukocytu (G.17)
Siven americky n=10 0,84 +0,218 35,0+ 10,6
KfiZzenec n=8 0,85+0,218 32,0+ 133
Siven obrovsky n=8 0,52+0,114 253+85

Tabulka €. 2. Imunitni parametry (primeér + SD).

Oxidativni vzplanuti — Celkové Titr  specifickych | Aktivita
integral CHL, (RLU . s) | imunoglobuliny protilatek komplementu
(mg . ml™") (min™)
Si icky
nivleél AMEIEY 477810 + 1923244 223438 0,23+ 0,07 95.6+3.3
i
r;zenec 1251333 + 873063 21,6422 0,22+ 0,07 93,542
n=
Siven obrovsky B A
g 989916 + 386255 234+50 0,14 £ 0,024 97.4 4.4
n=

Z téchto vysledku je patrny jisty rozdil mezi druhy sivenu v reakci na experimentalni infekci
A. salmonicida. 1 kdyz ryby byly stejného stari, byly mezi nimi patrné hmotnostni a velikostni
rozdily. ZvysSena mortalita u kiizenci a zejména u sivenu obrovskych mohla byt zplisobena
prave mensi velikosti ryb. Nicméné ze sledovanych imunitnich parametrli je patrné, Ze siven
americky, u kterého nedo$lo k zddnému uhynu, vykazoval po tifech tydnech od aplikace
nejvyssi titr protilatek proti A. salmonicida, coz svéd¢i pro lepsi reakci specifického
imunitniho systému a potazmo o vys§i odolnosti oproti kfizencim sivend a sivenu
obrovskému vici tomuto onemocnéni.

6.2.3. Ovéreni ruzné liniové odolnosti pstruha duhového vuci furunkuléze lososovitych
ryb

Cilem experimentu bylo zjistit, zda dvé geneticky odlisné linie (jedna pivodem z Italie, druha
puvodem ze Severniho Irska) vykazujici rdznou odolnost vuci PKD, budou vykazovat i
odlisnou vnimavost viaéi furunkuldze lososovitych ryb.

Ryby obou linii byly podrobeny v laboratornich podminkach experimentalni infekci A.
salmonicida. Bakteridlni suspenze byla aplikovana intraperitonealné. Davka 0,1 ml
obsahovala 5. 107 bakterii na jednu rybu. Celkem byla experimentalni infekce provedena u
cca 25 ks ryb od kazdé linie. Primérna hmotnost ryb linie z Italie byla 182 + 42 g, u linie
z Irska 194 + 49 g Ryby byly po experimentalni infekci skupinové oznaeny, umistény do
laminatové nadrze o objemu 1 m® a odchovavany po dobu 8 tydnl pfi teploté 15 °C. Ryby
byly krmeny komercni krmnou smési pro lososovité ryby. Po 6 tydnech od aplikace bylo
odebrano z kazdé¢ skupiny po osmi kusech ryb. Té€mto rybam byla odebréna krev pro zjisténi
titru specifickych protilatek proti A. salmonicida. Ukonc¢eni pokusu bylo po osmi tydnech. Po
celou dobu bylo sledovano chovani ryb a zaznamenavany uhyny ryb. U uhynulych ryb i u ryb
usmrcenych po skon¢eni experimentu byla provedena kultivace ze sleziny na krevni agar.
V krvi usmrcenych ryb byl stanoven celkovy pocet leukocyta, oxidativni vzplanuti fagocyta
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(chemiluminiscen¢n€ po aktivaci opsonizovanym zymozanem). V plasme ryb byla dale
stanovena koncentrace celkovych imunoglobulinli (srazeci metoda siranem zineCnatym),
bakteriolyticka aktivita komplementu (chemiluminiscencné s vyuzitim bioluminiscencniho
kmene Escherichia coli) a titr specifickych protilatek proti A. salmonicida (ELISA metoda).

Vysledky

Béhem testu doslo kuhynu 1 ks pstruha duhového puvodem z Italie a dvou ks pstruha
duhového pivodem z Irska. Ke vSem thynim doslo az s vice nez mési¢nim odstupem od
experimentalni infekce a pfi kultivaci ze sleziny nebyl ani v jednom ptipadé izolovan pivodce
furunkul6zy. Furunkulézu nelze tudiz povazovat za pti¢inu thynt téchto ryb.

