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1. Uvod

Cilem diplomové prace bylo v ramci provoznich podminek ovéfit latku, kterou lze
V rybafstvi stale povazovat za pomérné novou — Kyselinu peroctovou (KPO), jakozto
prostiedek pro kontrolu bézné se vyskytujicich ektoparazitti kapra obecného (Cyprinus
carpio) v rybni¢nim chovu. Tento zptisob dominujici produkei ryb v CR je typicky tim,
ze ryby se vétSinu doby nachézeji ve velkém objemu vody, ktery je naptiklad
V porovnani s uzavienymi systémy pomérné obtizn¢ kontrolovatelny z hlediska
preventivni, ale i 1éCebné péce.

Pravé z toho diivodu, Ze byla zkouména ucinnost KPO v provoznich podminkach,
byly zptsoby aplikace KPO zvoleny tak, aby mohly byt realizovany v ramci béznych
postupti pouzivanych v rybnikaistvi a z vysledkii bylo mozné jasné ur€it, jestli je dany
zpuisob pro kontrolu jednotlivych ektoparaziti efektivni, pfipadné¢ do jaké miry.
Zaroven byly zvoleny zptsoby aplikace, které jsou ¢asové nenaro¢né a jednoduché na
provedeni. Sohledem na Setrnost k oSetfovanym rybam, ve smyslu vyhnuti se
dodate¢né manipulace a tim i1 vystaveni stresu, bylo oSetfeni ryb provadéno b&hem
rutinnich ¢innosti spojenych s rybni¢nim chovem kapra.

Z vyse uvedeného vyplyva i dalsi cil prace, kterym bylo ovéfit Gcinnost osetfeni
ryb aplikaci KPO formou koupele, pro jejiz realizaci nebylo potieba zadné dalsi
respektive minimalni manipulace, kdy se pouze vyuZilo ptepravy ryb, sadkovani
a prikrmovani.

Vysledky této prace mohou byt diky zplsobu provedeni pokusti bez problému
aplikovatelné v ramci preventivnich i1 l1é€ebnych postupli v rybni¢nim chovu kapra proti

bézné se vyskytujicim ektoparazitdrnim onemocnénim.



2. Literarni prehled

2.1. Nemoci ryb a jejich vliv na akvakulturu

Ryby produkované v akvakulturach jsou velmi vyznamnou komoditou a zaroven
celosvétoveé dilezitou slozkou stravy lidi (FAO, 2014). Neopomenutelnym faktem je
I to, ze akvakultura je stale nejrychleji rostoucim odvétvim sektoru produkce potravin
(Subasinghe, 2009; Hill, 2005), tudiz pozice ryb, jakozto zdroje zivocisnych bilkovin,
bude stale nabyvat na vyznamu (FAO, 2014).

Obecné¢ je chov ryb v akvakultufe podminén dostatkem znalosti o jejich
pozadavcich na fyzikalni a chemické parametry prostiedi a znalostmi o vyzivé. Dale je
nezbytné mit zvladnutou pééi o zdravi ryb (Hoole a kol., 2001), jelikoz zvySovani
produkce ryb a zaroven lepsi hospodarnost jsou velmi tzce spjaty se zdravotnim stavem
obsadky (Svobodova a kol., 2007). Vysledkem vhodné chovatelské péce je mensi
nakladovost a zaroven zdravéjsi a kvalitnéjsi vystupni produkty (Hoole a kol., 2001).

Pravé nemoci jsou povazovany za nejvétsi ohrozeni pro ryby, které jsou chované
Clovékem za riznymi ucely (Eiras a kol., 2008). Zaroveii jde o jeden z hlavnich
limitnich prvka produkce ryb z akvakultury (Faruk a kol., 2004; Licek a kol., 2012;
Subasinghe, 2009). Z téchto duvodt bude problematika zdravotniho stavu ryb vzdy
aktualni a pro chovatele bude piedstavovat ten nejkritictéjsi faktor, rozhodujici
0 ekonomickych ztratach, které mohou byt naprosto devastujici (Eiras a kol., 2008).
Nemoci ryb lze tedy oznacit za jednu z nejvétSich piic¢in ekonomickych ztrat
v akvakultufe (Meyer, 1991; Okaeme a kol., 1987). Jedna se pak piedev§im o naklady
investované béhem odchovu, do vlivem nemoci uhynulych ryb, naklady na lécCeni
a zaroven ztraty na piirustcich v pribéhu rekonvalescence (Francis-Floyd, 1997). Tyto
negativni vlivy ale nekonéi u chovatell, jejich ucinek je mnohem dalekoséhlejsi.
V ptipad€ oblasti, kde je akvakultura jednim z hlavnich odvétvi vyroby, 1ze hovoftit az
0 omezeni socioekonomického rozvoje, napiiklad ve vztahu akvakultury jakozto
zameéstnavatele (Subasinghe, 2009). Rozvojové zemé se mohou potykat az s dopady na
narodni ekonomiku, nelze ani opomenout mozny vliv onemocnéni na bezpecnost
potravin (Hill, 2005). Navic mize dochazet k zavleeni patogenti mezi divoce zijici
ryby, disledkem ¢ehoz pak mohou byt ohrozeny i volné zijici populace (Johansen
a kol., 2011).



2.2. Prevence

Za UCelem eliminace rizika vyskytu nemoci se Vv akvakultufe vyuziva souhrn
opatieni, kterd maji slouzit jako prevence proti nemocem, tzv. management zdravi ryb
(Francis-Floyd, 1997). Do tohoto komplexu opatieni lze zahrnout dodrzovani
zoohygieny, adekvatni vyzivu ryb, zvySovani nespecifické imunity ryb, vakcinaci
(Kolarova a Svobodova, 2009) a kontroly zdravotniho stavu ryb (Francis-Floyd, 1997).
Dtivodem téchto opatieni je obecny fakt, kdy v chovu ryb je vzdy ucelnéjsi zdravotnim
problémtim piedchazet, nez vynakladat usili na jejich feSeni. Navic nekteré stavy jsou
velmi obtizné fesitelné, takze prevence je vzdy Gcelnéjsi nez 1é¢ba (Hoole a kol., 2001).
Velmi casto se stava, ze piiznaky ndkaz jsou popisovany az pii pozorovani
moribundnich a jiz uhynulych ryb ve vodé. Naopak v chovech ryb, kde je nedilnou
soucasti také kontrola zdravi obsddky, mizeme rychle reagovat na ptfiznaky, které
indikuji zdravotni problém (zmény piijmu krmiva, abnormdlni pohyby, apatie
a zdrzovani se v jednom misté¢ nadrze) (Hoole a kol., 2001). Prevence by tedy méla byt
naprosto nedilnou soucasti kazdodenni péce o chované ryby (Svobodova a kol., 2007).

Vyskytu zdravotnich problémii nahrdvd samotnd povaha vodniho prostfedi, ve
kterém ryby ziji. Ryby jsou totiz bchem celého Zivota neustdle vystavovany
potenciondlnim patogentim, které z prostiedi obvykle nejde béznymi dezinfekénimi
metodami Uplné eliminovat. Neni-li vodni prostiedi v optimalni kvalit¢ a nejsou-li
spliiovany nutri¢ni pozadavky ryb se soucasnym vystavovanim ryb dal$im stresortim,
vznikaji pro patogeny téméf idealni podminky (Francis-Floyd, 1997). Navic tuto
skutecnost zhorsuje fakt, ze pravdépodobné neni mozné zajistit takové podminky
prostiedi spolu s péci chovatele, které by naprosto eliminovaly ohroZeni zdravotniho
stavu ryb. Je pouze mozné optimalizovat chov ryb tak, aby riziko ohroZeni zdravotniho
stavu bylo co nejniZsi.

Pro spravné nastaveny systém preventivnich opatieni je tieba znat samotné pficiny,
které zpiasobuji poruchy zdravotniho stavu. Jednd se o nespravné krmeni ryb, rizné
druhy stresu zptsobené prostiedim a napadeni patogeny (Svobodova a kol., 2007).

Diky vysoké intenzit¢ produkce vodnich organismii v riznych modernich
akvakulturnich systémech lze ocekavat, Ze bude naprosto nezbytné mit ditkladné
vyfeSeny systém prevence, ktery spolehlivé ochrani chovanou obsiddku (Kolatfova

a Svobodova, 2009).



2.3. Vyznam stresu ve vztahu k nemocem ryb

Stresory patii mezi skutecnosti, které jsou s chovem ryb v akvakultufe spojené
a nevyhnutelné. Vysledky pusobeni stresu mohou byt nejen piimo letalni, ale také
subletalni. Ty pak mohou vyustit v ohrozeni fyziologickych funkci (Ilwama a kol.,
1997), coZ ma mimo jiné za nasledek do ur€ité miry zvySenou vnimavost vi¢i nemocem
(Turnbull, 2012). Stres se tedy piimo projevuje na zdravi ryb a ovliviiuje jejich celkové
welfare (Ashley, 2007). Z toho plyne samotna definice stresu, ktery lze oznadit jako
faktor (fyzikalni a chemické povahy) vyvolavajici télesnou reakci (Rottmann a kol.,
1992). V zavislosti na intenzité a toleranci stresu muze dojit k naruseni fyziologie, kdy
nejvys$im stupném reakce je Sok, chapany jako vyrazné poskozeni rybiho organismu az
snasledkem smrti (Francis-Floyd, 1990; Lucky, 1986). Té¢lesna reakce je pak
zpusobena tim, Ze byla piekrocena tolerance ke stresoru (Francis-Floyd, 1990), ktera je
ovlivnéna kondici ryb (napt. kvalita vyzivy, zachazeni s rybami) (Lucky, 1986). Proto
by mélo byt soucasti péce o zdravi ryb i rozpoznavani stresovych stavll, coz nasledné
umoznuje i zavést opatieni, ktera je mohou minimalizovat (Iwama a kol., 1997). Diky
tomu je nasledné mozné nemocem ryb G¢innéji ptedchazet (Turnbull, 2012). Mezi
zakladni stresory, které jsou v chovu ryb nejbéznéjsi, 1ze zatadit (Rottmann a kol.,
1992):

e Nevhodna vyZiva

e Vysoka hustota obsadek

e Manipulace

e Nedostatecnd hygiena

2.3.1. Vliv vyzivy

Jak jiz bylo zminéno vySe, znalosti o vyzive€ jednotlivych druhti ryb jsou jednim ze
zakladnich predpokladit pro jejich chov, nebot vyziva ovliviiuje piedevSim rist,
reprodukcei a zdravi ryb (NRC, 1993). Vyzivovy stav ryb je totiz povaZovan za jeden
je pak jednim z davodd, pro¢ se znalosti v oblasti vyzivy ryb stale rozviji.
Nedostatecnost diety v zdkladnich slozkach (bilkoviny, aminokyseliny, esencidlni
mastné kyseliny, vitaminy a mineraly) obvykle vede k podvyzive a dale k vétsi citlivosti

vici onemocnénim, zvlasté téch infekéniho charakteru (Lall, 2000).
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2.3.2. Hustota obsadek

Je znamo, Ze zvySena hustota obsadek v chovnych systémech pro ryby znamena
chronicky stres, samoziejmé v zavislosti na konkrétnim druhu ryby, ale i na dalSich
podminkach chovu (Baldwin, 2010). Mezi b&zné reakce ryb patii zvySeni hladiny
stresovych hormont (napf. korstisolu) (Ashley, 2007). Dale dochazi ke kontaktu mezi
rybami, ale i chovnym zafizenim, coZz je spojené s poSkozenim ploutvi a vznikem
odérek na povrchu téla (Baldwin, 2010). Timto zpisobem vznikaji vstupni brany pro
infekce ryb (Svobodova a kol., 2007). To nasledn¢ vede ke zhorSeni vyzivného stavu
asnizeni imunity, tim padem vétsi vnimavosti k pfitomnym patogenim ve vodnim
prostiedi (Ellis a kol., 2002). Dalsi otazkou je hustota obsadek ve vztahu ke kvalité
chovného prostiedi (metabolity a produkty z nich vznikajici), ale to uz je spise véci
samotné technologie systému, nicméné i to muze vyznamné ovlivnit odolnost ryb
(Ashley, 2007). U nekterych paraziti je také znamo, ze se prenaSeji kontaktem mezi
rybami, tedy pfi jejich vét§Sim mnozZstvi v malém objemu vody (pfeprava ryb) muze
snadngji dojit k napadeni (Svobodova a kol., 2007). Stejné riziko rychlého pienosu
a nasledného masivniho tthynu také hrozi v intenzivnim chovu teplomilnych druht ryb

(Koutil a kol., 1984).

2.3.3. Manipulace

V chovu ryb je v zasad¢é nevyhnutelné, aby ryby nebyly vystaveny procestum, jako
je tfidéni, ptelovovani, vylov, transport a sadkovani (Svobodova a kol., 2006). Jedna se
o ¢innosti, které plisobi rybam pomérné vyznamnou stresovou zatéz (Svobodova a kol.,
1999; Ahley, 2007), ptfi které mize také dochdzet k mechanickému poranéni ryb,
predevsim ktize, ploutvi a zaberniho aparatu (Svobodova a kol., 2007). Na zakladé
minimalizovani téchto negativnich vlivll je tfeba pfijmout opatfeni, kterd minimalizuji
stres a riziko poskozeni v pribéhu manipulace (Svobodova a kol., 1999; Ahley, 2007).
Znadmym opatfenim je napiiklad pouzivani anestézie ryb za riznymi Gcely (Svobodova

a kol., 2007).

2.3.4. Hygiena

Hygiena vchovu se vztahuje K zafazeni dezinfekénich opatfeni, kterymi je

zajisStovano niceni choroboplodnych zarodki (Kolafova a Svobodova, 2009), ale
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I ikontim, mezi které miize patfit karanténa a dal$i opatfeni spojena s nakazami ryb
(Rottmann a kol., 1992). V ptipadé¢ podcenéni téchto opatieni mize dojit k zaneseni
zarodkl chorob vodou, rybami, nafadim atd. (Svobodova a kol., 2007).

Nelze opomenout ani zoohygienu, kterou lze chapat, jako vztah mezi rybami
a podminkami prostiedi, které mohou byt v optimu daného druhu, ale pravé i mimo né;.
Nasledné mize dochazet Kk rizné¢ velkému naruSeni zdravi ryb na zakladé prekroceni
tolerance. Ve vodnim prostiedi totiz na ryby pusobi velké mnozstvi faktort. Mezi ty
prostiedi, obsah kysliku, zatizeni vody organickymi a chemickymi latkami (Svobodova

akol., 2007).

Dalsi rozdéleni stresorti v chovu ryb podle jejich povahy uvadi Francis-Floyd (1990).
e Chemické — kvalita vody (obsah O,, pH vody), znecisténi vody, slozeni stravy,
odpadni produkty metabolismu;
e Biologické — vysoké obsadky, interakce mezi rybami (teritorialita, omezeni
prostoru, mikroorganismy, makroorganismy (vnitini a vnéjsi parazité);
e Fyzikalni — teplota, svétlo, rozpusSténé plyny;

e Spojené s béznymi procesy v chovu ryb — manipulace, transport, 1é¢ebné zasahy.
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2.4. Pouzivani latek v akvakulture

Stejné jako v ostatnich odvétvich zemédélstvi (Barg a kol., 1996), tak i v produkci
zivoCichll obecné (Burridge a kol., 2008) jsou vcetn¢ akvakultury pouzivany rizné
chemikalie, jez ptisobi na ryby, ptipadné oSetiuji prostiedi, ve kterém se ryby nachazeji
(Barg a kol., 1996). V souvislosti srozvojem akvakultury lze tvrdit, Ze pouzivani
chemikalii se stalo rutinnim a jde o b&éznou soucast chovatelskych postup (Redshaw,
1995).

V akvakultufe jsou nejéastéji pouzivané latky, které lze rozd¢lit na antibiotika,
antiparazitika, dezinfek¢ni latky a anestetika (Burridge a kol., 2010). Dale zde maji své
misto latky ovlivnujici kvalitu vody, hnojiva, pesticidy, ptfisady do krmiv a latky
s hormonalnim ucinkem (FAO, 1997). Pii porovnani spektra dostupnych latek pro
akvakulturu s dalsimi odvétvimi produkce Zivocicht lze shledat urcité nedostatky, kdy
naptiklad u terapeutik je soucasny sortiment velmi limitovany. To je ale predev§im
otazkou dalSiho vyzkumu a zaroven legislativy ohledné pouzivani latek v akvakultute
(Athanassopoulou a kol., 2009).

Zarovenn je ale tfeba zminit negativni strdnku pouZivani chemickych latek
v akvakulturach ve vztahu k Zivotnimu prostifedi. Mezi staty existuji rozdily
Vv predpisech, které reguluji jejich pouzivani, ale i v povinnostech informovat o jejich
pouzivani (Burridge a kol., 2010). V ramci Evropské unie je snaha o harmonizaci
autoriza¢niho procesu pouZzivanych latek (Costello a kol., 2001). Velmi casto je
zminovan chov l0sosa, v nemz jsou vyuzivany latky jako antibiotika, antiparazitika,
dezinfekéni latky a anestetika, které jsou v zasad¢€ pro intenzivni chov nezbytné, ale také
se dostavaji do Zivotniho prostiedi (Burridge a kol., 2010). Tim vzniké velky potencial
k tomu, aby lososi farmy pomérné vyznamné ovliviiovaly okolni prostiedi (Burridge
akol., 2008). V krajnich pfipadech pak muze dochazet k ovlivnéni zdravi ¢lovéka
(Burridge a kol., 2010).

2.4.1. Pouzivani pripravki v akvakultuie z hlediska legislativy

V legislativé Evropské unie je pouzivano oznaceni veterinarni 1é¢ivé pripravky,
které oznacuje jakoukoliv latku nebo kombinaci latek, které jsou pouzity k prevenci ¢i
1é€beé onemocnéni, dale pak 1 ke zméné fyziologickych funkci chovaného zivocicha. Ve
smérnici o kodexu Spolecenstvi tykajicim se veterinarnich 1é¢ivych ptipravki jsou

uvedeny nasledujici pfipravky: antibiotika, paraziticidy, anestetika, vitaminy, rastové
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stimuldtory a veterinarni dezinfikanty. Tyto veterinarni 1é¢ivé ptipravky musi ziskat
registraci, aby mohly byt viibec uvedeny na trh Evropské unie. Urcité vyjimky jsou
u zvirat, kde neni ocekavédna jejich konzumace — nepotravinové druhy ryb (napf.
akvarijni ryby) (2001/82ES). Latky likvidujici nezddouci organismy (dezinfikanty
a pesticidy) v chovu zvifat, které jsou pouzivany na vybaveni a chovné prostiedi
a zaroven nejsou ur¢eny k pfimému pisobeni na chované organismy, jsou regulovany
ve smérnici o uvadéni biocidnich ptipravkl na trh (988/ES).

