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Nové poznatky ve vyzivé ryb
Soucasné trendy ve vyuziti aditiv vhodnych pro ryby

Abstrakt

Predmétem workshopu je sezndmit verejnost s moznosti vyuziti novych
aditiv ve vyZzivé ryb. VyZiva patfi mezi klicové faktory uspésného a udrzi-
telného chovu ryb. Moderni akvakultura stoji pfed vyzvami spojenymi
s rostouci poptavkou po kvalitnich rybich produktech, potfebou sniZzovat
ekologickou stopu produkce a zaroven optimalizovat zdravi i rist chova-
nych druh(. Krmné aditiva jako jsou pfirodni imunostimulanty, probiotika,
prebiotika a mikronutrienty prinaseji moznosti, jak zlep3it nejen konverzi
krmiva, ale také podpofit odolnost ryb vici stresu a chorobam, ¢imz prispi-

vaji k vyssi efektivité chovu a dlouhodobé udrzitelnosti produkce.

Kli¢ova slova: akvakultura, aditiva, zdravi ryb, vyZiva ryb



Nové poznatky ve vyZzivé ryb
Soucasné trendy ve vyuZiti aditiv vhodnych pro ryby

Hodnoceni t€¢inku monoglycerid na produkéni
parametry a imunitni odpovéd sumecka afrického
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Abstrakt

Cilem studie bylo ovéfit vliv esterd mastnych kyselin s kratkym
a stfedné dlouhym fetézcem na rlstové parametry, mortalitu a imu-
nitni odpovéd sumecka afrického (Clarias gariepinus) v podminkach
bakterialni zatéze Edwardsiella tarda. Aditivum bylo podavano v pru-
béhu celého pokusu. Vysledky ukazuji pozitivni vliv latek na zlepSe-
ni konverze krmiva, snizeni ihynt a stimulaci nespecifické imunity,
coz potvrzuje jejich potencial jako bezpecné a ucinné alternativy an-
tibiotik v akvakulture.

Uvod

Edwardsiella spp., zejména typy jako E. tarda, E. ictaluri ¢&i nové vyclenénd E.
piscicida, predstavuji vazné hrozby v intenzivni akvakulture, zejména u dru-
ha jako sumecek africky (Leung a kol. 2019). Infekce se typicky manifestu-
je ulcerativnimi lézemi, anémii, septikémii a vysokou mortalitou, pfri¢emz
bakterie mlZe pretrvavat intraceluldrné a vykazuje multirezistenci vici
béznym antibiotikim (Kang a kol. 2018; Leung a kol. 2019).

V reakci na tlak na omezeni antibiotik v chovech se rozvijeji alterna-
tivni strategie vyuZivajici monoglyceridd mastnych kyselin. Monoglyceridy,
jako je glycerol monolaurat, monokaprinat, monokaprylat nebo mono-
butyrat, vykazuji silny antimikrobialni G¢inek na grampozitivni, i gramne-
gativni bakterie prostfednictvim naruseni buné¢nych membran a meta-
bolismu (Ferrari a kol. 2024; Jackman a kol. 2025; Ullah a kol. 2024; Zhao
a kol. 2019). Studie Ferrari a kol. (2024) ukazala u tilapie nilské vyznamné
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zlepSeni pfirdstku hmotnosti, zlepSeni krmné konverze a vyznamné snize-
ni mortality pFi expozici Streptococcus agalactiae a Francisella orientalis. Mo-
noglyceridy navic moduluji stfevni mikrobiotu - snizuji zastoupeni opor-
tunnich patogent a podporuji rist prospésnych bakterii. Podobné efekty
byly popsany u glycerolu monolaurdtu pfi pokusech u morana tmavého
(Spondyliosoma cantharus), kde suplementace vedla ke zvySeni aktivity tra-
vicich enzymU a protizdnétlivému efektu (Ullah a kol. 2024). Dalsi vysledky
ukazaly, Ze suplementace monoglyceridy pozitivné ovliviiuje stfevni mikro-
biotu mofana zlatého (Sparus aurata) - zvySuje zastoupeni prospésnych
laktobacilt a pocet proteobacterii, které zahrnuji potencidlné patogenni
bakterie (Rimoldi a kol. 2018). V akvakultufe tedy monoglyceridy predsta-
vuji perspektivni funkéni slozku: kombinuji antimikrobialni plsobeni i pfi
nizkych koncentracich, stabilitu v pribéhu celého traviciho traktu a imuno-
modulacni Gcinky.