V ramci sledovanych parametr(i byl shledan statisticky vysoce vyznamny rozdil pouze v titru
specifickych protilatek. V zadném dalsim sledovaném parametru nebyly nalezeny meziliniové
rozdily. Rozdily v titru specifickych protilatek jsou uvedeny v nasledujicim grafu.

Titr specifickych protilatek proti Aeromonas salmonicida.

0,4
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0,25
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6.2.4. Zavér

Na zaklad¢ provedeného infekéniho experimentu lze konstatovat, ze infekéni davka nebyla
dost vysoka k vyvolani klinického onemocnéni spojeného s hynutim ryb. K tomu mohla
piispét i teplota vody, ktera nebyla optimalni pro vzplanuti onemocnéni, ale byla vhodna pro
imunitni reakci hostitele, coz se odrazilo ve zvySeni titru specifickych protilatek po Sesti i
osmi tydnech. Z téchto vysledk je patrné, Ze linie pstruhti duhovych puvodem z Italie
reagovala vyrazné vys§imi titry specifickych protilatek a jevi tudiz vy$$i odolnost vaci
furunkuléze. V porovnani s vnimavosti vuci proliferativnimu onemocnéni ledvin (PKD) je to
tedy situace odliSna: linie vykazujici vyssi odolnost vu¢i PKD (ptvod Irsko) je vice vnimava
k furunkuléze.
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Pro chov, ve kterém se vyskytuji problémy s ob&émi onemocnénimi, je tedy nutné zvazit
vyuziti vhodnych linii ve vztahu k porovnani ztrat plisobenych plivodci téchto onemocnéni a
k ptihlédnuti k moznostem jejich tlumeni, tj. likvidace mechovek a/nebo spravny management
nasazovani ryb do infikovaného systému u PKD vs. pouziti antimikrobialnich latek a/nebo
vakcinace a imunostimulace u furunkulozy.

7. Produk¢ni vysledky chovu vybranych druhu a linii lososovitych ryb

7.1. Porovnani produkénich parametrli vybranych skupin lososovitych ryb v provoznich
podminkach

V prabéhu roku 2017 byl realizovan v provoznim zafizeni partnera (recirkulacni systém
,,danského typu®) krmny test zaméfeny na zhodnoceni produkce lososovitych ryb razného
ptuvodu. Do testu byl zafazen pstruh duhovy razného pavodu a kiiZzenec sivenu (s. alsasky)
jako dva ,,druhy“ lososovitych ryb perspektivni pro tento objekt. Byla pouzita 2 komercné
vyrabéna krmiva. Testované varianty: porovnani pstruh duhovy pivodem z Danska a Italie a
siven alsasky, krmivo Biomar 920 ADV a krmivo Skretting, ob€ krmiva ve velikosti 3 a 4,5
mm.

V ramci realizovanych testt byly hodnoceny nasledujici produkéni parametry: Groven preziti,
hodnota krmného koeficientu (FCR), specificka rychlost rastu (SGR) a jejich vzajemny
pomér (FCR/SGR), dale délko-hmotnostni parametry pro hodnoceni exteriérovych ukazatelt
(délko-hmotnostni koeficient podle Fultona, Index vysokohtbetosti a Sirokohtbetosti), slozeni
svaloviny (obsah susiny, tuku a proteint).

zlab 3 pocet ryb 10 tis. krmivo Biomar
zlab 4 pocet ryb 10 tis. krmivo Sketting
zlab 7 pocet ryb 10 tis. krmivo Biomar
zlab 8 pocet ryb 10 tis. krmivo Skretting
zlab 9 pocet ryb 10 tis. krmivo Biomar
zlab 10 pocet ryb 10 tis. krmivo Skretting

Var. 1 Si ktizenec Italie
Var. 2 Si kiizenec Italie
Var. 3 Pd Italie

Var. 4 Pd Italie

Var. 5 Pd Dansko

Var. 6 Pd Dansko

Tab 1. Délko-hmotnostni parametry ryb pfi zahgjeni testu

Var. Dc Dt Hmotnost Fc Iv 1S

1 191,25+£25,67 | 163,13+23,97 | 63,37+£26,19 | 1,29+0,09 | 5,10+0,35 | 12.40+1,57
2 209,06+£29,79 | 179,50+29,17 | 86,99+31,32 | 1,37+£0,10 | 5,08+0,20 | 11,72+0,24
3 203,25+23,02 | 175,13+22.87 | 89,50+28,18 | 1,53+0,12 | 4,35+0,17 | 12,82+0,73
4 203,38+19,00 | 175,13+17,90 | 85,73+20,72 | 1,51+0,11 | 4,53+0,30 | 12,27+0,46
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Tab. 2. Délko-hmotnostni parametry ryb pii ukonceni testu