Kvuli nezastupitelné roli pouzivanych veterinarnich pfipravki v zemédélské je
tieba legislativné urcit limity rezidui, kterd jsou obsaZzena v Cerstvé tkéani zivocichd,
ktefi byli oSetfeni. Maximalni residudlni limit (MRL) je tedy néstrojem, jehoz
prostfednictvim se zajiStuje bezpecnost potravin za ucelem ochrany vetejného zdravi
konzumentl. Lze jej chapat jako nejvétsi piipustné mnozstvi rezidua, které svoji
pritomnosti nezpisobi spotiebiteli ijmu (Alderman, 2009).

MRL se tyka farmakologicky ucinnych latek, které jsou sledovany jako mnozstvi
Géinné latky v Gerstvé tkani vyjadiené v mg.kg™ nebo pug.kg™ nebo v mnozstvi produktu
jejiho rozkladu ¢i metabolitu, ktery zlstavd v potravindch ziskanych ze zvifat
(470/2009/ES). Kompletni seznam farmakologicky G¢innych latek vcetné sledovaného
rezidua, druhu zvitete, cilové tkané a MRL (pokud je stanoven) je uveden v nafizeni
o0 farmakologicky u¢innych latkach (37/2010/EU). Ve vztahu k MRL je pak pro dané
lé¢ivo stanovena ochranna lhita, kterd je definovana veterinarnim zakonem
¢. 166/1999 jako doba mezi posledni podanim 1é¢ivého ptipravku a okamzikem, kdy
z takto oSetfenych zvitat lze ziskavat potraviny (Zakon €. 166/1999 Sb., o veterinarni
péci). Ugelem tohoto opatieni je tedy zajistit dostate¢né dlouhou dobu pro to, aby
hodnoty rezidui nepifesahovaly stanovenou hranici MRL. V pfipad€ ryb je ochranna
lhiita uddvana v dennich stupnich (ndsobenim primérné denni teploty vody poctem
dnt) (Kolatova a Svobodova, 2009). Ochranna lhita mize byt stanovena piimo
vyrobcem lé¢iva (Svobodova a kol., 2007), ale ptipad¢, Ze 1é¢ivo nema ochrannou
lhitu, tak je podle veterinarniho zdkona stanovena na 500 stupiiodnd (Zakon
¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci).

Samotné pouziti 1éCiv je u potravinovych ryb podminéno registraci preparatu
Ustavem pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 16¢iv v Brné. V ptipadg, Ze
dany pfipravek nema registraci, lze jej dovézt na zakladé registrace v jinych statech.

U neregistrovanych 1é¢iv je mozné ziskat vyjimku udélenou Statni veterindrni spravou,
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kdy zodpovédnost lezi na drziteli registraéniho rozhodnuti (Kolafova a Svobodova,

2009).

2.4.2. Vybrané druhy latek vyuzivané v akvakulture

2.4.2.1. Dezinfek¢ni latky

Dezinfek¢ni prostiedky jsou chemické latky, které se v chovu ryb bézné pouzivaji
(Pokorny, 2004) za ucelem znieni choroboplodnych zarodku. Pokud je dezinfekce
provadéna v ramci bézného cyklu chovu ryb, oznacuje se za dezinfekci preventivni.
V ptipadé€ jiz propuknuté ndkazy se hovoii o dezinfekci ohniskové (Svobodova a kol.,
2007).

K samotné dezinfekci se pouziva rozlicné mnozstvi ptipravkil, napiiklad vapenné
slou€eniny, pfipravky s obsahem chloru, oxidujici latky, ale i formaldehyd (Kolarova
a Svobodova, 2008). Torgersen a Hastein (1995) definuji chemicky dezinfikant jako
jakoukoliv chemickou slouceninu, kterd zabranuje infekci prostfednictvim inaktivace
mikroorganismu, které jsou pro vodni zivocichy patogenni. Konkrétnéji lze dezinfekci
popsat jako inaktivaci patogenii na veskerém povrchu s vyjimkou Zivych tkéni.
V ptipadé pouziti dezinfekeni latky pro 1é¢bu se z néj pak stava terapeuticky prostredek.
Mezi nejpouzivangjsi dezinfekéni latky v evropské akvakultufe patii formaldehyd

a jodoform, kdy obé¢ latky maji ve vétsin¢ statd stanoven MRL (Costello a kol., 2001).

2.4.2.2. Antibiotika

Jedna se o chemické latky, pouzivané za ucelem tlumeni ristu mikrooganism,
predevsim bakterii, ale existuji i antibiotika, kterd ptisobi proti virim a houbam
(Pokorny, 2004). Jejich pouzivani je v akvakultufe naprosto bézné, coz s sebou ale nese
pravdépodobné celosvétovy problém, kterym je podavani antibiotik za Gcely profylaxe
ajejich celkova vysokd spotfeba a nepfiliS zodpovédné uzivani v nckterych
oblastech chovu ryb (Defoirdt a kol., 2011). Nasledkem muze byt zvySeni rezistence
bakterii (Kelly, 2013), coz vede k ziZeni spektra G€innych antibiotik, ale 1 zvySeni
finan¢ni naroc¢nosti na 1écbu. Z tohoto to dliivodu je tieba dodrZzovat zasady pouzivani

antibiotik, které uvadi Svobodova a kol. (2007).
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V CR jsou registrovany piipravky, které obsahuji flumequin a oxytetracyklin, dale
je pak mozné s povolenim pouzivat antibiotika, kterd obsahuji amoxicilin, florfenikol

(Svobodova a kol., 2007).

2.4.2.3. Anestetika

Utelem pouzivani anestetik v akvakultufe je pfedev§im ochrana ryb pii manipulaci
a prepravé pred stresem. Konkrétn¢ se muze jednat o minimalizaci rizika zranéni,
snizeni intenzity metabolismu (pfedevSim spotieby kysliku a exkrece produkti
metabolismu) a uleh¢eni manipulace pro obsluhu (napf. pii vytéru nebo vylovu). Idealni
anestetikum by mélo mit rychly nastup ucinku, zaroven by se mély ryby po vyjmuti
anestetika rychle zotavit. Dalsi pozadavkem je efektivita pii nizkych davkach s tim, ze
by toxické davky mély znaéné pievySovat davku potiebnou k anestezi ryb (Coyle a kol.,
2004).

Samotné provedeni anestezie je formou koupele, které by méla predchazet zkouska
snasenlivosti. V ramci CR je povoleno pouzivani MS 222 (tricain methanosulfonat),
hiebickového oleje a 2-Phenoxyethanolu (Svobodova a kol., 2007). Z dalSich anestetik
pro ryby, které uvadi zahraniéni autofi, 1ze zminit Benzocain, Quinaldin (v USA pouze

pro nepotravinové ryby) a oxid uhli¢ity (Coyle a kol., 2004).

2.4.2.4. Antiparazitika

Pouzivaji se pro 1é¢bu onemocnéni, ktera jsou zptisobena ekto- a endoparazity. Na
trhu jsou dostupna antiparazitika pro pouZziti formou koupele (napf. Cypermethrin,
Praziquantel, Toltaruzil), ktera se obvykle pouzivaji proti ektoparazitim. Zaroven lze
ale formou koupele postihnout i endoparazity, naptiklad pfipravek Levamisol se
pouziva proti hlistici Anguillicola crassus. Druhym zptsobem podani je oralni cesta,
kdy je antiparazitikum obsazeno Vv krmivu. Timto zptisobem se pouziva naptiklad
Emamectin proti moiské vsi (Lepeophtheirus salmonis), Praziquantel proti tasemnicim

ve stfevé a motolici Diplostomum spatheceum (Svobodova a kol., 2007).

2.4.3. Formy aplikace lé¢ebnych pripravki
K vlastni aplikaci latek se pfistupuje na zakladé rizika, které prameni z dané

nemoci. Lze rozlisit dva zplisoby, kdy se mize jednat o pouziti latky proti jiz rozvinuté
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nemoci, ptimo ohrozujici obsadku ryb. Jednd se tedy o pouziti latky na zéklad¢ jiz
zjisténych pfiznaki nemoci. Druhym zplsobem je aplikace latky v obdobi, kdy lze
ohroZeni ryb nemoci o¢ekavat. V tomto piipadé se mize napiiklad jednat o koupele
jiker v pribéhu jejich inkubace, coZ jsou velmi Casta preventivni opateni v chovu ryb
(Svobodova a kol., 2007). Samotné zvoleni formy aplikace zavisi na nékolika faktorech,
které limituji dale uvedené zpiisoby aplikace (Noga, 2000):
e Chovné prostiedi — Mize se jednat o uzavieny systém, prito¢ny systém,
Skaly zplsobii aplikace, ostatni systémy maji jistd omezeni, piedevSim
v disledku vétsiho objemu vody a environmentélniho rizika aplikace.
e Dostupnost 1é¢ebného piipravku — Zde se predevSim jednd o komeréné
dostupnd medikovand krmiva (antibiotika a néktera antiparazitika)
a vakciny.
e Mnozstvi oSetfovanych ryb — Ve spojitosti s pracnosti pro obsluhu, kdy
bude naprosto rozdilnd narocnost provedeni napiiklad pifi oSetieni ryb

koupeli oproti injek¢ni vakcinaci.

2.4.3.1. Injekéni aplikace

Tento zplisob je rozsifen pfedevS§im v chovu lososovitych ryb, kde je jeho vyznam
velmi kliovy. Rybam jsou podavany (intramuskularné a intraperitonealné) (Noga,
2000) inaktivované bakteridlni patogeny, ale je také vyvinuto nékolik vakcin proti
virovym onemocnénim (Sommerset a kol.,2005). Lze jmenovat vakciny proti
Aeromonas salmonicida (Vilumsen a kol., 2012), Flavobacterium psychrophilum
(LaFrentz a kol., 2002), Renibacterium salmoninarum (Griffiths a kol., 1998), Vibrio
anguillarum (Kumar a kol., 2007).

Hlavni vyhodou injekéni aplikace je snadnd davkovatelnost a pifesnost aplikace
(Noga, 2000). Nejvétsim problém tohoto zpisobu aplikace je v tom, Ze jde o metodu,
ktera je naro¢nd na manudlni praci (samotna aplikace, vazeni ryb pro stanoveni
individualni davky), s rybami je nutné manipulovat, tudiz dochazi k jejich stresovani
a zaroven je tfeba pocitat i s moznym poskozenim ryb (Svobodova a kol., 2007; Noga
2000).
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2.4.3.2. Oralni aplikace

Lécebné latky je mozné podavat ve formé medikovanych krmiv a pomoci zavedeni
sondy do gastrointestinalniho traktu (Svobodova a kol., 2007). Na trhu jsou komer¢né
dostupna krmiva s obsahem antibiotik (napf. tetramycin) a dalSich latek (obvykle
vitaminy), kterd se pouzivaji v boji proti bakteridlnim ndkazam ryb (Kelly, 2013).
Zaroven existuji krmiva, kterd se pouzivaji proti endoparazitim (Svobodova a kol.,
2007). Hlavni vyhodou osetfovani ryb pomoci medikovanych krmiv je nenarocnost, ale
také minimalizace stresu, ktery je nevyhnutelny u ostatnich zptsobu aplikaci 1é¢ebnych
latek. Naopak negativa Ize shledat piredevSim v obtiznosti provedeni tohoto zplisobu
aplikace u ryb, které jiz Casto v disledku onemocnéni trpi nechutenstvim, a také v tom,
ze nemusi vzdy dojit k rovhomérné distribuci 1é¢iva v oSetfené obsadce ryb (Noga,
2000).

Zaroven je mozné oralni cestou provést vakcinaci proti bakteridlnim onemocnénim,
naptiklad proti Vibrio anguillarum, kdy v porovnani s injek¢ni vakcinaci se zna¢né
sniZuje pracnost této metody, ale zarovenl pro plati vySe zminéné nevyhody spojené

s aplikaci medikovanych krmiv (Joosten a kol., 1997).

2.4.3.3. Aplikace sondou
Podavani 1éCebnych latek pomoci jicnové sondy je spiSe okrajovou zélezitosti,
kterou lze pouzit pouze pii malém poctu oSetfovanych ryb. Obvykle se jedné o zavedeni

endoparazitika rozpusténého v gelu (Svobodova a kol., 2007).

2.4.3.4. Koupele ryb

Obecné se koupelemi rozumi expozice ryb ve vodé, kde je rozpuSténo urcité
mnozstvi 16¢ebné latky (Treves-Brown, 2000). Ugelem koupeli je pak predeviim 1é¢ba
povrchovych onemocnéni kiize, ploutvi a zaber, ¢astecné pak i vnitinich parazitoz
(Svobodova a kol., 2007; Francis-Floyd, 1996). Zaroven mohou koupele slouzit jako
prostiedek pro vakcinaci ryb (Thorburn a Jansson, 1988). Pro tlumeni bakterialnich
chorob nejsou koupele pfilis§ doporucovany a je vhodnéjsi pouzit medikovana krmiva,
kde vSak wvyvstavd problém s pozitim konkrétni stanovené terapeutické davky
nemocnou rybou (Francis-Floyd, 1996).

Mezi zékladni predpoklady uspéSné provedené koupele patii 100% ucinnost,

pouzitd latka musi byt bez neZzadoucich ucinkl na ryby (napf. poleptani kiize a Zaber)
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a zarovenn jednoduchd a finanéné nenaroc¢na piiprava koupele S trvanim expozice CO

nejkratsi dobu (Ergens, 1962). Koupele je mozné podle doby expozice ryb rozdélit

nasledovné:

Ponotovaci koupel je charakteristickd velmi kratkou dobu dobou expozice ve
vysoké koncentraci 1é¢ebné latky (Svobodova a kol., 2007). U tohoto typu
koupele je naprosto zasadni, aby nebyla prekro¢ena doba koupele, jinak miize
dojit k pfimému ohroZeni zdravi ryb (Francis-Floyd, 1996). Z ¢asového hlediska
se uvadi rtizné udaje, ale obvykle jde o nékolik desitek sekund az 5 minut
(Svobodova a kol., 2007; Francis-Floyd, 1996)

Kratkodoba koupel obvykle trva né€kolik desitek minut az nékolik hodin,
V porovnani s ponofovacimi koupelemi se pouzivaji niz8i koncentrace ptipravki
(Svobodova a kol., 2007; Francis-Floyd, 1996).

Dlouhodoba koupel znamena pouziti nizkych koncentraci 1écebnych latek,
kterym jsou ryby vystaveny po dobu n¢kolika hodin az dni (Svobodové a kol.,
2007; Francis-Floyd, 1996).

Pted pouzitim samotné koupele ryb je pak velmi dalezit¢ pamatovat na to, Ze

ptipravky, které se pouzivaji pro koupele ryb, nejsou naprosto neskodné, respektive jsou

vice Skodlivé pro patogenni organismy nez pro ryby samotné (Francis-Floyd, 1996).

Koupele jsou totiz povazovany za kompromis mezi destrukeci patogeni a nebezpecim

vV podobé potencialni toxicity pro ryby, navic je tfeba mit na paméti riziko vzniku

nezadoucich meziproduktil, ale i moZné ohroZeni prostfedi z vypousténi takto oSetfené

vody (Pedersen a kol., 2009). Z téchto divodu je tfeba koupel provadét tak, aby doslo

k co nejuspésné;jsi likvidaci cilovych patogent s co nejmensim rizikem poskozenim ryb

(Francis-Floyd, 1996). Osetfovani ryb koupeli lze tedy oznacit za pomérné rizikovou

manipulaci s rybi obsadkou. Proto je tieba dodrzovat urcité obecné zasady a opatieni,

ktera minimalizuji riziko ohroZzeni ryb pfi koupeli, jako jsou:

Soustavna kontrola zdravotniho stavu ryb, ktera zajisti v€asné podchyceni
ptipadného zdravotniho problému (Svobodova a kol., 2007)

Znalost pouzivaného piipravku a sprdvného stanoveni 1é¢ebné davky (Francis-
Floyd, 1996), véetné ptizpiisobeni pouzité koncentrace danému zdravotnimu
stavu ryb (Svobodova a kol., 2007).

Dostate¢né rozmichani piipravku ve vodé, aby v koupeli nebyla mista s vysokou

koncentraci G¢inné latky tzv. ,.hot spots* (Francis-Floyd, 1996).
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e Pied koupeli vétsi obsadky provést kontrolni test na menSim mnozstvi ryb
scilem wurcit citlivost daného druhu, poptipadé dané vékové kategorie

(Svobodova a kol., 2007).

2.5. Vybrana ektoparazitika pro 1é¢bu ryb

2.5.1. Formaldehyd

Jedna se o bé&zné dostupnou slouceninu, ktera se sklada z vody, formaldehydu
(37 %) a metanolu (10 — 15 %) (Francis-Floyd, 1996). Tato slou¢enina je ve formé
roztoku pouzivana piedevSim pro kontrolu ektoparaziti. Zaroven pusobi jako velmi
univerzalni dezinfikant, ktery ma baktericidni, virucidni a fungicidni uCinky
(Khodabandeh a Abtahi, 2006). Znamé je pusobeni na bilkoviny, kdy dochazi
k ireverzibilni denaturaci (Koufil a kol., 1984).

Formaldehyd je pouzivan formou kratkodobé koupele, kdy se terapeutické
koncentrace obvykle pohybuji v fadech desitek mg.1™. V piipadé dlouhodobych koupeli
se pouzivaji koncentrace v fadech setin mg.I", kdy plati, Ze se vzristajici teplotou vody
je tieba snizovat pouzitou koncentraci (Francis-Floyd, 1996, Svobodova a kol., 2007,
Kolarova a Svobodova, 2009).

Koupele ve formaldehydu je mozné pouzit pii nalezech parazitarnich druhi
patiicich do rodt Cryptobia, Ichthyobodo, Chilononella, Trichodina, Trichodinella,
Dactylogyrus, Gyrodactylus, Brooklynella, Ichthyophtirius multifillis (Noga, 2000),
Silurodiscoides (Kolafova a Svobodova, 2009) a pii povrchovém zaplisnéni
(Svobodova a kol., 2007). U oSetienych ryb je nasledné¢ nutné dodrzet minimalni

ochrannou lhitu 500 stuptiodnti (Kolafova a Svobodova, 2009).