Material a metodika

Experiment probihal po dobu 14 dni na sumeckovi africkém. Pokus byl re-
alizovan na Veterinarni univerzité v Brné. Ryby (n = 50 ks/skupina) byly roz-
déleny do dvou skupin: kontrola (K) a monoglyceridy (MAG). V den infekce
byly vSechny ryby vystaveny patogenu Edwardsiella tarda formou imerzni
koupele, aditivum bylo na krmivo aplikovano postfikem a nasledné pro-
béhla peletizace krmiva. Hodnoceny byly parametry rdstu a vybrané uka-
zatele nespecifické imunity. Vazeni a odbér krve bylo provedeno 4. a 14.
den pokusu. Odbér krve byl vZdy u 10 kust na skupinu.

Vysledky a diskuze
Pozorované rozdily v ristovych parametrech Ctyfi dny po infekci ukazuji, ze
suplementace monoglyceridy ma rychly nastup ucinku. Zvyseni prirGstku
hmotnosti o +1,1 % a jatecné hmotnosti o +1,6 % oproti kontrolni skupiné
Ize povaZovat za biologicky vyznamné, zejména vzhledem k tomu, Ze v této
fazi infekce byva u ryb obvykly pokles ristu v dusledku zanétlivé reakce
a zhor3eného pfijmu krmiva. Tento trend se s postupem ¢asu zvyraznil -
po 14 dnech byly rozdily jak v celkové hmotnosti (+14,6 %), tak v jate¢né
hmotnosti (+15,2 %). Tyto vysledky potvrzuji pozitivni vliv monoglyceridd
na metabolismus a vyuZitelnost Zivin se uplatiuje a to i v obdobi rekonva-
lescence po infekci.

Imunitni odpovéd (Integral), vykdzala po ctyfech dnech zvySeni
0 +15,4 %, coZ mUZe odrazet stimulaci nespecifické imunity a rychlejsi ak-
tivaci obrannych mechanismd. Po 14 dnech byl rozdil oproti kontrole jiz
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Hodnocenf ¢inku monoglyceridd na produkéni parametry a imunitni odpovéd
sumecka afrického (Clarias Gariepinus) v podminkach infekce Edwardsiella Tarda

Délka téla (mm/ks)

225,70 225,00

Kontrola MAG

Jate¢na hmotnost (g/ks)

108,49 110,20
Kontrola MAG

Celkova hmotnost (g/ks)

116,57
115,13
Kontrola MAG
Hmotnost jater (g/ks)
1,54 1,50
Kontrola MAG

Graf 1, 2, 3, 4: UZitkovostni parametry 4 dny po infekcni zatézi

Integral (RLU.min)

84921,60
71850,75
Kontrola MAG
Peak-time (min)
55,88 57,60
Kontrola MAG

Peak (RLU)
1268,50
979,94
Kontrola MAG

Graf 5, 6, 7: Imunitni reakce 4 dny po infekéni zatézi

pouze +1,9 %, coz naznacuje, Ze hlavni efekt se projevil v rané fazi infekce.
Tento vzorec odpovidd mechanismim popsanym v literatufe - monogly-
ceridy plsobi jak antimikrobialng, tak protizanétlivé a imunomodulacné,
a tim mohou omezit poskozeni tkani zplisobené nadmérnou imunitni re-

akci.
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Délka téla (mm/ks) Celkova hmotnost (g/ks)
256,50
241,10 172,31
. . = .
Kontrola Kontrola MAG
Jate¢na hmotnost (g/ks) Hmotnost jater (g/ks)
162,02 2,36
- . .
Kontrola Kontrola