Var. Dc Dt Hmotnost Fc Iv Is

1 253,304+26,54 | 217,63+24,34 | 167,23+57,99 | 1,61+£0,38 | 4,73+0,36 | 12,67+0,94
2 243,30+29,10 | 209,4025,78 | 137,30+47,48 | 1,50+0,23 | 4,72+0,38 | 12,52+1,09
3 275,97+15,48 | 239,63+14,31 | 286,97+53,46 | 2,08+0,12 | 3,56+0,15 | 15,22+0,91
4 266,37+17,62 | 229,97+15,84 | 250,43+49,24 | 2,01+0,14 | 3,67+0,20 | 14,56+0,83
5 246,50+15,29 | 215,00+13,64 | 215,03+42,60 | 2,25+0,16 | 3,37+0,14 | 15,21+1,04
6 239,83+18,02 | 205,70+15,92 | 176,30+67,42 | 2,15+0,14 | 3,52+0,18 | 15,37+1,22

Dosazené délko-hmotnostni parametry byly vyssi u krmiva Biomar bez ohledu na sledovany
rybi druh. Obdobné i indexu vyjadiujici délko-hmotnostni vztah.

Tab. 3. Slozeni tkani ryb po ukonceni testu.

Var. | SuSina Proteiny tuk Susina proteiny tuk

sval ve svaloving | ve svaloving | celaryba | celaryba | celaryba
1 [28.1042,82 [ 2030£1,37 [9,04+2.19 |32.26+0,62 | 17,23£0,22 | 15,76£1,11
2 [26,00£1,27 | 1937£0,78 | 7,67£130 |30.41£1,60 | 17,67£1,01 | 12,63£1.38
3 [26,181,65 | 1930£1,15 | 7,64+1,01 | 34.01£1,35 | 16,89+0,55 | 20,87+3.48
4 |24.231025 | 18,49£0,50 | 6,37+0.47 | 32.97x048 | 16,91£0,24 | 17,27+0,38
Tab .3. pokracovani
Var. | SuSina | Tuk | SuSina Tuk

jatra | jatra | vnitfnosti | vnitfnosti
1 36,85 | 27,25 | 54,39 54,00
2 30,93 | 16,39 | 48,25 49,58
3 22,17 |5,32 | 57,56 64,89
4 21,19 4,90 | 54,41 47,14

Zjisténé rozdily ve slozeni tkani nedosahly statisticky vyznamnych rozdila.

17

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Produkéni parametry ryb ridzného plvodu
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Produkéni parametry, zejména hodnota krmného koeficientu (FCR), dosazené u varianty 5 a 6
ve srovnani s var. 3 a 4 byly ovlivnény urovni pfeziti jednotlivych skupin ryb. Kdy nejlepsi
procentické preziti bylo dosazeno u Pd puvodem z Danska. Ptiznivéjsi produkéni vysledky
byly vtomto zafizeni dosazeny u pstruha duhového oproti kfizenci sivenu. Pfi porovnani
vysledk dosazenych u pstruha duhového, byly lepsi hodnoty zjistény u pstruha duhového
pochézejiho z Danska. Rozdily mezi pouzitymi krmiva u jednotlivych skupin byly pfi
porovnani jednotlivych parametrd na Grovni 1-18 %, kdyz u pstruha duhové obou puvodi
byly dosazeny pfiznivéj§i hodnoty u krmiva Biomar. U kfiZenca siveni naopak u krmiva
Skretting.
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Na troveri preziti mélo pouzité krmivo jen maly vliv, a to u jednotlivych skupin ryb na
urovni kolem 0,5 %.

7.2. Porovnani produkCnich parametrd tii skupiny lososovitych ryb v experimentalnich
podminkach

V experimentalnim zatfizeni MENDELU (recirkulaéni systém) byl proveden test s vyuzitim tii
druht lososovitych ryb. Jednalo se o pstruha duhového, sivena amerického a hybrida
s oznacenim siven alsasky. Byly pouzity 2 komercné vyrabéna krmiva. Tento krmny test byl
doplnén hodnocenim pouze délko-hmotnostnich charakteristik a charakteristikou vnitfniho
prostfedi 4 sivenll (s. americky, arkticky, obrovsky a kfizenci), u kterych z divodi
zdravotnich problémii na MENDELU nebyl realizovan planovany krmny test.