2.5.2. Chlorid sodny

Kuchyniska sil je viibec jednou z nejcastéji pouzivanych sloucenin v akvakultute.
Jsou napfiklad zndmy pozitivni ucinky piidavku soli do vody pfi transportu na
minimalizaci stresu ryb a na zmenseni toxického t¢inku dusitant (Francis-Floyd, 1996).
Zaroven je Siroce vyuzivanym antiparazitikem, které je snadno dostupné, levné

a bezpecné pro obsluhujici personal (Svobodova a kol.,, 2007). Dalsi vyhodou je
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zatazeni NaCl do seznamu latek, u kterych neni nutné stanovovat MRL (Kolafova a
Svobodova, 2009).

Dobrou ucinnost vykazuje piedev§im proti protozoalnim parazitim, ktefi napadaji
pokozku a zabry ryb (Francis-Floyd, 1996). Svobodova a kol. (2007) uvadi dobrou
ucinnost koupele v NaCl pfi parazitarnim napadeni rody Cryptobia, Ichthyobodo,
Chilonodella, Trichodina, Trichodinella. Osetfeni formou koupele lze provést i pfi
napadeni parazity z rodt Dactylogyrus, Gyrodactylus, Piscicola a Argulus, ale je tieba
pocitat s mensi uCinnosti osetfent.

Doporucovana koncentrace a doba oSetfeni zavisi na druhu, v€ku a onemocnéni,
nicméné se obecné jednd o koncentrace v jednotkach procent (obvykle maximalné 3%
roztoky NaCl) s dobou pusobeni do 30 minut (Svobodova a kol., 2007; Francis-Floyd,
1996). U dlouhodobych koupeli se pouZivaji koncentrace 1 — 2 g.l* (Kolafova
a Svobodova, 2009).

2.5.3. Kyselina peroctova

Kyselina peroctovd (KPO) je ve vodé rozpustitelnd kapalina, ktera je Ccira
a bezbarva (ECETOC, 2001). Primyslové se KPO vyrabi autooxidaci aldehydu (Klenk
a kol., 2000). Charakteristickym znakem je pronikavy octovy zapach. Roztoky kyseliny
peroctové maji kyselé pH, které je obvykle < 1. KPO je na trhu dostupna jako roztok
s vodou, zaroven také jako smes spolu s peroxidem vodiku a kyselinou octovou, kterd je
rozpusténa ve vode a jednotlivé slozky jsou zastoupeny Vv rizném mnozstvi (ECETOC,
2001). KPO Ize na trhu najit jakou soucéast rtznych ptipravki pod riznymi
registrovanymi obchodnimi nazvy Asperix®, Clarmarin®, Degaclean®”, Peraclean®
(Evonik, 2015), Oxykil®, Oxystrong®, Proxitane™ (Solvaychemicals, 2015). V CR jsou
dostupné pripravky sriznym obsahem KPO pod nazvy Wofasteril® a Persteril®
(Zuskova a kol., 2011)

V ptipad¢ smési 1ze sloZeni vyjadfit nasledujici rovnici (Kitis, 2004):
e CH3CO,H + H,0, — CH3COzH + H,0O
Kde je CH3CO,H kyselina octova, H;0, peroxid vodiku a CH3CO3H kyselina

peroctova.
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Vyuziti kyseliny peroctové je v chemické syntéze (béleni a dezinfekce) (ECETOC,
2001). Pripravky obsahujici kyselinu perocotovou se fadi mezi cCasto pouzivané
prostiedky pro dezinfekci a sterilizaci v mediciné (Malchesky, 2001), k dezinfekci
a Cisténi odpadnich vod v Cistirnach (Kitis, 2004), ale i odpadnich vod z namoinich lodi
(Lafontaine a kol., 2008). Studie zaroven prokéazaly, ze KPO muize byt vhodnou
alternativou v piipravé pitné vody (Profaizer a kol., 2007), k bézné pouzivanym latkam
v zemédélstvi (Alvaro a kol., 2009; Mari a kol.,, 2004) a potravinaistvi (Olmez
a Kretzschmar, 2009) véetné zpracovani masa (Bauermeister a kol., 2008).

I pies pomérné Siroké moznosti pouziti je hlavni potencidl KPO zaméfen na ¢iSténi
odpadnich vod, kde by méla nahradit chlor (Stampi a kol., 2002), piedevsim diky
vysoké ucinnosti pii nizkych davkach a mensi tvorbé sloucenin vykazujicich
genotoxicitu (Zanetti a kol., 2007; Crebeli a kol., 2005). Otazka vzniku meziproduktt
pfi pouziti KPO v ¢isténi odpadnich vod je ale samozfejmé zavisld na dalSich
podminkéch prostedi. Naptiklad Dell’Erba a kol. (2007) zaznamenal zvySeni mnozstvi
aldehydil, nicméné naméfend mnozstvi byla stale pod legislativnimi limity. Stejné tak
popisuji Booth a Lester (1995) schopnost KPO zapfi¢init vznik chlorfenolu
zivotni prostiedi bude diky zpusobu pouziti pravdépodobné zanedbatelny (ECETOC,
2001).

Z hlediska pouZiti kyseliny perocotové lze rozdélit pracovni roztoky na ty, které
maji < 15 % obsahu KPO a pouzivaji se pro sanitaci, dezinfekci a sterilizaci, a na
roztoky s vyssim nez 15% obsahem kyseliny peroctové, které se pouzivaji pro oxidaci
organickych slouc¢enin (ECETOC, 2001). V kombinaci s peroxidem vodiku byl

prokazan synergicky U€inek ve smyslu baktericidnich ucinkt (Leaper, 1984).

2.5.3.1. Mechanismus ptisobeni

Principem uc¢inku KPO je uvolnéni aktivniho kysliku (Greenspan a MacKellar,
1951) a produkce reaktivnich hydroxylovych radikalt, které destruktivné pusobi na
povrchu bunky (Lefevre a kol., 1992). Dusledkem pusobeni KPO je ovlivnéni
chemoosmotické funkce lipoproteinu v cytoplazmatické membrang, coz vede k naruseni
transportu mezi vnitinim prostiedim bunky a okolim, pfipadné dochazi i k ruptufe

bunéénych membran (Greenspan a MacKellar, 1951).
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Pii vztazeni UCinku pfimo na mikroorganismy je uvadéno, ze KPO svym
pusobenim miize zpusobit poskozeni vSech typti makromolekul (sacharidy, nukleové
kyseliny, lipidy a aminokyseliny), coz nasledné vede ke smrti buniky v dasledku jeji
lyzy (Zuskova a kol., 2011). Tato vlastnost je dana nizkou molekularni hnotnosti KPO,
coz umoziuje prostup membranami a naslednou reakei, pti které dochdzi k poskozeni
vnitrobuneénych struktur (Finnegan et al., 2010). Zaroven inaktivuje katalazu, coz

znamena, ze KPO ma i sporicidni a ovicidni vlastnosti (Block, 2001).

2.5.3.2. Osud ve vodnim prostredi
KPO mize ve vodném roztoku reagovat tfemi rliznymi reakcemi v zavislosti
piedevsim na pH prostiedi podle téchto rovnic (Yuan a kol., 1997):
e Spontanni rozklad
2CH3CO3H — 2CH3CO2H + O3
e Hydrolyza
CH3CO3H + H20 — CH3CO2H + H,0,
e Rozklad katalyzovany ptfechodnymi kovy
CH3CO3H— CH3CO,H + O, + dalsi produkty

2.5.3.3. KPO v akvakultuie

Kyselina peroctova je v poslednich letech povazovdna za urcitou alternativu
k bézné pouzivanym piipravkim v chovu ryb (Lahnsteiner a Weismann, 2007). Jiz
zminéné vyuziti KPO jako dezinfikantu v riznych situacich ji v akvakultuie ptedurcuje
ke stejnému ucelu, zaroven je pouzivana jako terapeutickd latka, kterd je obvykle
aplikovana formou koupele (Liu a kol., 2014). V ptipadé¢ chovu ryb v akvakulturach je
predpokladéano, Ze kyselina peroctova mé spolu s hydrogenperoxidem velky potencial
nahradit formalin, ktery je pouzivan v boji proti patogenim, piedev§im pak
ektoparazitiim (Pedersen a kol., 2009; Pedersen a kol., 2013). Lze totiz ocekavat, ze do
budoucna bude vyvijen tlak na to, aby byly pouzivany pouze ptipravky, které maji
naprosto zanedbatelny tcinek na prostiedi a na obsluhujici persondl. Pfikladem mutze
byt zakdzani i malachitové zelené, u které jsou potvrzeny genotoxické a karcinogenni
ucinky (Burridge a kol., 2008) a perzistence metabolitd v oSetfenych rybach (Bauer
a kol., 1998). Podobné mize dopadnout i vyse zminény formaldehyd, ktery je naprosto
bézn¢ pouzivany pro eliminaci parazitd, ale jde o latku karcinogenni, tudiz jsou s jeho
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pouzitim spojena rizika ve vztahu k bezpecnosti prace (Pedersen a Henrisken, 2012;
Pedersen a kol., 2009). O vyse zminénych slouCenindch Ize tedy fici, ze Uplné
nenapliiuji predpoklady pro pouziti v akvakultuie, kdy je predmétem sledovani vzniku
toxickych rezidui po aplikaci a zaroven jejich mnozstvi, které je vypousténo do
recipientu (Liu a kol., 2014).

Dosavadni studie jasn¢ ukazuji, ze KPO je velmi vhodnou latkou pro pouziti
v akvakultufe. Pravdépodobné tim nejvétsim nedostatkem je nizky terapeuticky index
(kolikrat pfevySuje letalni koncentrace pro ryby letdlni koncentraci pro ptivodce
onemocnéni), ktery by mél byt minimaln¢ 4 (Svobodova a kol., 2007). Zuskova a kol.
(2011) doporuduje pro o3etieni ryb v koncentraci 1 mg.1™ KPO, coZ pfi porovnani déle
uvedenych letalnich koncentracich ziskanych z testd toxicity (podkapitola 2.5.3.6. Vliv
KPO na ryby) naznauje, ze zminéného minimalniho terapeutického indexu neni
dosazeno.

Dale je nutné ziskat vice informaci o ptisobeni riaznych koncentraci KPO na rtizné
druhy ryb, v€etné vSech jejich vyvojich stadii. Studie totiz prokazaly, ze pouziti KPO
muze byt efektivni jiz u jiker napadenych plisnémi (Marchand a kol., 2012).

Komplexni informace pak umozni stanoveni terapeutickych koncentraci, které
zajisti dostateCnou ucinnost oSetfeni bez ohroZzeni obsadky ryb, coz je naprosto
nezbytnym pfedpokladem pro bézné pouzivani KPO v provoznim chovu ryb.

Podle natizeni komise EU ¢. 37/2010 o farmakologicky uU¢innych latkdch a jejich
klasifikaci podle maximalnich limitd rezidui v potravinach zivocisného pivod nema
KPO stanoveny MRL, tudiz spad4 do kategorie c¢) farmakologicky aktivnich sloucenin,
kde neni potieba stanoveni MRL (470/2009/ES) a je ji mozné pouzit pro vSechna

potravinova zvifata.

2.5.3.4. Moznosti pouziti KPO
V zavislosti na koncentraci pouzivaného komer¢né dostupného pfipravku, ktery
obsahuje KPO, se pro dany zpusob pouziti provadi fedéni nejlépe pitnou, organicky
nezatizenou vodou (Zuskova a kol., 2011). Stejné jako u jinych koupeli (Svobodova
a kol., 2007), tak i u KPO je tieba provést zkousku snasenlivosti na n¢kolika jedincich.
Pouziti KPO v chovu ryb Ize podle Zuskové a kol. (2011) rozd¢lit nasledovné:
e Dezinfekce vramci chovatelskych prostort a dalsiho zazemi — Zde je
doporuceno pouzivani pracovnich (fedénych) roztoki KPO o koncentracich

v ramei desetin aZ jednotek mg.1™.

24



e Preventivni koupele jiker — V pfipadé¢ napajeni lihné vodou z povrchovych
zdrojii je zde pravdépodobna kontaminace zarodky plisni a mikroorganismd,
které mohou napadat odumielé¢ jikry. KPO je pak aplikovana piimo do
inkubac¢niho zafizeni o koncentracich v rozmezi 0,5 — 5 mg.l'1 Vv zavislosti na
teploté vody. Doba koupele zavisi na citlivosti jiker k obsahu kysliku ve vodé,
protoze v prubéhu koupele je doporucovano zastaveni pritoku.

e Preventivni koupele ryb — V kontrolovaném prostfedi je umoznéno v ramci
chovného cyklu provadét zasahy, kterymi se snizuje riziko propuknuti
zdravotniho problému. V ramci prevence S$ifeni patogenti se doporucuje
aplikovat 1 mg.I" KPO. Toto osetieni je mozné pouit pii odchovu ranych
stadii, ale 1 v rdmci péce o generacni ryby po umélém vytéru.

e Terapeutické koupele ryb — Pokud je prokazana citlivost infekce vuci oSetfeni
KPO, je doporucovana koupel o frekvenci 2x denné pii pouzité koncentraci

1 mg.I" KPO.

2.5.3.5. Infekce vnimavé k aplikaci KPO
Utinnost osetieni kyselinou peroctovou byla prokazana proti:
e Ichthyophthirius multifiliis (Sudova a kol., 2010; Meinelt a kol., 2009;
Zuskova a kol., 2011)
e Ichthyobodo necator (Jaafar a kol., 2013; Zuskova a kol., 2011)
e Saprolegnia parasitica (Straus a kol., 2012; Zuskova a kol., 2011)
e Flavobacterium columnare (in vitro) (Marchand a kol., 2012)
e Aphanomyces astaci (Jussila a kol., 2011)
e Aeromonas salmonicida (in vitro) (Meinelt a kol., 2015; Wetner-Jeffreys
a kol., 2009)
e Yersinia ruckeri (in vitro) (Meinelt a kol., 2015; Wetner-Jeffreys a kol.,
2009)
e Lactococcus garvieae (in vitro) (Verner-Jeffreys a kol., 2009)
e Carnobacterium piscicola (in vitro) (Verner-Jeffreys a kol., 2009)
e Infek¢ni anémii losost (in vitro) (Smail a kol., 2004)
e Lepidotrema bidyana (Forwood a kol., 2013)
e Epistylis sp. (Zuskova a kol., 2011)
e Trichodina sp. (Zuskova a kol., 2011)
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e Chilodonella sp. (Zuskova a kol., 2011)
e Gyrodactylus sp. (Zuskova a kol., 2011)

2.5.3.6. Vliv KPO na ryby

Informaci o vlivu kyseliny peroctové na ryby je pomérné¢ malo, at’ uz se jedna
0 testy toxicity na riznych druzich ryb, histologickd posouzeni vlivu riznych
koncentraci, ale i zjiStovani vlivu na hematologické a biochemické ukazatele. Tento
lze ocekavat, Ze poznatky o piisobeni na ryby budou zkoumdany a dale rozsifovany.

Pfi akutnim testu toxicity na Danio rerio uvadi Marchand a kol. (2013) hodnoty
24hL.C50 2,24 — 7,14 mg.I™" KPO. Rozdily byly zapfi¢ingny tvrdosti vody, kdy toxicita
negativné korelovala s tvrdosti, ale také byl zjistén rozdil mezi rliznymi komeréné
dostupnymi pfipravky, které se liSily pomérem zastoupeni KPO a H;0,. ECETOC
(2001) sumarizoval data z testd toxicity na pstruhu duhovém (Oncorhynchus mykiss),
z nich? vyplyvé, Ze hodnoty 96LC50 se pohybuji v rozmezi 0,91 — 2,0 mg.I* KPO,
hodnoty NOEC jsou vrozpdti 0,16 — 1,5 mg.l* KPO. U sumetka tetkovaného
(Ictalurus punctatus) byla pro vagkovy pliadek zjisténa hodnota 24hLC50 2,6 mg.l™
KPO, pro rozplavany plidek 48hLC50 1,6 mg.I" KPO. Po 24h stanovena hodnota
NOEC byla pro vackovy pladek 2,2 mg1™ KPO a pro rozplavany plidek 1,3 mg.I?
KPO cozZ nasvédcuje tomu, Ze hranice mezi toleranci a mortalitou vyvolanou KPO miiZe
byt velmi maléd (Straus a kol., 2012a). Meinelt a kol. (2007) zaznamenal u candata
obecného (Sander lucioperca) nardstajici mortalitu se zvySujici se koncentraci KPO ve
vodg, kdy po 24h expozici 1,9 mg.I" KPO byla mortalita 100%.

Pfi porovnani vnimavosti vyvojovych stadii sumecka skvrnitého (Ictalurus
punctatus) se prokazalo, ze v dusledku vyssi intenzity komunikace s prostfedim, vyvola
stejnd koncentrace KPO tadoveé vyssi mortalitu u rozplavaného plidku nez u Cerstvé
vykuleného embrya. Pro oSetieni jiker proti Saprolegnia spp. se jako nejvhodnéjsi
ukézaly byt koncentrace 2,5; 5 a 10 mg.I™" KPO, pfi kterych doslo k vykuleni vice neZ
60 % ofetienych jiker. Koncentrace 15 a 20 mg.l® KPO jiz nemély efekt na dalsi
eliminaci plisné a znamenaly vys$i resp. uplnou mortalitu oSetfenych jiker (Straus
a kol., 2012b).

Koncentrace 2,2 mg.I* KPO zpisobila u sumetka t&zkou degeneraci Zaberniho

epitelu, coz obecné odpovida tomu, ze zabry ryb jsou pravdépodobné tim
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nejzranitelnéj$im organem z hlediska chemické toxicity (Treves-Brown, 2000). Pii 48h
expozici 1,7 mg.I* KPO byly pozorovany degenerativni zmény v tkani ledvin.
V disledku poskozeni zaber zde doslo k naruseni acidobazické rovnovahy. NaruSena
byla i vyména iontd skrze Zaberni aparat, ¢imz nasledné mohlo dojit i k poSkozeni
ledvin (Straus a kol., 2012a). Chupani a kol. (2014) uvadi, ze u amura bilého
(Ctenopharyngodon idella) nebyly po 10denni expozici v1 mg.I" KPO piitomny
signifikantni zmény sledovanych hematologickych parametrii. Na zabrach ryb byly
zjistény histopatologické zmény, které byly ale hodnoceny jako mirné a reverzibilni.
Zaroven je popisovano ovlivnéni antioxidac¢nich enzymd.