Sledovany byly produkéni parametry, délko-hmotnostni a exteriérové ukazatele a slozZeni
tkani ryb, obdobné jako u terénniho testu.

Testované varianty: porovnani pstruh duhovy, siven alsasky a siven americky, krmivo Biomar
920 ADV a Coppens Crystal, obé krmiva ve velikosti 4,5 mm. Délka testu 70 dni. Ryby byly
nasazeny do nadrzi o velikosti zhruba 200 | napojenych na standardni recirkulaci. Pro kazdou
z variant byly nasazeny 2 nadrze, celkem 30 ks ryb. Krmeni 3 x denn¢, ru¢n€. Krmné davky
v zavislosti na velikosti ryb podle doporuceni vyrobce, kontrolni vazeni ve dvoutydennich
intervalech. Sledovany zakladni fyzikalni a chemické parametry. Na zacatku testu a na jeho
konci individualni méfeni. Sledované parametry, produkéni ukazatele, délko-hmotnosni
parametry a slozeni tkani.

Nasazeni variant:

Var. 1 pstruh duhovy pocet ryb 2x15 ks . krmivo Biomar

Var. 2 pstruh duhovy pocet ryb 2x15 ks . krmivo Coopens

Var. 3 Siven americky pocet ryb 2x15 ks . krmivo Biomar

Var. 4 Siven americky pocet ryb 2x15 ks . krmivo Coopens

Var. 5 Siven alsasky pocet ryb 2x15ks . krmivo Biomar

Var. 6 Siven alsasky pocet ryb 2x15ks . krmivo Coopens

Tab. 1. Délko-hmotnostni parametry ryb pfi zahdjeni testu
Var. Dc Dt Hmotnost Fc Iv IS
1 176.37+13.50 | 149,66£12.21 | 71.46£16.55 | 2.10+0.17 | 3.81+024 | 14,86=1 54
2 180,57+10.22 | 153,49£10.44 | 78,06x12.95 | 2.15+0.17 | 3.73+021 | 18.82+0.87
3 | 202.11£25.73 | 174.06£23.46 | 103.11+44.53 | 1.82£0.22 | 4512077 | 13.39+1.39
4 | 202.37+22.85 | 1743042128 | 101.87+44.98 | 1,79£0.29 | 4.63+0.49 | 12,93+1.27
5 | 221.10£17.73 | 189541627 | 116.53+31.45 | 1.69%0.16 | 4.70£0.29 | 12,79+0.67
6 | 213.61£18.45 | 182.61£17.99 | 104.26+32.48 | 1.67£0.21 | 4.67+0.36 | 12.85+0.92
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Tab. 2. Délko-hmotnostni parametry ryb pii ukonceni testu

Var.

Dc

Dt

Hmotnost

Fc

Iv

Is

250,03+27.99

216,03£26 31

236,03+80.32

2.26£024

3.60£0.28

15.28+1.09

258.00£20.43

2213+18.04

46,4360 48

2.23%0.13

3.69+0.20

14.99+0.63

259.45+29.46

226.45£26.85

264.10£94.13

2.18£0.30

3.92+0.40

15.19+1.27

249.41£38 50

216,483 .81

227.93+116.54

2.01£037

4.10£0.54

14.37+1.95

286.00£29.12

2475242529

302.24+108.62

1.91=0.19

416033

1435120

N | B W —

278.32433.45

240,61+30.42

286.39+111.45

1.9520.16

413032

14.40+0.85

Pii hodnoceni exteriérovych ukazateld u jednotlivych skupin ryb nebyly zjistény

vyznamné rozdily.

Tab. 3. Slozeni tkani ryb po ukonceni testu.

Var. Susina Proteiny tuk Susina proteiny tuk
sval ve svaloving | ve svaloving€ | celdryba | celaryba | celdryba
1 | 29274248 | 19,791,01 | 9,87+1.70 | 35,13£1,90 | 16,68+1.83 | 19,36+1,58
2 | 2727137 | 18,62+139 | 8,59+2.19 | 35,64+0.92 | 15.51+0,07 | 21,26%1,63
3 [26,97+0,84 | 20,19+1,06 | 6.61£028 | 32,61+037 | 1654135 | 16,18+1,73
4 | 27,95£039 | 19,46+0.97 | 8.40+1,15 | 33,95+135 | 16,36+0,66 | 17.91£0,75
5 [31,05:1,61 | 20,75+0.39 | 13,69+0,27 | 33,14+2.54 | 16.18+0.81 | 16,02+3,03
6 |31,7942,76 | 20,30£2.12 | 12,29+0,32 | 32,49+2.13 | 16,44%025 | 15,64+1,95
Tab 3. pokraovani

Var. | SuSina | Tuk Susina Tuk

jatra | jatra | vnitfnosti | vnitfnosti

1 27,06 | 4,46 68,01 58,33

2 29,31 | 5,48 69,36 65,27

3 28,82 | 4,33 45,09 42,94

4 3541 | 16,00 | 62,65 34,59

5 40,46 | 20,17 | 56,04 46,27

6 46,46 | 29,25 | 58,16 56,10

Pii porovnani dosazenych vysledkll bylo zji§téno nejvyssi mnozstvi tuku v svaloving a téle
ryb u kiizence sivent, nejnizsi pak u sivena amerického. Vliv krmiva na obsah tuku v télnich
tkanich kolisal mezi jednotlivymi variantami a t€lnimi tkdnémi bez shodné tendence.
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Tab. 4 Vstupni hodnoty

Var. | Hmotnost obsadky | Primérna kusova hmotnost
(8) (8)

1 2100 70,00

2 2310 77,00

3 3285 109,50

4 3000 100,00

5 3513 117,10

6 2986 99,53

Tab. 5 Zhodnoceni produkénich parametrt

Var. | PrirGstek | RDP | FCR | SGR | FCR/SGR | 100 % prirtstek
(%) | (%/d) (%o/d) (d)
1 238,38 | 3,35 10,995 | 1,71 0,581 29,78
2 220,22 3,10 {0,907 | 1,64 0,554 32,24
3 155,89 | 2,19 | 0911 | 1,19 0,769 45,54
4 122,43 1,72 | 1,021 | 1,15 0,884 57,99
5 139,08 | 1,95 | 0,994 | 1,32 0,755 51,05
6 181,55 | 2,56 [ 0914 | 1,48 0,612 39,11

Pti porovnani celkovych hodnot produk¢nich parametra 1ze konstatovat, ze vyssi rychlost
rastu bez ohledu na pouzité krmivo byla dosazena u pstruha duhového. Pfi porovnani sivena
byly vyssi hodnoty dosazeny u testovaného hybrida v porovnani s ¢istym druhem sivenem
americkym. Pouze u c¢istého druh siveny byla dosazena vyssi intenzita ristu s krmivem
Coppens v porovnani s krmivem Biomar.

N

[y

RDP (%/d)

Zavér

HVarl

Produkéni parametry

SGR (%/d)

o|||| I Il e

FCR/SGR

var2 BMvar3 HMvar4 MEvar5 var 6

Pti vyhodnoceni realizovanych test byly nejptiznivéjsi vysledky ziskany pfi chovu pstruha
duhového, dale kiizenci obou druht sivenu a sivena amerického, horsi vysledky u sivena
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alpského. Nejméne piiznivé zkuSenosti byly ziskany u sivena obrovského. Vliv puvodu ryb se
projevil zejména v hodnoceni urovné preziti pi1 vyskytu onemocnéni.

8. Novost postupu

Jednotlivé systémy chovu lososovitych ryb jsou vystaveny odlisSnému tlaku prostiedi a
vyskytu patogent. Podle podminek chovného prostiedi 1ze vybirat, s o hledem na teplotu, jeji
dynamiku, zajisténi obsahu rozpusténého kysliku, jeho kolisani, hodnoty pH etc. nejvhodnéjsi
druh, kfizence, linii pro chov v konkrétnich podminkach. Dal§im faktorem, ktery
rozhodujicim zplsoben ovliviiuje Groven preziti a tak i ekonomiku chovu, je pak vyskyt
nejvyznamnéj§ich onemocnéni. V ramci této technologie a projektu byla ovéfovan a
vnimavost k onemocnéni PKD a furunkulézou. S ohledem na dosazené vysledky pak lze
vybrat k chovu odolnou linii. Pro chov, ve kterém se vyskytuji problémy s ob&ma
onemocnénimi, je tedy nutné zvazit vyuziti vhodnych linii ve vztahu k porovnani ztrat
pusobenych puvodci téchto onemocnéni a k prihlédnuti k moznostem jejich tlumeni, tj.
likvidace mechovek a/nebo spravny management nasazovani ryb do infikovaného systému u
PKD vs. pouziti antimikrobialnich latek a/nebo vakcinace a imunostimulace u furunkulozy.
S vyuzitim presné genetické identifikace chovanych nebo nakupovanych ryb lze vybrat pro
konkrétni chov vhodné druhy nebo linie. Déale pak vyuzit znalost genetického zakladu
chovanych ryb pro vybér jejich dodavatele.