Z hlediska cytotoxicity nebyl prokazan ucinek na hepatocyty pstruha duhového,
nedoSlo ani ke zvySeni produkce ROS (reaktivnich forem kysliku) (Ferraris a kol.,
2005). Naopak pii chronické expozici v nizké koncentraci KPO (0,6 mg.1™) Villarini
akol. (2011) zaznamenal genotoxicky ucinek prostfednictvim analyzy zluci, coz by
naznacovalo jiz vyse zminénou moznost vzniku zatim neidentifikovaného meziproduktu
s genotoxickou aktivitou. Nicméné v porovnani s dal$imi dezinfikanty (chlorin, UV
zafeni a ozon), které spocivalo v oSetfeni odpadni vody a nasledné expozici, byla KPO
shledéna jako nejméné Skodliva latka (Costa a kol., 2014).

Vyse uvedené dostupné udaje o toxicité KPO na ryby ukazuji, Ze terapeutické
koncentrace by se mély pohybovat okolo 1 mg.1™ KPO a pro riizné druhy ryb budou
pravdépodobng velmi podobné s mirmnymi rozdily v iadech desetin mg.l™ KPO.
V ptipadé oSetfovani jiker je moZzné pouzivat koncentrace vyssi, cozZ je jednak dano tim,
ze vlastn€ nedochazi k ptimému kontaktu zarodku s KPO, ale také 1 tim, ze u jiker se
pouzivaji kratkodobé koupele.

Obecné Ize KPO ve vhodné pouzitych koncentracich oznacit za dobte tolerovanou.
Pii pouziti vysSich koncentraci je moZné pozorovat zmény v chovani, mirné
nechutenstvi ryb, jde ovSem o zmény, které jsou pouze docasné a odezni béhem
nckolika dnt (Sirr1 a kol., 2013; Pedersen a kol.,, 2009), tudiZz souhrnem nebyly
zaznamenany zmeény u produkénich ukazatelli (konverze krmiva, specifickd rychlost

ristu) v porovnani s kontrolou (Pedersen a kol., 2009).

2.5.3.7. Faktory ovliviiujici u¢innost KPO
Dal$im problémem ve spojitosti s pouzivanim KPO v akvakultufe, na ktery

upozornuje Marchand a kol. (2013), je fakt, ze v ptipad¢ jiz provedenych testii chybi
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informace o chemicko-fyzikalnich parametrech vody, které mohou ovlivnit piisobeni
které ovlivituji osud KPO ve vodé€. Nejde pifimo o to, ze by pfi uritych podminkach
byla KPO toxi¢t€jsi, vzhledem k charakteru slou¢eniny se jedna piedev§im o rychlost
rozpadu po aplikaci do vody.

e Teplota vody — Kunigk a kol. (2001) a Howarth (2003) uvadé&ji, Zze ¢im vyssi
teplota, tim je polocas rozpadu kratsi.

e Organické zatizeni — Vyssi obsah organickych latek urychluje rozpad KPO ve
vodé¢ (Pedersen a kol., 2009; Liu a kol., 2014), coz pfi vztaZeni na ryby bude
znamenat, ze ve vode¢ s vyssi obsadkou bude klesat uc¢innost KPO (Pedersen
a kol., 2009).

e Salinita — Plati, ze se vzrustajici salinitou vody dochazi k rychlejsimu rozkladu

KPO (Howart, 2003; Liu a kol., 2014; Lafontaine a kol., 2008).

a?t

e Obsah iontd ve vodé — Vysi pomér Na* a K* oproti Mg?* a Ca?* vede

K rychlejsimu rozkladu (Liu a kol., 2014).

Na zaklad¢ téchto poznatki je tieba zhodnotit aplikované mnozstvi KPO do vody,
aby bylo bezpecné pro oSetfované ryby, ale zdroven bylo dosazeno efektivni
koncentrace (Pedersen a kol., 2009; Pedersen a kol., 2013), ktera bude mit
piedpokladané terapeutické nebo dezinfekéni G¢inky. Zaroven je nutné, aby byla
dosazena dostate¢nd doba pusobeni KPO. Ztohoto divodu je vice nez vhodné
monitorovat obsah KPO ve vod¢, coz umozni pruzné reagovat a tim i zvysit Sanci na
uspésné osetfeni (Liu a kol., 2014). Howart (2003) jesté déale zmifuje, Ze vliv na
stabilitu KPO ve vodé ma i iontova rovnovaha a pfitomnost pfechodnych kovi. Vyse
uvedené faktory tedy mohou zapfiCinit rozdil mezi piedpokladanou teoretickou
koncentraci a koncentraci, které bylo skute¢né¢ dosazeno (Pedersen a kol., 2013).
Z divodu jiz zminéné nestability KPO je také tfeba mit na paméti, ze nestaci pouze
spravné zvolit koncentraci pro oSetfeni. Samotnému pouziti KPO by totiz mélo
pfedchazet zjiSténi aktualni koncentrace nafedéného pracovniho roztoku z toho divodu,
ze v ptipad¢ dlouhodobéjsiho skladovani, ale i Castého pouzivani by mohlo dojit
k degradaci KPO v komerc¢né dostupném piipravku. Pro tento ucel Zuskova a kol.
(2011) doporucuje pouziti reflektometru, kterym Ize zachytit koncentrace od 1 mg.l'1

KPO.
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Stanoveni univerzalni davky KPO pro pouziti, kterd bude u¢innd pro dany typ
osetfeni, je v zdsadé¢ nemozné, protoze v kazdém jednotlivém chovu se mohou vyse
zminéné faktory liSit. Doporucené hodnoty je tieba brat jako orientacni. MoZnym
zpusobem je adekvatni zvySeni davky, ptipadné pouziti KPO formou vicenasobné
aplikace (Liu a kol., 2014). Potteba KPO tedy zavisi na slozeni ptipravku (riizna sila, se
znacnou variabilitou mezi riznymi vyrobky) a aplikované davce, stabilité a parametrech

vody daného prostiedi (Pedersen a kol., 2009).

2.5.3.8. Opatreni pri nakladani s KPO
KPO obsazena v ptipravku Persteril je klasifikovana podle smérnice 1999/45/ES

jako nebezpe¢na (Zuskova a kol., 2011). Pfimo pro pfipravek Persteril® 36 jsou
V bezpec¢nostnim listu dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006
uvedeny Klasifikace podle R a S vét. R véty - R 20/21/22, R 35, R 36/38, R 41, R 50.
Svéty - S1/2,S3/7,S14,S 17, S 20, S 23, S 26, S 28, S 36/37/39, S 45, S 51, S 61
(Proxim, 2014). Mezi nejzavazngjsi G¢inky a rizika spojend s nebezpecnosti piipravku
patii (Zuskova a kol., 2011):

e Pro zivotni prostfedi je nebezpecny a vysoce toxicky pro vodni organismy.

e Zdravi Skodlivy pfi vdechovani, styku s kuzi a pti poziti. Zptsobuje tézké

poleptani.
e V disledku rozkladu vuzavienych nadobach a zkumavkach vznika

nasledkem vnitiniho ptetlaku riziko vybuchu.
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2.6. Nejbéznéjsi ektoparazitarni onemocnéni ryb

cey

Za parazity (cizopasniky) jsou oznacovani organismy, které ziji na povrchu nebo
uvnitf hostitele alespont po urcitou ¢ast svého Zivotniho cyklu a zplsobuji poskozeni
hostitele (Barber a Wright, 2005; Ergens a Lom, 1970). Za ektoparazity ryb jsou
povazovani parazité, kteii se vyskytuji pfedev$im na kazi, zabrach a ploutvich (Ergens
a Lom, 1970)

Stejné jako u ostatnich onemocnéni ryb i u parazitdrnich onemocnéni existuji
faktory, které podminuji jejich samotny vyskyt a soucasné miru napadeni hostitele.
Zakladem je pfitomnost parazita a jeho preference ohledné druhu hostitelské ryby.
Existuji parazité, ktefi jsou oznacovani jako monoxenni (napadaji pouze jeden druh
hostitele) a polyxenni (jsou schopni parazitovat na vice druzich hostitelit) (Ergens
a Lom, 1970; Hoffman a Meyer, 1974). Mezi dalsi faktory patii podminky prostiedi
jako teplota, obsah kysliku, pH vody, proudéni vody, pfitomnost organického materialu
a dalsi osidleni prostiedi faunou a flérou, ve které se mohou vyskytovat mezihostitelé,
pro nékteré parazity nezbytni (Hoffman a Meyer, 1974).

Velmi dilezitym faktorem, kterym se zabyva 1 samotnd prace je to, Ze zhusténim
obsadky v uzavieném prostoru (napf. transport a sadkovani ryb) samoziejm¢ dochazi i
ke zvyseni koncentrace paraziti, ktefi pak nasledné mohou snadnéji napadnout doposud
nepostizené jedince. Z toho duvodu néktera parazitarni onemocnéni propukaji az po
pevedeni ryb z prostiedi (v podminkich CR napiiklad z rybniku do sadky), ve kterém
byly vétsinu zivota (Hoffman a Meyer, 1974). Vzhledem K hor$i autonomii ryb, ve
smyslu udrZzovani konstantnich télesnych podminek, mize kazda zména prostredi
vyvolat rizn¢ velké oslabeni organismu, jehoz mize byt parazity velmi rychle vyuzito
k napadeni ryb (Ergens a Lom, 1970). Tato situace typicky nastava, pii vylovech ryb,
kdy jsou ryby vystaveny kratkodobému stresu pifi manipulaci a nasledném transportu
(Svobodova a kol., 1999).

Obecnym piedpokladem pro tspésnou 1éEbu onemocnéni je piedevsim identifikace
puvodce (parazita) a znalost jeho biologie, coz pak umoziuje provést vhodna 1é¢ebna
opatfeni (Ergens a Lom, 1970). Spravné ureni puvodce se mize jevit jako
samoziejmost, ale Spatna diagndza je béZnym omylem, ktery muize vyustit ve zvoleni
nevhodné strategie 1ééby a ztoho plynoucich ztrait ve formé zbyteéné prace

a vicenakladu na neefektivné pouzita 1é¢ebna opatieni (Klinger a Floyd, 2013).
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Zpisob boje s parazitarnimi onemocnénimi lze rozdélit na klasické zptsoby, které
zahrnuji zménu podminek prostfedi (vytvotfeni takovych podminek, které parazitim
nevyhovuji, ptipadné je zlikviduji, napf. zvySeni teploty) a pouziti chemoterapeutik
(Ergens a Lom, 1970). Na druhé strané pak existuje pomérné moderni metoda, ktera
spociva ve vakcinaci proti vybranym parazitim (Vercruysse a kol., 2007). Zaroven je
dilezité zminit, Ze stejné¢ jako u dalSich nemoci i u ektoparazitéz je tfeba zabranit
vzniku takovych podminek, které by snizovaly odolnost organismu (rapidni zmény

teploty, nedostate¢né nasyceni O,, deficitni vyZziva) (Svobodova a kol., 2007).

2.5.1. Protozodzy

Mezi prvoky jsou fazeni jednobunééni zivo€ichové, od mikroskopickych velikosti
az po ty, které mizeme na rybach pozorovat pouhym okem (Hoole a kol., 2001). Jedna
se 0 parazity s naprosto béznym vyskytem, ktefi jsou snadno identifikovatelni (Klinger
a Floyd, 2013). Maji charakteristické Zivotni cykly, které zahrnuji vegetativni stadia,
tvorbu cyst, pohlavni 1 nepohlavni rozmnoZovani a invazivni stddia, kterd napadaji

hostitele (popi. mezihostitele) (Ergens a Lom, 1970).

Nalevnici (Ciliophora)

Jde o skupinu prvokd, jejichZ charakteristickym znakem je pfitomnost dvou jader
a télo pokryté brvami (cilie) (Ergens a Lom, 1970). Muze jit o (pravé) parazity, napf.
Ichthyophthirius multifiliis, ale i o volné zijici, ktefi osidluji povrch tél ryb a fadu
dalsich organickych a neorganickych materidli ve vodnim prostiedi. Obecné jsou
nemoci zpusobené nalevniky povazovany vchovu kaprovitych za jedny

z nejzasadnéjsich (Hoole a kol., 2001).

Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876)

Tento néalevnik zplsobuje onemocnéni nazyvané ichtyoftiriéza (Svobodova a kol.,
2007), které je v anglictin€ oznacované jako White spot disease, pfipadné jako ,,Ich®.
KoZovec je obligatnim parazitem, ktery ma témeét celosvétové rozSifeni a jeho
nespecifita k hostitelskym druhiim ryb znéj déla jednoho z nejbéznéjsich ptvodci
protozoalnich infekci (Colorni, 2008), kdy v podminkach CR napada vsechny druhy

ryb. Za ptedpokladu silné invaze a zhusténi ryb do malého prostoru je schopen napadat
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dalsi jedince. Zvlaste citlivi jsou pak oslabeni jedinci, kteti v disledku poskozeni kize
a zaber mohou uhynout (Ergens a Lom, 1970).

Je znamo, ze ryby jsou schopny si vytvofit odolnost vii¢i kozovci, kterd mize byt
ziskana bud’to v disledku prodélaného napadeni, anebo prostiednictvim vakcinace, kdy
jsou do téla injek¢éné vpraveni threonti (Martins a kol., 2011) a tomiti (Burkart a kol.,
1990) nebo je k imunizaci pouzita koupel v lazni se zivymi threoty (Xu a kol., 2004).

Zivotni cyklus koZovce je piimy a zahrnuje parazitické a volné Zijici stadium.
Rozmnozovani zacina tehdy, kdyz dospé€ly trofont opusti hostitele a klesa na substrat,
kde probihd jeho transformace na rozmnozovaci cystu — tomonta. Tato enkapsulovana
cysta pak podstupuje nékolikanasobné dé€leni, pti kterém vznika 100 az 2000 infekénich
stadii — threonti (Hoole a kol., 2001). Po uvolnéni z cysty jsou threonti schopni po dobu
2 az 3 dnd aktivné vyhledavat hostitele (Svobodova a kol., 2007). Po jeho nalezeni
nasleduje proniknuti do integumentu (Colorni, 2008), kde se transformuje na trofonta,
schopného pfijimat potravu. V piipadé nenalezeni hostitele dochéazi k jejich uhynu,
Cely vyvojovy cyklus je siln€ zavisly na teploté, kdy teplota 25 az 26 °C je pro parazita
nejoptimalngjsi a rychlost vyvoje se pohybuje v fadu nékolika hodin. Jako hrani¢ni je
pak uvadéna teplota pod 3 °C a nad 28 °C (Svobodova a kol., 2007). Pti piekroceni
téchto teplot dochézi k zastaveni zivotniho cyklu nebo k tthynu parazita (Hoole a kol.,
2001).

Pro 1écbu ichtyoftiriézy byla dlouhou dobu bézné pouzivana malachitova zelen, ale
po jejim zakazu, bylo nutné nalézt G¢inné alternativy k tomuto piipravku (Matthews,
2005; Sudova a kol., 2010). Lécba ichtyoftiridzy se podfizuje zivotnimu cyklu tohoto
ektoparazita, kdy je doporuc¢ovano pouzivat antiparazitarni koupele pouze v okamziku,
kdy trofonti opousti hostitele. Z pouzivanych latek je mimo jiné uvadéna citlivost
kozovce na latky, které pti reakci ve vodé€ uvoliuji reaktivni formy kysliku. Ptipadné je
mozné pouzit do¢asného zvyseni teploty nad 30 °C nebo kazdodenni ptelovovani ryb

(Svobodova a kol., 2007).

Trichodinézy

Trichodina spp. je skupinou nalevniku, jejichz charakteristickym znakem je
ventralni zplos§téni (Smith a Schwarz, 2009) a pfi pohledu zboku tvar, ktery
je oznacovan jako klobouckovity (Svobodova a kol., 2007). Na ventralni strané téla se

nachdzi adhezivni disk vybaveny zoubky, ktery je dilezitym urcovacim znakem
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jednotlivych druhit (Ergens a Lom, 1970; Gaze a Wootten, 1998). Oznaceni
trichodinézy je pouzivano i u dalSich rodu, které jsou si s trichodinou velmi podobné,
jedna se o rody Trichodinella, Tripartiella, Paratrichodina, Hemitrichodina
a Vauchomia (Noga, 2000).

Tito nalevnici se nachéazeji predev$im na povrchu téla a zabrach ryb. Nejde ptimo
0 parazity, protoze ryby primarné osidluji za ucelem ziskani potravy z okolni vody.
Krybé se vSak fixuji specifickym rotatnim pohybem, pifi kterém dochazi
k mechanickému podrazdéni a poSkozeni hostitelské tkan¢ (Ergens a Lom, 1970).
V této fazi lze jiz lzetrichodiny oznacovat za parazity, protoze se zivi i rozrusenou tkani
hostitele (Svobodova a kol., 2007). Dusledkem napadeni je pak hyperplazie
(proliferace) epitelialnich bun¢k, ktera mulze narusovat osmoregulaéni pochody.
V piipadé napadeni Zzaber dochazi k poSkozeni respira¢niho epitelu, coz mize ovlivnit
jejich respiracni a exkreéni funkci (Smith a Schwarz, 2009).

Pro zdravé ryby nepiedstavuji zavazny problém, protoze se na nich obvykle
vyskytuji ve velmi malém mnoZzstvi. V ptipadé oslabenych ryb a vykuleného plidku
mohou pfi svém silném pomnozeni vyvolat takové poSkozeni, které vede az k thynu
(Svobodova a kol., 2007).

K oSetfeni napadenych ryb jsou pouZivany koupele ve formaldehydu, manganistanu
draselném a chloridu sodném (Noga, 2000), Toltrazurilu (Schmahl a kol., 1989),
Detarox AP® (obsahuje KPO) a Virkon PF® (persul s obsahem hydrogenperoxosiranu
draselného — oxidacni ¢inidlo) (Madsen a kol., 2000). Byla ovéfovana i alternativni
lé¢iva, kdy naptiklad El-Galil a kol. (2012) uvadi moznost pouziti pfipravkl na bazi

¢esneku.

Ichtyobododza

Jedna se o jedno z nejrozsitenéjSich protozoarnich onemocnéni sladkovodnich ryb,
které¢ je zavaznou hrozbou piedev§im pii odchovu ranych stadii (Svobodova a kol.,
2007; Hoole a kol., 2001), kdy pii masovém pomnozeni muze zpusobit hynuti (Ergens
aLom, 1970). Pivodcem tohoto onemocnéni je Ichtyobodo necator (celosvétove
rozsiten) a lIchtyobodo pyriformes (Severni Amerika a ¢ast Evropy) (Post, 1983).
V ramci CR je uvadéno, Ze se zde vyskytuje pouze |. necator (Ergens a Lom, 1970).

Parazit ma ovalny tvar téla a dosahuje velikosti 10 x 20 um (Hoole a kol., 2001).
Z btisni strany téla vychazeji dva nestejné dlouhé bi¢iky. V levém okraji téla se nachazi

zobackovity vybézek, u kterého tsti cytostom, jenz se vysunuje a vysava bunéény obsah
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hostitele (Svobodova a kol., 2007) na pokozce nebo zabrach (Post, 1983). I. necator
zpusobuje predevsim podrazdéni tkéani, které mad za ndasledek zesileni epidermis
snaslednymi erozemi (Svobodova a kol.,, 2007) a ubytek ochranného slizu
v napadenych mistech (Post, 1983) v dasledku vymizeni hlenovych bunék. Silné
napadeni jedinci pak mohou hynout v disledku selhani osmoregulace a omezeni
respiracni funkce zaber stejné jako pti napadeni Trichodina spp. (Svobodova a kol.,
2007).

Generacni cyklus |. necator je velmi rychly, kdy v rozmezi teplotniho optima
10 — 25 °C trva pouze v fadech hodin (Post, 1983). Maximalni rozsah teplot, ve kterém
jesté parazituje na rybach, je 2 — 30 °C (Svobodova a kol., 2007).

Pro 1é¢bu jsou pouzivany koupele ve formaldehydu, chloridu sodném (Svobodova
a kol., 2007), peruhli¢itanu sodném, KPO (Jaafar a kol., 2013), siranu méd’natém

a manganistanu draselném (Farmer a kol., 2013).

Chilonodeléza

Pivodcem tohoto onemocnéni jsou vysoce patogenni nalevnici z rodu
Chilodonella — C. piscicola (taktéz jako C. cyprini) a C. hexasticha (Noga, 2000), Kteti
maji velmi Sirokou valenci ve smyslu napadanych ryb, ale 1 typech vod, ve kterych se
mohou vyskytovat (Svobodova a kol., 2007).

Tvar téla je ovalny s délkou 50 — 70 um (Svobodova a kol., 2007; Hoole a kol.,
2001), na ventralni stran¢ se nachazi ustni tstroji s cytostomem (Wiles a kol., 1985),
kterym rozruSuje povrch zaber a kizi, kde nasledné vysava obsah epitelialnich bunék.
Dtsledkem tohoto poskozeni je nekréza a zvySena tvorba slizu, zarovein jsou ryby vice
vnimavé viuéi sekundarnim infekcim (Hoole a kol., 2001).

Teplotni rozsah, ve kterém jsou chilodonely aktivni, je velmi Siroky (5 — 24 °C),
kdy k nejvétsimu pomnozeni dochazi pti teploté 5 — 10 °C, coz v podminkach CR dé&la
z chilodoneldzy nakazu vyskytujici se predevsim na konci zimy po komorovani ryb
(Svobodova a kol., 2007).

Pro 1é¢bu napadenych ryb se pouzivaji koupele ve formalinu, manganistanu

draselném, kyselin€ octové a chloridu sodném (Noga, 2000).
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2.5.2. Helmintdzy

Jako helmitozy je oznacovana skupina endo- i ektoparazitickych ¢ervi, ktefi mimo
ptakli a vodnich zivocichii napadaji i ryby, které v jejich Zivotnim cyklu mohou

figurovat jako kone¢ny hostitel nebo mezihostitel (Svobodova a kol., 2007).

Monogenodzy

Ttida Monogenoidea zahrnuje jedny z nejmensich parazitickych Cervi, ktefi jsou
charakteristicti podlouhlym télem, bilateraln¢ soumérnym. K pfichyceni na hostitele jim
slouzi adaptovany hlavovy konec a pfichytny disk — haptor, ktery je dilezitym
rozliSovacim znakem mezi jednotlivymi zastupci (Ergens a Lom, 1970). Pfevazné jde
o0 ektoparazity, které lze u ryb najit na pokozce, zabrach a v Gstni dutin¢ (Svobodova
akol., 2007). Casto jde o parazity, kteii napadaji pouze jeden druh hostitele (Post,
1983). Mezi nejznaméjsi zastupce patii rody Dactylogyrus a Gyrodactylus (Svobodova
a kol., 2007).

Do rodu Dactylogyrus patii druhy, parazitujici na zabrach kaprovitych ryb (Ergens
a Lom, 1970). V misté pfichyceni dochazi k poskozeni zaberni tkan¢, které mize vést
az knekroze a opadavani zabernich listki. DalSi zmény jsou vyvolany iV okoli
pfichyceni, kde dochazi k zesileni epitelu a slepovani zabernich listkli. Tato poSkozeni
pak zmenSuji aktivni respiracni plochu zaber (Svobodova a kol., 2007). Stejné jako
u dalsich paraziti, i u monogei obecné plati, ze napadeni menSim mnozstvim jedincti
nezpusobuje pfili§ zavazné problémy (Post, 1983). U piivodnich druhii D. vastator a D.
extensus, které cizopasi na pladku kapra a jsou povazovany za velmi nebezpe¢né, uvadi
Svobodova a kol. (2007), jako kriticky pocet parazitii (pohlavné dospélych jedinct) pii
napadeni plidku kolem 140 — 160 u D. vastator a 20 — 30 u D. extensus.

Teplotni optimum D. vastator je 22 °C, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze nejvetsi vyskyt
bude v prubéhu letnich mésict. D. extensus ma teplotni optimum polozené mezi 16 a 17
°C, kdy nejvyssi vyskyt lze tedy ocekavat pred zacatkem léta a s nastupem podzimu.
V ramci rodu Dactylogyrus jsou jest¢ zminovany druhy, které jsou povazovany za
introdukované. Jedna se 0 D. macracanthus, D. lamellatus, D. hypophtalmichthys
a D. nobilis (Svobodova a kol., 2007).

K terapii pii napadeni zastupci z rodu Dactylogurus lze pouzit koupele ve
formaldehydu, kuchyiiské soli, praziquantelu, levamizolu a toltrazurilu. Ale je tfeba mit

na paméti, ze se jedna o vejcorodé parazity, na jejichz vajicka nejsou koupele ucinné.
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Z tohoto ditvodu je doporuceno oSetfeni formou koupele opakovat (Svobodova a kol.,
2007).

Parazité zrodu Gyrodactylus se vyskytuji na kazi a zabrach u kaprovitych,
lososovitych a okounovitych ryb, ale také i1 na Stice. Mezi nejcastéj$i druhy, které
napadaji kapra, patii G. katharinei a G. sprostonae. Nasledky napadeni témito parazity
jsou podobné t¢ém u rodu Dactylogyrus, kdy opét plati, Ze rana stadia jsou mnohem
citlivéjsi (Svobodova a kol.,, 2007). Tento viviparné se rozmnozujici rod je také
charakteristicky rychlosti reprodukce, kdy Noga (2000) uvadi ¢as potiebny ke vzniku
nové generace men$i nez 24 hodin. Zaroven, pravé diky viviparii, mize dochazet
k tomu, Ze nova generace neosidluje dalsi jedince, ale ihned napada pivodniho hostitele
(Post, 1983).

Pro 1é¢bu jsou doporucovany stejné koupele jako u rodu Dactylogurus, piipadné
jesté Noga (2000) uvadi pouziti chloraminu T (Noga, 2000). Vzhledem k tomu, Ze jde
0 zivorodé parazity, lze oCekéavat, ze 1écba vySe zminénymi piipravky bude G€inng;jsi

neZ u vejcorodych monogei (Svobodova a kol., 2007).

Hirunideozy

Nemoci zpisobené pijavkami (Hirunidea) postihuji ryby v rybni¢nich chovech, ale
i ve volnych vodach (Svobodova a kol., 2007). Jedna se o krouzkovce (Annelida), ktefi
maji dlouhé stihlé télo a jsou schopni aktivné vyhledavat hostitele (Post, 1983), na
kterého se ptichycuji pomoci ptisavek. Pfedni pfisavka je zaroven vybavena sacim
ustrojim, umoziujicim pijavce proniknout skrze povrchové tkané a sat krev.
Nejznaméjsim zastupcem je Piscicola geometra (Svobodova a kol., 2007).

Opét plati, Ze starSi rocniky ryb jsou pomérné odolné, za ptedpokladu, ze se
nejednd o pfisati n€kolika set pijavek na jednoho jedince. Ale v pfipad€ ranych stadii
ryb, zvlasté pak téch se slabou kuzi, muze zpusobit uhyn jiz n€kolik kusi piisatych
pijavek (Svobodova a kol., 2007). Dalsi nebezpeci v napadeni pijavkami je v tom, Ze pfi
jejich pfisati mize zarovenl dojit k pfenosu krevnich bicikovci, ktefi se vyskytuji
V jejich sacim a travicim ustrojim (Svobodova a kol., 2007; Hoole a kol., 2001).

Pro terapii ryb v rybniku je mozné pouzit oSetfeni modrou skalici, ale v ramci
tohoto opatieni je také diilezit¢ dezinfikovat rybni¢ni dno, likvidovat litoralni vegetaci
a dal8i mista, ktera slouzi pijavkam jako Ukryt a substrat pro vajicka. Vhodnéjsi je
provést oSetfeni formou koupele v ramci manipulace s rybami. Pro toto pouziti je

doporucovana koupel v lyzolu nebo chloridu sodném (Svobodova a kol., 2007).
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2.5.3. Artropoddzy

Toto oznaceni je pouzivano pro nemoci zpusobené korysi (Crustacea) (Svobodova
a kol., 2007), ktefti jsou sice primarn¢ vodnimi organismy, kdy ¢ast z nich tvofi vice ¢i
mén¢ podstatnou slozku vyzivy ryb, ale zaroven né€kolik druhi ma paraziticky zplsob

Zivota a jedna se o ektoparazity (Hoole a kol., 2001).

Arguléza

Tato parazitdoza je zpusobena korysi (Crustacea) z fadu kapiiveu (Branchiura)
(Ergens a Lom, 1970) je povazovana za viibec nejrozsitenéjsi artropoddzu parazitujici
na rybach (Svobodova a kol., 2007). Kapiivei maji dorzoventrdlné zplostelé télo
ovalného tvaru (Ergens a Lom, 1970) s délkou né€kolika milimetri (Svobodova a kol.,
2007). Charakteristickym znakem jsou dvé napadna ocka na hlavé a ,,ocasni ploutvi¢ka“
(Ergens a Lom, 1970).

Celkovée se uvadi, Ze celosvétove se vyskytuje vice nez 100 druht kapiived (Hoole
a kol., 2001). V oblastech CR se vyskytuji druhy Argulus japonicus, A. coregoni,
a A. foliaceus (Svobodova a kol., 2007), cizopasi na pokozce, ploutvich a zabrach (Post,
1983), kde se prostiednictvim svého saciho ustroji Zivi krvi a télnimi tekutinami
(Svobodova a kol., 2007), coz nasledné zpisobuje poskozeni tkani, které v kone¢ném
dasledku zvySuje vnimavost ryb k sekunddrnim infekcim (Yildiz a Kumantas, 2002).

Aktivita kaptived je podminéna teplotou vody, teplotni optimum uvadi Hoffman
(1977) kolem 28 °C. Teplota vody pod 8 °C zpisobi zastaveni vyvoje a hibernaci ptimo
na rybach (Svobodova a kol., 2007). Dal§imu rozvoji kapfivci pak také nahravaji
faktory jako vysoka hustota obsadek, nizky obsah kysliku ve vodé a pomalé proudéni.

Lécba argulozy je stejné jako u dalSich onemocnéni zptisobenych korysi pomérné
obtizna, je tfeba se zaméfit na optimalizaci prostfedi (Post, 1983) a zaroven zlepSeni
kondi¢niho stavu pfikrmovanim. OSetfeni napadenych ryb lze provést koupelemi

v kuchynské soli a lyzolu (Svobodova a kol., 2007).

2.5.4. Mykozy

Nemoci ryb zplusobené houbami (Fungi), které jsou charakteristické
nepohyblivosti, ziskdvanim Zivin z mrtvého nebo zivého organismu a svoji
vSudypfitomnosti ve vodnim prostfedi, patfi mezi jedny z nejrozsifenéjSich (Hoole

a kol., 2001).
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Saprolegnioza

Pod timto oznacenim jsou zahrnuta povrchova zaplisnéni ryb, jejichz ptivodci jsou
ze tiidy oomycet (Oomycetes), u nichz se piedpoklada, ze pravdépodobné kazda
sladkovodni ryba je vnimava k napadeni zastupci jednotlivych fada (Saprolegniales,
Leptomitales, Peronosporales). Nejcastéji se u ryb vyskytuji plisné z celedi
Saprolegniaceae s rody Saprolegnia a Achlya (Noga, 2000), kdy vlastni onemocnéni
jsou nejéastéji zpusobena druhy Saprolegnia parasitica a Achlya hoferi (Svobodova
a kol., 2007).

Povrchové zaplisnéni ryb obvykle neni primarni onemocnéni, jde o sekundarni
oportunistické patogeny (Yanong, 2003), které¢ se uchyti v mistech, kde doslo
k mechanickému poskozeni tkani — obvykle se jedna o kazi a zabry. Na poskozenych
mistech dochdzi k vyristani plistiovych vlaken, ktera se postupné mnozi, nasledné
dochazi k prerlstani i na jinak zdravou a neposkozenou tkan. Ryby pak hynou na
celkovou seslost (Svobodova a kol., 2007).

Pro 1ébu jsou pouzivany koupele ve formalinu, u jiker je mozné pouzit

metylenovou modr a peroxid vodiku (Noga, 2000).

Branchiomykoza

Onemocnéni je stejné jako saprolegnidéza zplisobeno oomycetami, kdy se jedna
druhy Branchiomyces sanguinis a B. demigrans. Branchiomykéza se vyskytuje na
vetsin€ kontinentd a napada Siroké druhové spektrum ryb. Z nazvu je patrné, ze toto
onemocnéni se vyskytuje na zabrach, kde zptusobuje nekrotické zmény tkan¢ (Goodwin,
2012). Pti pohledu na napadené zabry pak lze pozorovat typické mramorovani
a opadavani zabernich listkl (Svobodova a kol., 2007).

Plisfiova nakaza Zaber je zavaznym onemocnénim v chovu kapra. Vyskytuje se
predevsim pii teploté vody nad 20 °C (Svobodova a kol., 2007) a celkové zhorSené
kvalité vody (organické zatiZzeni, amoniak) (Goodwin, 2012).

Lécba resp. prevence tohoto onemocnéni spociva predevsim v aplikaci vapna
(CaO) na vodu a zkvalitnéni celkového managementu rybnikt (likvidace porosti,

nepouzivani hnojeni v rizikovém obdobi, vyssi priatok vody) (Svobodova a kol., 2007).
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3. Metodika

3.1. Posouzeni stability KPO ve vztahu Kk organickému
zatiZzeni vody a jeji teploté
Material a pomitcky
e vzorky vody — destilovana a vodovodni voda, vzorky vody z rybniki
Hénovec, Brezinka a Top¢lecky;
e Persteril 36 (fy. EuroSarm)
e Vzorkovnice, pipety, teplomér, vodni lazen chlazend ledem, kadinky

e pfistroje a zafizeni — Kombi souprava, Reflectoquant™

Vzorky vody z vySe zminénych rybnikt byly odebrany 24. 9. 2014 vzdy v blizkosti
vypustniho zatizeni, popsany a uloZzeny do termoboxu. Objem odebrané vody u kazdého
vzorku byl 3 litry. Nasledné byly vzorky pievezeny do laboratofe vodni toxikologie
a ichtyopatologie, kde byly provedeny rozbory vody. Stanovily se hodnoty NH;*-N,
Peelk., CHSKun @ BSKs metodami podle Horakové a kol. (1986).

Zasobni roztok KPO byl pfipraven z ptipravku Persteril 36 a destilované vody.
Postupovalo se podle Zuskové a kol. (2011), kdy bylo napipetovano 0,28 ml Persterilu
36 a doplnéno destilovanou vodou na objem 100 ml. Timto fedénim byl pfipraven
roztok o koncentraci 1 mg KPO v 1 ml.

Z kazdého odebrané¢ho vzorku rybni¢ni vody a z vodovodni vody byl odmétfen
2x 1 I. Nasledné byly vzorky temperovany na nizsi teplotu (11 — 15 °C) v lazni s vodou
chlazené ledem a vyssi (21 °C — teplota v laboratofi). Jako pocate¢ni koncentrace ve
viech sledovanych vzorcich bylo zvoleno 6 mg.1™ KPO, tudiz do kazdého vzorku se
odpipetovalo 6 ml z ptipraveného zasobniho roztoku

Ihned po ptidani KPO do vzorkli vody byla zméfena koncentrace KPO pomoci
reflektometru Reflectoquant® (Cas 0). Poté byla koncentrace KPO méfena celkem
6X v hodinovych intervalech (Casy 1;2;3;4;5;6), po dalSich 6 hodindch (cas 12) a pfi
ukonceni testu po dalSich 11 hodinach. Test tedy celkem trval 23 h.
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3.2. Testy v podminkach rybarstvi Blatna s.r.o.

3.2.1. Kratkodobé koupele v KPO pfi transportu ryb

Material a pomicky
e Persteril 36 (fy. EuroSarm)
e Automaticka pipeta, védro, metr
Pokusy probihaly v ramci bézného provozu rybaistvi Blatnd s.r.o. béhem vylovii
v roce 2014. Celkem byly provedeny 3 testy na raznych vékovych kategoriich kapra
obecného (K1, K2, K3). Pokus s K, byl proveden v kvétnu, s K; a K v fijnu v ramci

podzimnich vylovii na stiedisku Sedlice.