9. Ekonomické aspekty

Predpokladané ekonomické a dalsi ptinosy vychazi z volby vhodného druhu, kfizence nebo
linie lososovitych ryb k chovu v konkrétnim systému/objektu. Nejvyznamnéjsi je vybér
vhodné linie k chovu v systému vystavenému tlaku pivodcli onemocnéni, zejména jde o
proliferativnimu onemocnéni ledvin (PKD) furunkulézu. V naich podminkach byva
morbidita u vnimavé obsadky vét§inou 100 % a mortalita ryb v intenzivnich chovech spojena
s PKD se pohybuje kolem 30 %. Pokud se ptidruzi sekundarni infekce Ci stres, muze byt
mortalita mnohem vyssi. Bylo potvrzeno, Ze existuji rozdily v odolnosti lososovitych ryb vici
PKD nejen v ramci jejich druhg, ale i v ramci jednotlivych linii. Vybérem téchto vhodnych
druhtl a linii pro chov v intenzivni akvakultufe, kde neni mozné zamezit zavleCeni pivodce
PKD, lze minimalizovat ekonomické ztraty zpusobené timto onemocnénim. Z vysledkd
hodnoceni odolnosti vi¢i furunkuléze je patrné, ze linie pstruhi duhovych pivodem z Italie
reagovala vyrazné vys$Simi titry specifickych protilatek a jevi tudiz vySsi odolnost vici
furunkuléze. V porovnani s vnimavosti vici proliferativnimu onemocnéni ledvin (PKD) je to
tedy situace odlisna: linie vykazujici vyssi odolnost vii¢i PKD (ptvod Irsko) je vice vnimava
k furunkuloze. Pro chov, ve kterém se vyskytuji problémy s obéma onemocnénimi, je tedy
nutné zvazit vyuziti vhodnych linii ve vztahu k porovnani ztrat ptsobenych ptvodci téchto
onemocnéni a k pfihlédnuti k moznostem jejich tlumeni, tj. likvidace mechovek a/nebo
spravny management nasazovani ryb do infikovaného systému u PKD vs. pouziti
antimikrobialnich latek a/nebo vakcinace a imunostimulace u furunkulézy. Pro ekonomické
zhodnoceni 1ze tak modelové vyuzit produkéni farmu s produkci 100 tun trznich ryb ro¢né.
Pti realiza¢ni cen€ 130,- K¢ za kg trznich ryb se jedna o piijem na trovni kolem 13 mil. K¢
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ro¢né. Rozdily ve ztratach zpusobenych onemocnénim PKD byly u sivent razného ptivodu na
urovni kolem 5 % (v rozpéti 2-7%), u pstruha duhového pochazejiciho ze zahrani¢ni dokonce
na urovni kolem 25 % (v rozpéti 12-38 %) v zavislosti na jeho genetickém profilu. Pokud by
se chovatel orientoval pouze na produkci pstruha duhového, pak rozdil ve vysi pfijmu za
prodej trznich ryb by, podle intenzity kumulativnich ztrat, dosahl pifi vyb&éru vhodné linie Pd
zvySeni piijmu o vice nez 3 mil. K¢ rocné.

10. Popis uplatnéni technologie

Uplatnéni technologie je mozné u vSech chovatelll lososovitych ryb vyuzivajicich zejména
systémy chovy srizikem nékazy uvedenych onemocnéni. Zdrojem nakazy muze byt
pritékajici voda, obsluha systému nebo nakupované ryby. Zaroven je mozné vyuzit znalosti
z oblasti genetiky a DNA servisu ke genotipizaci vlastnich plemennych ryb.

Smlouva o uplatnéni ovérené technologie byla uzaviena s firmou BioFish s.r.o. se sidlem
Horni Paseka 40, LedeC nad Sazavou.

11. Podékovani

Ovérena technologie Vysledky chovu lososovitych ryb razného genetického pivodu vznikla
za finan¢ni podpory projektu Narodni agentury pro zemédé€lsky vyzkum QJ1510077 ,,ZvySeni
a zefektivnéni produkce lososovitych ryb v CR s vyuZitim jejich genetické identifikace®.
Autofi dale de€kuji za spolupraci pracovnikim provoznich zafizeni a pracovnikl
specializovanych laboratofi za zpracovani dodanych vzorki.
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