Design pokusu

Vlastni postup byl u kazdého pokusu stejny, kdy v ramci piepravy ryb z mista
vylovu na sadky byla zaroven provedena koupel v KPO na piepravnich bednach. Na
nakladnim automobilu byly vzdy 4 ptepravni bedny o objemu 1,8 m?® naplnéné piiblizné
do 1/3 vodou ze sadek v Rojicich. Pro usnadnéni méfeni mnozstvi vody v dané
pfepravni bedné byla vZzdy zméfena hladina béZnym metrem a nasledné se dopocital
objem vody v piepravni bedné. Poté se dopocitalo potiebné mnozstvi Persterilu 36, tak,
aby v daném objemu vody v prepravni bedné byla dosaZena koncentrace 1,5 mg.I™.
Napipetovany Persteril 36 byl aplikovan do védra s vodou, kde byl rozmichéan, takto
ptipraveny roztok byl pfelit do pfepravni bedny a opétovné rozmichan. Stejny postup
byl proveden i u druhé piepravni bedny. Tteti a ¢tvrta bedna byly kontrolni, takze ryby
byly pfepravovany pouze ve vod¢ napusténé ze sddek. MnoZstvi piepravovanych ryb na
jednu bednu bylo u K; 92 kg (primérna kusova hmotnost 46 g), u K, 300 kg (prumérna
kusova hmotnost 410 @), K3500 kg ryb (primérma kusova hmotnost 1220 Q).
Pti z&dném pokusu nebyla v prubéhu piepravy pouzita oxygenace vody v transportnich
bednach.

Po ukonceni ptepravy bylo z kazdé bedny odebrano 10 ryb. Tedy 20 ryb osetfenych
KPO a 20 ryb z kontrolni skupiny. Ty pak byly osobnim automobilem piepraveny
v barelech do laboratofe vodni toxikologie a ichtyopatologie FROV JU, kde bylo

provedeno parazitarni vysetieni.
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VysSetieni ryb

Pomiicky a material
e Odebrané vzorky ryb
e Pitevni souprava, tac

e Mikroskop, podlozni a kryci skla, destilovana voda

V laboratofi byly ryby vysetfovany podle postupu Svobodové a kol. (2007):
e Zevni ohledani;
e Usmrceni uderem do hlavy;
e Provedeni stért z téla vzdy ve stejném misté a ze stejné plochy;
e Pfiprava preparat pro mikroskopické vySetienti;
e Analyza stéru se soucasnou identifikaci pfitomnych ektoparaziti
a naslednym kvantitativnim zhodnocenim;
e (dsttizeni zaberniho vicka a odebrani stért a vzorku ze zaber;
e Pfiprava preparatu;

o Identifikace a kvantitativni zhodnoceni parazita ve stéru,

Hodnoceni napadeni ryb parazity

Pro hodnoceni intenzity jednotlivych napadenych kust se pouzilo ¢tyt stupit, kdy
stupen Cislo 0 byl v pfipadé nepfitomnosti parazita v preparatu, 1 — pfitomnost
maximalné tii jedincl v preparatu. Stupenn Cislo 2 byla ptfitomnost 4 az 10 parazitu.
Stupent Cislo 3 odpovidal nalezu vice nez 10 jedincid. Zarovein byla hodnocena
prevalence — tedy pfitomnost sledovanych parazitii v preparatu. Vzdy byl prohlizen cely

preparat. Fotodokumentace z vySetieni viz obrazek ¢. 1 a 2 a pfilohy ¢. 1 a 2.
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Obrazek ¢. 2: Mikroskopické vySetfovani preparatii (foto Alzbéta Stard).
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3.2.2. Test uc¢innosti KPO proti Saprolegnia parasitica a parazitarnimu

napadeni u kapra

Pomiicky a material
e Mikroskop a pomucky k mikroskopovani
e Persteril 36 (fy. EuroSarm), automaticka pipeta, védro
o Kad, vzduchovani, sit’ proti vyskoceni ryb

Dve¢ kéade o celkovém objemu 500 I byly napustény na objem 400 1 vodou ze sadek
V Rojicich, do obou kadi bylo zavedeno provzdusnovani dmychadly. Celkem 100 ks ryb
kategorie K, (primérna kusova hmotnost 460 g) Sjasné zietelnym povrchovym
zaplisnénim bylo rozdéleno po 50 kusech. 10 ryb bylo pted aplikaci KPO parazitarné
vysetieno. V prvni pokusné kadi byla pfipravena koupel v KPO o koncentraci 1,5 mg.I™*
ve form¢ Persterilu 36, druha kad’ byla ponechana bez aplikace jako kontrolni. Kadé
byly zajistény siti proti vyskoceni ryb v pribéhu pokusu.

Koupele celkem trvaly 4 dny, kdy do pokusné kad¢ byl vzdy 2x denné (v 7:00
a19:00) pridavan ptipravek sobsahem KPO tak, aby bylo dosazeno terapeutické
koncentrace 1,5 mg.I™. V prib&hu testu byly prib&zné odstrafiovany uhynulé ryby. Po
4 dnech byla vyhodnocena celkova mortalita, zarovenn bylo u ryb z pokusné skupiny

provedeno patologické a parazitarni vySetieni.

Obrazek ¢. 3: Koupel ryb (foto Eliska Zuskova).
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3.2.3. Testovani kontinualni aplikace KPO na nasadé kapra v pribéhu

sadkovani béhem letniho obdobi
Material a pomiicky
e Persteril 36 (fy. EuroSarm)
e Peristalticka pumpa Tekna, automatickd pipeta, barel na zdsobni roztok,
odstata vodovodni voda

Pokus probihal béhem kvétna a ¢ervna 2014 na sadkach v Rojicich. Pro pokus byla
vybrana nasada kapra (primeérnd kusova hmotnost 565 g), ktera byla v disledku delsiho
sadkovani a ¢asté manipulace zna¢n¢ oslabena. Ryby byly rozdéleny po 100 kusech do
dvou betonovych sadek o rozméru 870 x 220 cm (obrazek €. 5). Vyska vody v sadce
byla vyhrazena na 60 cm, celkovym objem vody byl 11,5 m®. Ryby byly pfed zagatkem
testu aklimatizovany v sadkach po dobu jednoho tydne. Sadky byly vybaveny hornim
stfikem, kterym pritékalo piiblizng 0,3 1.s po celou dobu pokusu.

Dne 23.5. byla do pokusné sadky prvné aplikovana KPO ve formé Persterilu 36.
Davka KPO byla piepoétena na objem vody v sadce, aby bylo dosazeno koncentrace
1 mg.I"" v celém objemu vody. Na pritok pokusné sadky byla nainstalovana peristalticka
pumpa Tekna, ktera ve dvouhodinovych intervalech (celkem 7 davek od 7 do 19 hodin)
ptidavala zasobni roztok piipraveny v barelu (viz. obrazek ¢. 4) o koncentraci 25 mg
KPO v 1 ml o objemu davky 230 ml. Tato davka piepo¢tena na objem vody v sadce
byla 0,5 mg.I". Kontrolni sadka byla ponechédna pouze na pritoku zdrojové vody.
V prubéhu 14ti denni aplikace byly odstraiovany uhynulé ryby, zaroven bylo sledovano
chovani ryb. Po ukonéeni testu byla vyhodnocena mortalita a z kazdé sadky bylo

parazitologicky vySetieno 10 Kusi ryb.
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Obrazek ¢.5: Pohled na pokusné sadky (foto Eliska Zuskova).
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3.3. Statistické vyhodnoceni vysledkt

Grafy s ubyvanim KPO a vyhodnocenim mortalit v pokusech byly vytvoieny
v softwaru Microsoft Excel.

Ubyvani KPO bylo ovéfovano v softwaru Statistica 12, kde byla pouzita ANOVA
s opakovanym méfenim na hlading vyznamnosti p = 0,05. V ANOVE byla porovnavana
kontrola (destilovana a pitna voda spolecné) s vodou rybni¢ni (3 vzorky spolecné)
V obou teplotnich rezimech. Zaroven bylo provedeno porovnani kontroly ve ve vysSim
teplotnim rezimu s nizS§im teplotnim rezimem a stejnym zpusobem i vzorky rybni¢ni
vody z vyssiho a niz§iho teplotniho rezimu.

Prevalence parazitii u vysetfovanych skupin ryb byla ovéfovana Chi-kvadrat testem

(CHITEST) v softwaru Microsoft Excel na hladin€ vyznamnosti p = 0,05.
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4. Vysledky

4.1. Posouzeni stability KPO ve vztahu K organickému

zatiZzeni vody a jeji teploté

Vysledky rozboru vzorkii vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Na jejich zaklad¢ je
mozné tvrdit, Ze méfeni koncentrace KPO prokazala vliv zatiZzeni organickymi latkami
na rychlost rozkladu KPO aplikované ve formé& Persterilu 36. Pii statistickém
vyhodnoceni byl v obou teplotnich rezimech zjistén signifikantni (p < 0,05) rozdil mezi
vzorky kontroly a rybni¢ni vody. Zaroven byly patrné rozdily v rychlosti rozkladu KPO
mezi teplotnimy rezimu u jednotlivych vozrkd, které jsou uvedeny v ptilohéch ¢. 3 — 7.
Nicmén¢ ty nebyly statisticky vyhodnoceny jako signifikantni ani v jednom piipadé.

V pokusu s niz§im teplotnim rezimem u destilované a vodovodni vody doslo
v prubéhu prvnich tfech hodin k poklesu koncentrace KPO o 17 a 25 %. U vzorkd
rybni¢ni vody byl ubytek KPO mnohem vyraznéjsi — 30 az 40 %. Dalsi méfeni 6 hodin
po aplikaci ukazalo, ze KPO byla ve vSech vzorcich rybni¢ni vody stale rozkladana, kdy
oproti pocate¢ni koncentraci byl pokles vice nez 50%. M¢éteni po 23 hodinach ukézalo,
ze ve vzorcich vody z rybnikii Hanovec a Topélecky byla koncentrace KPO jiz pod
hranici stanovitelnosti pouzité metody. Ve vzorku vody z rybnika Biezinka byla zjisténa
koncentrace KPO t&sn& nad 1mg.l?. Celkové tedy doslo k 82% ubytku KPO.
U destilované a vodovodni vody byl poslednim méfenim zjistény celkovy ubytek KPO
44 a3 50 %. Znazornéni prubehu rozkladu KPO behem pokusu je v grafu €. 1.

U pokusu s vys§im teplotnim reZzimem byla u vSech vzorku rybni¢ni vody po
6 hodinach zjisténa koncentrace KPO pod hranici 3 mg.l'l, kdy u rybnika Hanovec byla
dokonce jiz pod hranici 2 mg.l™. U destilované a vodovodni vody byly namé&fené
koncentrace jen nepatrn€ odliSné od pokusu s niz§im teplotnim reZimem. Dal§i méteni
po 12 hodinidch od pfidani KPO do vzorkd ukazalo, Ze v ptipadé¢ vody z rybnikl
Hanovec a Topélecky doslo k poklesu koncentrace KPO pod 1 mg.I™. U vzorku
z rybnika Bfezinka byl celkovy ubytek KPO v ¢ase 12 oproti pocatecni koncentraci
73%. Po 23 hodinach byla naméfend koncentrace u rybnika Bfezinka jiz pod hranici
1 mg.I™ Celkovy pokles koncentrace KPO pocitany z poslednich detekovatelnych
méfeni byl u vzorku Bfezinka 73 % (Cas 12), Hanovec 72 % (Cas 6), Topélecky 58 %
(¢as 6). U vzorkua destilované a vodovodni vody doslo k poklesu koncentrace KPO od
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méfeni po 12 hodinach o méné nez 1 mg.I". Celkovy pokles vyjadieny v procentech byl

42 a 67 %. Znazornéni prubehu rozkladu KPO b&hem pokusu je v grafu €. 2.

Tabulka €. 1: Vysledky rozboru vody vzorki pouzitych pro test s rozkladem KPO.

NH4*-N Pcelk. CHSKmn BSKs
Vzorek vody (mg.I") (mg.I) (mg.) (mg.I)
vodovodni <0,02 0,1 0,6 -
Topélecky r. 0,32 0,37 15,7 16,8
Hanovec . 0,33 0,25 17,3 15,4
Biezinkar. 0,37 0,27 18,9 17,1

Koncentrace KPO (mg.I"") v pribéhu 23 h pfi teploté vody 11 aZ 15°C
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Graf ¢. 1: Vyvoj tbytku KPO pfi niz§im teplotnim rezimu (11 — 15 °C). U rybniki

Hénovec a Topélecky byla posledni detekovatelna koncentrace zmétena v Case 12.
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Koncentrace KPO (mg.I"") v pribéhu 23 h pfi teploté vody 21 °C

5 == destilovana

T —i—vodovodni

o4
E \ \\' +Bfe2inka
3 —=Hanovec
\-\. _\"bTopéIeCky

Doba trvani pokusu(h)

Graf €. 2: Vyvoj ubytku KPO pfi vy$s$im teplotnim rezimu (21 °C). U rybnikd Hénovec a
Topelecky byla posledni detekovatelnda koncentrace zméfena v ¢ase 6, u rybnika Bfezinka

Vv Case 12.
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4.2. Kratkodobé koupele v KPO p¥ri transportu ryb

Kategorie K

Na kazi ryb doslo ke zna¢nému tbytku poctu parazitii Trichodina spp. a predevsim
Apiosoma spp., které se projevilo snizenim stupné napadeni. Z hlediska prevalence
nebyly zaznamenany Zzadné signifikantni rozdily. U Gyrodactylus spp. a Argulus spp.
byly hodnocené ukazatele v obou skupinach nizké a téméi identické pro obé skupiny
(tabulka €. 2). Statistické porovnani neprokéazalo signifikantni rozdily, a tudiz u téchto
parazitl nelze hovofit o Iécebném efektu KPO.

Vysetfeni zaber ryb (tabulka ¢. 3) prokdzalo pomérné silné napadeni parazity
Trichodina spp. a Apiosoma spp. u kontrolni skupiny. U oSetfené skupiny ryb bylo
zaznamenano signifikantni (p < 0,05) snizeni stupné intenzity napadeni Trichodina spp.
Zaroven doslo ke snizeni prevalence. V piipadé vyskytu Apiosoma spp. byl u osetiené
skupiny paradoxn¢ prokdzan jeSt€¢ vysSSi stupen napadeni nez u kontroly. Parazit
Gyrodactylus spp. byl prokazan na zabrach obou skupin ve stejném stupni napadenti,
prevalence byla téméf totozna, tudiz statistické porovnani neprokazalo signifikantni vliv
KPO na napadeni zaber ryb timto parazitem. Napadeni kapiivcem bylo primarné natolik
nizké, Ze stejné jako u Zabrohlisti nebyl prokazan statisticky rozdil. Zabrohlist

Dactylogyrus spp. byl nalezen pouze u nékolika jedinct v osetiené skuping.

Kategorie K,

Stupeni napadeni kiize ektoparazity téchto ryb byl u obou sledovanych skupin velmi
nizky, jak je uvedeno v tabulce €. 2. Patrny rozdil byl zaznamenan pouze v 50% sniZeni
prevalence Trichodina spp. v pokusné skupiné v porovnani s kontrolou. Tento rozdil ale
nebyl statisticky vyhodnocen jako signifikantni.

Napadeni zaber parazity Gyrodactylus spp. a Eudiplozoon niponicum bylo primarné
nizké u obou skupin (tabulka ¢. 3). Rozdil byl zaznamendn pouze u stupné napadeni
Trichodina spp., kdy v pokusné skupiné doslo ke snizeni. Statistickym vyhodnocenim

nebyly zjistény signifikantni rozdily v prevalenci u Zadného z nalezenych paraziti.
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Kategorie K3

Tato veékova kategorie méla na kizi nalez pouze dvou parazitti - Trichodina spp.
a Gyrodactylus spp. U obou z nich doSlo v oSetifené skupiné k Gplné eliminaci, tudiz
| intenzita napadeni byla hodnocena stupném nula (tabulka ¢. 2). Statistické
vyhodnoceni pak prokdzalo, Ze u obou nalezenych parazitii doslo v pokusné skupiné
k signifikantni (p < 0,05) redukci prevalence.

Na zébrach poloviny ryb z kontrolni skupiny byla zaznamenana pomérné silna
intenzita napadeni Trichodina spp. OSetfena skupina vykazala signifikantni (p < 0,05)
snizeni intenzity napadeni. U zabrohlista Gyrodactylus spp. a Dactylogyrus spp. nebyly
zaznamenany zadné statisticky vyznamné rozdily mezi oSetfenou a neoSetienou
skupinou ryb. Vysledky vySetfeni zaber jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Pti celkovém zhodnoceni ziskanych vysledkl ze vSech parazitarné vysetfenych ryb
je ziejmé, ze byly napadeny piedevsim protozoalnimi parazity, u kterych byl ve dvou
ptipadech (Trichodina spp. a Apiosoma spp.) zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
(p < 0,05) mezi neoSetienou a oSetienou skupinou. Zaroven bylo dosazeno redukce
stupn¢ intenzity napadeni t€émito parazity.
byla 1,5 sprevalenci obvykle do jedné poloviny vySetfenych jedincd. Statistickym
vyhodnocenim byl v jednom ptipadé (Gyrodactylus spp.) zaznamenam signifikantni
(p <0,05) rozdil mezi oSetfenou a neoSetienou skupinou ryb. KPO lze tedy podle
vysledkl pokusi s aplikaci béhem transportu ryb povazovat za efektivni pouze proti

protozoalnim parazitim.
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Tabulka ¢. 2: Hodnoty parazitarni prevalence a primérné intenzity napadeni na kuizi
vySetienych ryb. Aritmetricky primér intenzity napadeni byl pocitan ze stupnd 1 az 3, ryby se
stupném 0 nebyly zahrnuty. Statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdily v prevalenci jsou znaéeny

hvézdi¢kou (*).

o . . . Intenzita napadeni (smér. odch.) Prevalence v %
Vékova kategorie Néazev parazita
Kontrola Pokus Kontrola Pokus
Trichodina spp. 2,2(x£0,748) | 1,2(£0,415) 100 90
K, Apiosoma spp. 28(x0,711) | 1,1(x0,314) 90 90
Gyrodactylus spp. 1 1 10 10
Argulus spp. 1 0 10 0
Trichodina spp. 1 1 60 30
K Ichthiophtirius m. 1 0 10 0
Gyrodactylus spp. 1 1 40 50
Ks Trichodina spp. 2,1(£0,862) 0 60 0*
Gyrodactylus spp. 1 0 20 0*

Tabulka ¢. 3: Hodnoty parazitarni prevalence a pramérné intenzity napadeni na zabrach
vySetfenych ryb. Aritmetricky primér intenzity napadeni byl pocitan ze stupnii 1 az 3, ryby se
stupném 0 nebyly zahrnuty. Statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdily v prevalenci jsou znaceny

hvézdickou (*).

Lo , , . Intenzita napadeni (smér.odch.) Prevalence v %
Vékova kategorie Nézev parazita
Kontrola Pokus Kontrola Pokus
Trichodina spp. 2,3 (+0,869) 1 90 40*
K; Apiosoma spp. 2,4 (£ 0,663) 3(x0,577) 50 30
Gyrodactylus spp. 1,3 (£ 0,433) 1,3 (£471) 40 30
Dactylogyrus spp. 0 1 0 30
Trichodina spp. 1,8 (£0,711) 1 90 80
K2 Gyrodactylus spp. 1 1 30 20
Eudiplozoon n. 1 1 30 20
Trichodina spp. 2,2(x0,6) 1,4 (£ 0,494) 50 30
Ks Gyrodactylus spp. 1,3 (£ 0,64 1,5(£0,5) 50 60
Dactylogyrus spp. 1,3(x0471) | 1,2(x0,372 60 60
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4.3. Dlouhodoba koupel v KPO proti Saprolegnia parasitica

Béhem prvniho dne pokusu nedoslo k zadné mortalit¢ ryb. Ale ihned po nasazeni
ryb do kadi bylo mozné pozorovat malatnost ryb, utlum unikovych reflexi a jejich
zdrzovani tésn¢ pod hladinou, coz odpovidalo chovani, které bylo pozorované uz pii
drzeni ryb v sadce ptfed jejich nasazenim do testu. U kontrolni skupiny byly tyto
priznaky pozorovany po celou dobu testu. Naopak u osetfované skupiny ryb bylo
S postupem pokusu mozné pozorovat ubytek ryb, které vykazovaly vySe zminéné
abnormality chovani. U oSetiené skupiny bylo po 24 hodinach od zacatku testu mozné
pozorovat opadavani plisnovych narosti z ryb a jejich hromadéni ve vodnim sloupci.

Z hlediska pribéhu mortality nebyl béhem prvniho dne pokusu zaznamenan zadny
uhyn. Druhy den rano byl jiz u obou sledovanych skupin, zaznamenan vyrazny thyn,
ktery v ptipadé pokusné skupiny dosahl svého maxima po 48 hodinach od zacatku
pokusu, kdy po dalsich 24 hodinach doslo k thynu pouze nékolika kusi ryb.
U kontrolni skupiny byl uhyn po 48 hodindich od aplikace srovnatelny
s pokusnou skupinou. V priabéhu tretiho dne pokusu tthyn v kontrole nadale pokracoval
a pti kontrole ryb v 19.00 hodin jiz v neaplikované skupiné nezlstala zadna ziva ryba.

Celkovy pribéh mortality béhem pokusu je patrny z grafu €. 3.

Vyvoj mortality béhem 4 denni aplikace KPO
100 /
80
) /

g
[1-3
g 40 - =—4—Fkontola
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0
1 2 3 4

dny aplikace KPO

Graf ¢. 3: Pribé&h mortality v prubéhu pokusu u obou skupin ryb.
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Parazitarnim vySetfenim kontrolni skupiny (t€sn€ pted zacatkem testu), byl zjiStén
velmi silny stupen napadeni Trichodina spp., Ichtyobodo necator a Gyrodactylus spp.,
zaroven byla zjiStena 100% prevalence téchto paraziti. VySetfeni ryb z pokusné
skupiny na konci testu ukazalo, Ze bylo dosazeno témét 100% eliminace paraziti, kdy

byl zaznamenan pouze pozitivni nalez Gyrodactylus spp. u 2 jedinct.

4.4, Testovani kontinualni aplikace KPO na nasadé kapra

Vv pribéhu sadkovani béhem letniho obdobi

Jiz pti nasazovani ryb do sadek pted aklimatizaci bylo na vétSiné ryb patrné, ze
maji ¢etnd povrchova zranéni na hlavé a téle, taktéz bylo velmi ¢asté poskozeni ploutvi,
coz bylo dano dlouhodobé&j$im pobytem na sadkach a opakovanym tfidénim. V pribéhu
aklimatizani periody postupné uhynulo celkem 6 kusii ryb z kontrolni a 4 kusy
z pokusné skupiny. Pied zacatkem testu byly sadky doplnény o tyto uhynulé ryby, aby
pocatecni nasazeni vkazdé siddce bylo 100 kust. Zhlediska chovani nebyly
zaznamenany vyrazné zmény, pouze n&kolik ryb v obou sadkach se zdrzovalo
u hladiny.
zménu chovani ryb. Kapii vykazovali poruchu rovnovahy, nekoordinované plavali
a shromazd’ovali se u stfiku do sadky. K tthyniim zac¢alo v pokusné skupin€ dochazet jiz
24 hodin od prvni aplikace. Nejvyssi mortalita byla zaznamenana tteti a ctvrty den, kdy
uhynulo 21 a 14 kust ryb. U ryb ze tfetiho dne pokusu bylo po odchlipeni skiclového
vicka patrné makroskopické poskozeni Zaber. Po zbytek testu byly thyny u pokusné
skupiny v ramci jendotek kust. Od devatého dne az do konce testu pak nebyla
zaznamenana z4dnd mortalita. Celkové vysledky pribéhu mortality z pokusné

I kontrolni skupiny jsou znazornény v grafu €. 4.
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Pribéh mortality béhem kontinualni aplikace KPO do sadky
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Graf ¢. 4: Vyvoj mortality v prib&hu pokusu s kontinualni aplikaci KPO do sadky.

Parazitologické vySetteni na konci testu prokazalo pfitomnost ttech druhti parazitd
u kontrolni 1 pokusné skupiny. Celkové vysledky parazitarniho vySetfeni ryb po
ukonceni pokusu s kontinualni aplikaci KPO jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 a 6. Vzhledem

k priabéhu pokusu nebylo provedeno statistické vyhodnoceni vysledkd.

v

Tabulka ¢. 5: Hodnoty parazitarni prevalence (%) a pramérné intenzity parazitarniho

napadeni na kiizi vysetfenych ryb.

. . Intenzita napadeni Prevalence v %
Nazev parazita
Kontrola Pokus Kontrola Pokus
Trichodina spp. 1,3 1,3 60 60
Ichtyophtirius m. 1,6 1,5 60 30
Gyrodactylus spp. 1,8 1,6 100 80

Tabulka ¢. 6: Hodnoty parazitarni prevalence (%) a pramérné intenzity parazitarniho

napadeni na zabrach vysetienych ryb.

. . Intenzita napadeni Prevalence v %
Nazev parazita
Kontrola Pokus Kontrola Pokus
Trichodina spp. 1,8 1 90 20
Ichtyophtirius m. 1,3 0 60 0
Gyrodactylus spp. 1 1 70 20
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5. Diskuze

5.1. Test rychlosti rozkladu KPO ve vodé sraznym

organickym zatiZenim a teplotou

Zakladnim pfedpokladem pro osetieni ryb koupeli je vystaveni ryb dostatecné
vysoké, Iépe feCeno ucinné koncentraci 1écebné latky po dostate¢né dlouhou dobu. Tyto
dva faktory je tfeba zajistit u osetfeni ryb jakoukoliv latkou. V piipad¢ testované KPO,
ktera patii mezi oxidujici latky, kdy ve vod¢€ piisobi atomarni kyslik, ktery je nasledné
ménén na molekuldrni — terapeuticky i dezinfekéné netcinny (Kolafova a Svobodova,
2009), je prokazano, ze se stoupajicim organickym zatizenim vody dochazi
k rychlejsimu rozkladu (Pedersen a kol., 2009; Liu a kol., 2014). Zakladni analyza
vzorkd ukdzala, ze stanovené parametry jsou v rozmezi bézného chemismu rybni¢nich
vod v CR, které uvadi Hartman a kol. (2009). Vodovodni voda méla naprosto minimalni
organické zatizeni a destilovand voda zadné. Vysledky ukéazaly, Ze 1 minimalni
organické zatiZzeni vodovodni vody hraje roli v rychlosti rozkladu KPO, kdy se kone¢né
nametfené koncentrace mezi destilovanou a vodovodni vodou liSily o 0,7 (nizsi teplotni
rezim) a0,8 mg.l? KPO (vyssi teplotni rezim), coz potvrzuje i Udaje uvadéné
v literatute (Kunigk a kol., 2001; 2012).

Tato skute¢nost tedy byla prokazana v obou teplotnich reZzimech pokusu, kdy
v piipadé¢ vzorkll vody, které lze povazovat za kontrolni (destilovana a vodovodni
voda), nedoslo po 23 hodinach od pfidani do vody k uplnému rozkladu aplikované
davky. V pfipadé nizsiho teplotniho rezimu byl pii poslednim meéteni vzorku vody
z rybniku Hanovec a Topélecky zjistén pokles koncentrace pod hranici detekovatelnosti
(< 1mg.I"). U vzorku Brezinka byla pfi poslednim méfeni zjisténa koncentrace t&sné
nad hranici detekovatelnosti (1,1 mg.I”" KPO). Nelze tedy tvrdit, e na konci testu byl
vyrazny rozdil mezi vzorkem Bfezinka a dalSimi vzorky rybni¢ni vody, jelikoz pouzita
metoda pro stanoveni KPO nebyla schopna detekovat koncentrace pod 1mg.I™. Z tohoto
diivodu ma vétsi vypovidaci hodnotu méteni po 12 hodinach od aplikace, kdy byla ve
vzorku Bfezinka naméfena koncentrace KPO o 1,2 mg.1™ vy$si nez uz zbylych vzorki
rybni¢ni vody. Pfi porovndni vysledkli méfeni ubytku KPO u vzorkil rybni¢ni vody
Vv obou teplotnich reZimech nebyla nalezena souvislot mezi detekovani vyssi

koncentrace u vzorku Biezinka a zjisténymi parametry pii rozboru vody. To ukazuje, ze
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existuji dalsi fyzikaln¢ chemické parametry vody, které ovliviiuji rychlost rozkladu
KPO.

Ve vzorcich rybni¢ni vody doSlo ve vys§im teplotnim rezimu k poklesu
koncentrace pod polovinu pivodni davky po 4 h (Hanovec a Topélecky) a po 5 h
(Bfezinka). Je tedy tfeba uvazovat tak, Zze polovi¢ni koncentrace bylo dosazeno mezi
méfenim po 3 a 4 hodinach (Hanovec a Topélecky), 4 a 5 hodinach (Bfezinka).
U nizsiho teplotniho rezimu doSlo ve vSech vzorcich rybni¢ni vody k poklesu
koncentrace KPO pod 3 mg.I"* mezi mé&fenim po 5 a 6 hodinach. Pii vztaZeni t&chto

vvvvvv

mozné do 5 hodin od ptidani ocekavat, ze dana koncentrace klesne na polovinu. Z toho
plyne, Ze v ptipad€ dlouhodobych koupeli je naprosto nezbytné KPO priibézn¢ dodavat.
Zaroven je ale vice nez vhodné koncentraci KPO pribéZné monitorovat. Jednak je totiz
mozné, ze 1 pres dodatecné ptriddvani KPO nebude stale dosazeno terapeutické
koncentrace, které je podle Zuskové a kol., (2011) 1 mg.I™.

V piipad¢ aplikace KPO do organicky zatizené vody (S organickym zatizenim vody
je nutno pii koupelich ryb v provozu zcela jisté pocitat) a pti vyssi teploté, je nutno po
3az 5 hodinach ocekavat vyrazny (téméf polovicni) poklese koncentrace KPO.
Abychom koncentraci udrzeli na pozadované vysi, je ticba KPO do lazné dodavat
alesponn v 20% vysi puvodni davky ve 3 az 5 hodinovych intervalech podle teploty

vody. Samoziejmé, idealnim feSenim by bylo mit k dispozici kit na stanoveni KPO

a jeji koncentraci v lazni prubézné kontrolovat.
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5.2. Kratkodobé koupele v KPO p¥ri transportu ryb

5.2.1. Kategorie K;

U této kategorie bylo parazitarni osidleni nejsilngjsi. Ryby z kontrolni skupiny byly
na kazi pomérné¢ masivné infikovany protozoalnimi parazity (Trichodina spp.
a Apiosoma spp.), zaroven byla zjisténa prevalence u téméf vSech vySetfenych ryb, lIze
tedy usuzovat, ze velmi podobna situace byla i u celé¢ obsadky loveného rybnika.
V piipad¢ Trichodina spp. by vzhledem ke zvySené citlivosti mladsich vékovych
kategorii ryb mohlo po vylovu a nasledném piesazeni do komor dojit k dalSimu rozvoji
napadeni a tim 1 ohroZeni obsadky. Tato skute¢nost by mohla byt nadale zhorSena tim,
ze pro trichodiny je optimalngjsi nizsi teplota vody (Svobodova a kol., 2007). KPO se
ukédzala uc¢innd pouze ve smyslu redukce intenzity napadeni, ale nedoslo k uplné
eliminaci parazita. Je tedy mozné, Zze u takto oSetfenych ryb by doslo k opétovné
reinfekci. Nicméné efekt KPO 1ze hodnotit jako pozitivni.

U zaber byl stupen infekce u kontroly téméi identicky s klizi, tedy napadeni lze
opét hodnotit jako pomérné silné. Obdobna situace byla i v prevalenci tohoto parazita.
Porovnani kontroly a oSetfené skupiny prokdzalo ziejmy pokles intenzity a zaroven
doslo k vice nez polovi¢ni redukci prevalence. Efekt oSetfeni KPO v ramci stupné
intenzity, ale ptedevsim v prevalenci byl tedy silnéjsi u Zaber sledovanych ryb.

Pfi porovnani s jinymi pokusy je ziejmé, Ze na Uplnou eliminaci trichodin byla
pouzitd koupel nedostatecnd, kdy Sudovd a kol. (2010) dosdhla mnohem lepSich
vysledkl pfi kontinudlni aplikaci po dobu 4 dnli. Nicméné cilem tohoto oSetfeni bylo
praveé overit koupel béhem prepravy, takze dlouhodobé&jsi koupel neptipadala v tivahu
aani by nebyla vzhledem k pfepravé mozna. Alternativou by ale bylo kompenzovani
kratké doby oSetfeni zvySenim koncentrace KPO. Existuje zde sice riziko, Zze by mohlo
byt dosaZeno koncentraci, které by jiZ mohly pusobit toxicky, ale zaroven je tfeba vzit
V tvahu, Ze se jedna o velké mnozstvi ryb, coz zna¢né¢ ovliviiuje rychlost rozkladu KPO
KPO byl pravé pomérné vysoky stupen intenzity napadeni, kdy je mozné uvazovat, ze
v pfipadé niz§itho vyskytu by mohlo byt dosazeno lepSich vysledkii zejména
u prevalence.

U Apiosoma spp. Slo o masové napadeni pladku kapra, které je podle Svobodové
a kol. (2007) spojené se spatnou kondici pludku, piipadné se zhorsenou kvalitou vody

(Svobodova a kol., 2007). Lécebny efekt KPO se projevil pouze na kuzi, kde doslo u
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oSetfené skupiny K vyraznému snizeni intenzity napadeni kize, ale na Gplnou eliminaci
ve smyslu nulové prevalence neméla koupel ucinek. Na zabrach pokusné skupiny ryb
bylo zjisténo velmi silné napadeni. Zajimavé je ale to, ze Slo pouze o n¢kolik jedinca,
kdy v porovnani s napadenim kiize byly infikovany téméf vSechny vySetiené ryby.
Vzhledem K neptitomnosti Apiosoma spp. u dalsich veékovych kategorii je obtiné hodnit
zjisténou neucinnost KPO pfi napadeni zaber.

U parazita Gyrodactylus spp. byl stupen napadeni i prevalence natolik nizké, ze
nebylo mozné vyhodnotit, jestli KPO m¢la vliv na jeho eliminaci. Na zakladé vysledku
parazitarniho osidleni zabrohlisty u dalSich vékovych kategorii, 1ze ale usuzovat, ze
dany zpusob osetieni byl neucinny. Podobna situace nastala i u Argulus spp., kdy byla
infekce naprosto nepatrna, a u dalSich vékovych kategorii nebyl nalezen. Pti vy$$im
stupni napadeni je mozné, Ze by nebyl zaznamenin zadny lécebny efekt, jelikoz
provedené kratkodobé koupele prokazaly ucinnost KPO pouze proti protozoalnim

parazitim.

5.2.2. Kategorie K,

Tato kategorie méla u vSech nalezenych paraziti na kdzi nizky stupeit napadeni.
Jedinym znatelnym pozitivnim efektem bylo snizeni prevalence Trichodina spp.
u oSetfené skupiny o polovinu oproti kontrole, coz ale nebylo statisticky signifikantni.
Zaroven je mozné cCasteCné potvrdit jiz zminénou domnénku, Ze pii niZ$i intenzité
napadeni muze byt u¢inek KPO na sniZeni prevalence znatelngjsi. U kozovce bylo
napadeni v kontrole natolik nizké, Ze ho nebylo moZzné nijak porovnat s oSetfenou
skupinou. Gyrodactylus spp. mél sice nizky stupen intenzity napadeni, ale prevalence
jiz byla takova, aby se mohl projevit pfipadny vliv KPO na eliminaci tohoto parazita.
Vysetfeni oSetiené skupiny ale neukazalo Zadnou zménu oproti prevalenci v kontrole.
Pii porovnani vysledku s dalsimi publikacemi opét vyvstava predpoklad toho, Ze dany
zpusob koupele mohl byt nedostate¢ny jak v mnozstvi aplikované KPO, tak iv délce
osSetfeni. Sudova a kol. (2010) popisuje 100% eliminaci Gyrodactylus spp. po
kontinualni aplikaci KPO po dobu 4 dni. Stejné tak Németh a kol. (2013) popisuje
uspesnou eliminaci tohoto parazita pti pouziti ptipravku Detox (4,5 % KPO, 10 % kys.
octové a 20 % H,0;) ve form¢ 3x opakované aplikace do 1azné s 0,5 % NaCl po dobu
2 tydnti. Stejné jako u kategorie K; 1ze navrhnout zvySeni pouzité koncentrace KPO pro

koupel v prubéhu piepravy.
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Vysetieni zaber ukazalo, ze doslo k poklesu stupné intenzity napadeni u Trichodina
spp., ale u prevalence nebyl prokazan signifikantni vliv koupele v KPO. To odpovida
dosazenym vysledkiim u kategorie K3, kdy se v dané koncentraci projevil vliv KPO, ale
nebyl natolik silny, aby doslo k uplné eliminaci tohoto parazita.

U Gyrodactylus spp. a Eudiplozoon nipponicum nebyl na rybach zji§tén masivni
vyskyt, ¢emuz i odpovida nizky stupeit napadeni u kontroly, nicméné¢ 1é¢ebny efekt
KPO se pii tomto napadeni jiz mohl projevit. OSetfena skupina ryb ale nevykazala
signifikantni snizeni prevalence ani u jednoho ze zminénych paraziti nalezenych na
zabrach. Podobnych vysledkil s neaéinnosti KPO proti témto parazitim dosahl i Sebesta
(2014). V pripadé potieby feSeni infekce zabrohlisty bude tedy vhodné&jsi pouzit
kratkodobou koupel ve formaldehydu (Svobodova a kol., 2007), ptipadné praziquantelu
(Schmahl a Mehlhorn, 1985).

5.2.3. Kategorie K3

Na kbzi této v€kové katogorie, byl zaznamenan nejvétsi ucinek KPO. Doslo
K uplné eliminaci Trichodina spp., coz bylo vzhledem k intenzité napadeni a vysledkim
dosazenym u tohoto parazita u mladsich kategorii ponékud piekvapivé. Stejn¢ tak doslo
k Gplné eliminaci Gyrodactylus spp., coz se u predchozich kategorii nedafilo.
Vysvétleni tohoto Uc¢inku je vzhledem k vysledkiim u kategorii K; a K; pomérné
obtizné. Moznym faktorem, ktery by mohl vyrazné ovlivnit G€innost KPO, je organické
zatizeni vody (Pedersen, 2009) pouzité pro piepravu ryb, kterd pochazela ze sadek
V Rojicich. Za piedpokladu, Ze tedy organické zatizeni bylo nizsi, nez u skupiny K;
lovené na podzim. To by pak mohlo zpusobit, ze se KPO rozkladala pomaleji, tim
padem doslo k plisobeni vys§i koncentrace. V tivahu by ptipadala i niZsi teplota vody,
ve které se KPO pomaleji rozkladala, nicméné vzhledem k vysledkim pokusu
s rozkladem by muselo jit o rozdil kolem 10 °C, coz lze jednoznaéné vyloucit.

Na zabrach bylo prokazano stejné¢ jako u ostatnich kategorii napadeni Trichodina
spp., kdy lze fict, Ze stupné intenzity vyskytu na jedincich se mezi vSemi vySetienymi
rybami v ramci pokusu s aplikaci KPO v pribéhu piepravy piili§ neliSily. Vliv KPO se
projevil v poklesu stupné intenzity napadeni, ale prevalence nebyla snizena ani na
polovinu, statisticky $lo o nesignifikantni zménu. U obou druhti Zabrohlisti nebyl
prokdzan zadny efekt KPO na sniZeni stupné intenzity napadeni, ale ani na sniZeni

prevalence.
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Celkové lze koupele v prubéhu piepravy zhodnotit jako wCinné pro boj
S protozoalnimi parazity (Trichodina spp. a Apiosoma spp.), kdy ve vétSiné ptipadu
doslo alespont k snizeni stupné intenzity napadeni. U dalSich nalezenych parazitt
(Gyrodactylus spp., Dactylogytus spp., Argulus spp., Ichthiophtirius m., Eudiplozoon
nipponicum) KPO nemeéla terapeuticky uéinek. Problém netcinnosti KPO u téchto
parazitii byl pravdépodobné v kratkém pulsobeni pfili§ nizké davky. Jak jiz bylo
zminéno, tak prodlouzeni ¢asu expozice je nemozné vzhledem k tomu, Ze jde o pokus,
ktery je ovéfovan pro pouziti v praxi. Moznym feSenim by bylo adekvatni navyseni
koncentrace aplikované KPO, coz by mohlo byt z pouzitych 1,5 mg.I™* na 2,5 — 3 mg.I™.
Koncentrace kolem 2 mg.I™ jsou jiz v testech toxicity hodnoceny jako letalni (Meinelt
a kol., 2007; Straus a kol., 2012b), ale je tieba si uvédomit, ze jde o expozice, které
trvaji 24 a vice hodin, které jsou provadény ve vod¢ s minimalnim organickym
zatizenim. Naopak v pribéhu piepravy jde v zavislosti na mistnich podminkach
0 expozici vrozmezi 1 — 2 hodin. Zaroven se pro transport pouziva voda, ktera jisté
vykazuje urcity stupen organického zatizeni, ale také je tfeba pocitat s tim, Ze
Vv relativné malém objemu vody se ptepravuji jednotky stovek kilogrami ryb, coz dale
zvySuje organické zatizeni, které prokazatelné urychluje rozklad KPO (Pedersen a kol.,
2009; Liu a kol., 2014).

5.3. Dlouhodoba koupel v KPO proti Saprolegnia parasitica

Pribéh mortality v tomto testu byl do druhého dne identicky, coz 1ze zdtivodnit tim,
ze necelych 40 % ryb, které uhynuly v pokusné skuping, byly natolik napadeny plisni,
ze uhynuly na celkovou seslost organismu. Dulezitym faktem je, Ze v pokusné skupiné
nedoslo k vys$si mortalité, kterd by v prub&hu pokusu dale nartstala. To by mohlo
naznacovat, Ze takto siln¢ oslabené ryby by byly jesté navic ohrozeny pisobenim KPO.

Opadani plisiiovych narosti po 24 hodindch naznacuje, ze pro eliminaci
S. parasitica je postacujici dvakrat provedena aplikace KPO do vody s napadenou
obsadkou, coz potvrzuji i vysledky prace Marchanda a kol. (2012), ktery pii in vitro
pokusech zaznamenal ucinnost KPO proti S. parasitica. Na zakladé pozorované
interval mezi aplikacemi zkratit na 6 hodin. Riziko dosazeni toxickych koncentraci je
mozné vyloucit diky jiZz prokazanému rychlému rozkladu, ktery byl pravdépodobné dale

urychlen pouZitim aerace (Pedersen a kol., 2013).
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Dlouhodobé oSetfeni ryb s dopliiovanim KPO prokazalo vysokou uc¢innost KPO
proti plisni a ektoparazitim, Ize jej tedy jednozna¢né doporucit. Eliminace nalezenych
ektoparaziti, ktera byla s vyjimkou nalezu Gyrodactylus spp. 100% jasné indikuje, Ze
tento zpiisob oSetfeni je velmi vhodny i u téZce napadenych ryb. Dobré vysledky
dlouhodobych koupeli proti riznym parazitim taktéz popisuje Németh a kol. (2013)
a Sudova a kol. (2010). V pripadé porovnani s oSetfenim v prib&hu piepravy se tento
zpusob jevi jako mnohem ucinnéj$i, na druhou stranu je ale tfeba zvazit casovou
a prostorovou naro¢nost tohoto typu koupele ryb. Toto oSetfeni by ale mohlo najit

vyuziti v ptipadé 1écby mensiho mnozstvi téZce napadenych ryb.

5.4. Testovani kontinualni aplikace KPO na nasadé kapra

V pribéhu sadkovani béhem letniho obdobi

Z hlediska vySetfeni paraziti je téméf nemozné vyvodit zavéry z rozdili mezi
kontrolni a pokusnou skupinou, jelikoz v prubéhu testu doslo k expozici obsadky
Vv koncentracich, které mnohonasobné pievySovaly zamyslenou davku.

Vysokd mortalita byla s nejvétsi pravdépodobnosti zapti¢inéna nerovnomeérnou
distribuci KPO ve vodnim sloupci. O toxickém ptisobeni svéd¢ila tinikova reakce ryb,
zaroven bylo mozné identifikovat viditelné poskozeni zaber. Tyto zmény pak vyvolaly
dalsi oslabeni jiz tak poskozenych ryb. Nejvétsi zaznamenané uhyny (3. a 4. den) byly
pravdépodobné tvofeny rybami, které se ihned po aplikaci inicialni davky dostaly do
prostoru s nejvyssi koncentraci KPO, ¢emuz nasvédcovalo 1 vySe zminéné poSkozeni
zaber. V dalSich dnech pokusu byly uhyny spise sporadické, kdy se mohlo jednat o
méné poskozené ryby prvni davkou KPO na zacatku testu. Nasledné udrzovéni
terapeutické davky KPO pomoci peristaltické pumpy jiz bylo az do konce testu bez
masového tthynu ryb.

Nekontrolovanym ptidavanim KPO také mohlo dojit kK postupnému predavkovani,
kdy KPO bude v pocatku reagovat s organickymi latkami a mikroorganismy ve vode¢,
kdy bude dochazet k postupnému odbouravani KPO. Postupné byl ale mohlo dojit ke
snizeni intenzity rozkladu KPO a dals§i piidavani KPO by mohlo vést navySeni
koncentrace uc¢inné latky, ktera by uz mohla byt pro oSetfovanou obsadku Skodliva.
Nicméné v piipadé tohoto pokusu je pravdépodobnéjsi, ze doslo k nedokonalému

pormiseni KPO v celém objemu vody.
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Pro zamezeni podobného ohrozeni obsadky je naprosto nezbytné dokonalé
promiseni KPO v celém objemu vody, aby se zamezilo vzniku takzvanych ,,hot spots®.
U mensSich sadek by mohlo byt dostatenym opatienim pouziti siln€ji nafedéného, ¢imz
by se snizilo riziko aplikace vyssi Skodlivé koncentrace do jednoho mista. U sadek
b&zné velikosti (desitky aZ stovky m>) by bylo vzhledem k objemu vody velmi rizikové
aplikovat KPO pfimo mezi ryby. Moznosti je aplikovat KPO do vydatného pfitoku, kdy
dojde k rychlému natedéni. Dalsi alternativa je aplikace KPO do jen z ¢asti napusténé
sadky bez ryb, kdy néslednym dopuSténim vody na béznou hladinu dojde
k dostate¢nému nafedéni a promichani KPO v celém objemu vody. V piipadé problémi
s vystavenim obsadky vysoké koncentraci KPO je samoziejmé tieba zvysit pritok vody
do sadky, aby doslo k vét§imu natedéni. Jako podpiirné opatieni je mozné pouzit aerace
vody, ktera urchluje rozklad KPO (Pedersen a kol., 2013).

V provozu je tento zpusob oSetfeni mozny, ale je tieba zvySené opatrnosti
a zohlednit vyse zminénd doporuceni, jelikoz jsou oSetiovany velké objemy ryb se

zna¢nou ekonomickou hodnotou.
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6. Zavér

Zakladnim pfedpokladem antiparazitirnich koupeli ryb je wvystaveni takové
koncentraci a dobé piisobeni latky, ktera zajisti spolehlivou eliminaci parazita. Ziskané
vysledky pokusu s rozkladem KPO ukézaly, ze v pfipadé¢ bézné organicky zatizené
rybni¢ni vody dojde poklesu pod polovinu inicidlni koncentrace po 3 az 5 hodinach od
aplikace. Z toho plyne, ze v piipadé kratkodobého Setieni by se nem¢l vyskytovat
problém s vyraznéjSim poklesem koncentrace KPO. Naopak pfi oSetfovani formou
dlouhodobych koupeli bude naprosto nezbytné provadét dopliovani KPO, protoze
jenom tak bude mozné po delSi dobu udrzet koncentrace, které budou terapeuticky
ucinné.

Prostorem pro dal§i vyzkum ohledné rozkladu KPO po aplikaci do vodniho
prostiedi by mohlo byt pfedevSim nalezeni vztahu s organickym zatizenim vody
(CHSKwn a BSKG5), za u¢elem moznosti alespon ¢aste¢né odhadnout rychlost rozkladu.

Koupele ryb prokazaly, ze KPO lze pouzit jako pomérné ucinnou alternativu
K stavajicim antiparazitikiim. Pokusy s aplikaci v pribéhu piepravy ryb byly efektivni
proti protozoalnim parazitim (Trichodina spp. a Apiosoma spp.). U dal$ich sledovanych
parazitl, zejména helmintti, 1ze hovofit spiSe o neti¢innosti KPO. Tento problém, ktery
je rozveden v diskuzi, byl pravdépodobné zptlisoben rezistenci téchto paraziti nebo
nizkou davkou spolu s kratkodobou expozici KPO. Tento zplsob lze tedy s jistym
omezenim doporucit predev§im pro obsadky napadené protozodlnimi parazity. Zaroven
je mozné uvazovat o adekvatnim zvyseni koncentrace.

Dlouhodoba koupel v KPO vykézala mnohem lepsi vysledky, coz bylo na podkladé
vysledkii podobnych studii ocekdvané. Doslo k uspésné eliminaci povrchového
zaplisnéni ryb, zaroven je dulezité zminit, Ze tento zpusob osetfeni byl efektivni proti
parazitim, které nebylo mozné Upln¢ eliminovat formou kratkodobé koupele v prubéhu
ptepravy ryb (Trichodina spp., a Gyrodactylus spp.). Je ale tieba zvazit predevsim
casovou a prostorovou naro¢nost dlouhodobé koupele. Nicméné tato koupel by mohla
najit své uplatnéni v 1é¢be piedevsim tézce zaplisnénych ryb a také pii jejich masivnim

napadeni ektoparazity citlivymi vici KPO.
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8. Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Odebrani stéru ze zaber (foto Alzbéta Stara).

Ptiloha €. 2: Pfiprava preparatu pro vySetfeni (foto Alzb¢cta Stard).
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Ptiloha ¢. 3: Porovnani ubytku KPO v obou teplotnich rezimech u destilované vody.

Koncentrace KPO (mg.I"') v pribéhu 23 h u destilované vody
v obou teplotnich reZimech
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Ptiloha ¢. 4: Porovnani ubytku KPO v obou teplotnich rezimech u vodovodni vody.

Koncentrace KPO (mg.I"") v pribéhu 23 h u vodovodni vody
v obou teplotnich reZimech
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Ptiloha ¢. 5: Porovnani ubytku KPO v obou teplotnich rezimech u vzorku Bfezinka.

Koncentrace KPO (mg.I"") v pribéhu 23 h u vzorku Bfezinka
v obou teplotnich reZimech
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Ptiloha ¢. 6: Porovnani ubytku KPO v obou teplotnich rezimech u vzorku Hanovec.

Koncentrace KPO (mg.I"") v pribéhu 23 h u vzorku Hanovec
v obou teplotnich reZimech
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Ptiloha ¢. 7: Porovnani ubytku KPO v obou teplotnich rezimech u vzorku Topélecky.

Koncentrace KPO (mg.I"") v pribéhu 23 h u vzorku
Topélecky v obou teplotnich reZimech
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9. Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo provozné ovéfit kyselinu peroctovou (KPO) pro
kontrolu ektoparaziti v rybni¢nim chovu kapra. Prvotni pokus, kdy byl zkouman vliv
bézného organického zatizeni rybni¢ni vody na rychlost rozkladu ve dvou teplotnich
rezimech (11-15 a 21 °C), ukézal, ze v rozmezi 3 az 6 hodin od aplikace KPO dochazi
statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v porovnani rychlosti rozkladu mezi vzorky
rybni¢ni vody a vody organicky nezatizené (destilovana a vodovodni) v obou teplotnich
rezimech pokusu.

Aplikace KPO v pribéhu piepravy do transportnich beden byla provedena na tiech
vékovych kategoriich kapra obecného (K;, K, a Ks), kdy ryby byly po dobu 60 — 90
minut vystaveny 1,5 mg.I* KPO ve form& Persterilu 36. Parazitarni vy3etfeni kize
a zaber prokazalo predevs$im redukci poctu protozoalnich ektoparaziti (Trichodina spp.
a Apiosoma spp.) vysetiovanych jedincti ve srovnani s kontrolou. U dal$ich nalezenych
paraziti nebyla KPO Uc¢innd. Statistické vyhodnoceni prokazalo signifikantni pokles
(p < 0,05) prevalence pouze ve 3 ptipadech (Trichodina spp. a Gyrodactylus spp.)
z celkovych 19 néleza.

Dlouhodobou 4denni koupeli kaprii stéZkym povrchovym zaplisnénim
v koncentraci 1,5 mg.I" KPO, byl zjistén pozitivni vliv KPO na celkové pieziti ryb.
V kontrolni skupin€¢ doslo k thynu vSech ryb tfeti den pokusu, naopak u pokusné
skupiny doslo k eliminaci povrchového zaplisnéni a celkovd mortalita dosahla pouze
40 %. Kontinualni 14denni aplikace KPO proti ektoparazitim pomoci peristaltické

pumpy se neosvedcila.

Klicova slova: nemoci ryb, ektoparazit, koupele ryb, kyselina peroctova,

ektoparazitikum.
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10. Abstract

The aim of the thesis was to verify use of peracetic acid (PAA) in production
conditions for ectoparasites control in carp pond farming. First test was about evaluation
of organic load in pond water on speed PAA decay in two temperature regime (11 — 15
and 21 °C). Results showed that between 3 — 6 hours from PAA application the
concentration of PAA was under a half of the initial concentration (6 mg.I"%). Also
statically important differences (p= < 0.05) were found in speed of decay between
samples with organic load (3 samples from ponds) and samples without organic load
(distilled and tap water) in both temperature regimes.

Application of PAA during the transport of fish into the transport boxes was
performed in three age categories (1, 2 and 3 years old common carps), where the fish
were exposed for 60 — 90 minutes in 1.5 mg.I" PAA as Persteril 36. Parasitic
examinations of skin and gills showed reduction of number protozoal parasites
(Trichodina spp. and Apiosoma spp.) in individuals comparing with control. Against
other detected parasites was PAA ineffective. Statistical evaluation showed significant
(p=<0.05) decrease in prevalence only in 3 cases out of 19 in total.

Long-term four days long fish bath of carps which were heavily infested by
Saprolegnia parasitica in 1.5 mg.I"* PAA an positive effect on the overall survival was
found. In the control group mortality reached 100 % the third day of trial, in contrast
with treated group where was Saprolegnia parasitica succesfuly eliminated and overall
moratily was 40 %. Continual fourteen days long application of PAA by peristaltic
pump did not proved.

Key words: fish diseases, ectoparasite, fish bath, peracetic acid, ectoparasiticide.
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