Graf 8, 9, 10, 11: UZitkovostni parametry 14. den po infekéni zatézi

Integral (RLU.min) Peak (RLU)
235,60
229,78
14387
= i . .
Kontrola MAG Kontrola

Peak-time (min)
76,20
. =
Kontrola MAG

Graf 12, 13, 14: Imunitni reakce organismu 14. den po zatézi

Zavér

Podavani esterll mastnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym retézcem
v obdobi infekéni z&téZe vyznamné zlepsilo rlstové parametry a zvysilo
imunitni odpovéd sumecka afrického. Vysledky ukazuji, Ze pfidané aditi-
vum mUze slouzit jako bezpecéna alternativa antibiotik v akvakulture.
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Abstrakt

Na pstruhu duhovém byl ve dvou krmnych strategiich (permanent-
ni a cyklicka suplementace) testovan potencialni probioticky kmen
Lactiplantibacillus plantarum ziskany ze stfeva zdravych ryb. Po
7 tydnech (krmna &ast) byly ryby infikovany pdvodcem furunkuldzy
Aeromonas salmonicida (infek¢ni ¢ast experimentu). Produkeni pa-
rametry pstruha vykazovaly v krmné Casti experimentu po obou ty-
pech suplementace podobny pozitivni trend. Byly ovlivnény hladiny
nékterych parametr( plazmy, permanentni suplementace vyvolala
zvySeni kapacity krve ryb pro prenos kysliku. Ani jedna ze strategii
nevedla ve srovnanis kontrolou ke sniZzeni mortality ryb vyvolané in-
fekci A. salmonicida. U ryb suplementovanych cyklicky bylo po infekci
ZjiSténo nejprve snizené mnozstvi lymfocytd, pozdéji pokles fagocy-
th (celkovy i v poméru k lymfocytdm). V obou skupinach s probiotiky
v dieté byla 3 tydny po infekci zjiSténa ve srovnani s kontrolou nizsi
hladina IgM, ve skupiné s cyklickym dodavanim L. plantarum doslo
ke snizeni IL-10 a zvySeni celkové bilkoviny. Ve stfevnim mikrobio-
mu ryb doSlo ke sniZeni diverzity. Z hlediska ochrany pred infekci
A. salmonicida neprokazal testovany kmen L. plantarum u pstruha
duhového ucinnost.
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Experimentalni vyuziti autochtonniho kmene Lactiplantibacillus Plantarum
jako probiotika u pstruha duhového

Uvod

Probiotika jsou WHO/FAO definovana jako zivé mikroorganismy, které pfi
aplikaci v adekvatnim mnozstvi poskytuji hostiteli zdravotni prinos (WHO/
FAO 2002). Mezi dlivody k jejich vyuZiti v akvakulture patfi zejména pozi-
tivni U€inky na produkéni parametry ryb a jejich imunitni systém. Jednou
z nejcastéji pouzivanych skupin mikroorganismu jsou laktobacily, které se
fadi mezi Gram pozitivni, fakultativné anaerobni, fermentativni, nespo-
rulujici mikroorganismy. VyuZitelnost konkrétniho mikrobialniho kmene
jako probiotika zavisi na mnoha faktorech, napf. na schopnosti preziti
v podminkach traviciho traktu, tedy tolerance k Zalude¢nim 3tavam a zZluci,
a schopnosti antagonizovat vybrané patogeny. U¢inky se mohou lisit v z4-
vislosti na druhu a vékové kategorii ryb, davce probiotickych mikroorgani-
smU i nacasovanim aplikace (Mikulikova a kol. 2025).

Material a metodika

Byl testovan potencialné probioticky kmen Lactiplantibacillus plantarum
R2 Biocenol™ (CCM 8674), ktery byl izolovan ze stfeva zdravého pstruha
duhového. Koncentrace mikroorganism0 10® CFU/g krmiva byla zvolena
na zakladé vysledk( predchozich experimentl provedenych na lososu at-
lantském (Sa/mo salar). Mikroorganismy byly pfidany do komercéniho pele-
tovaného krmiva EFICO Enviro 921 3 mm (BioMar, Dansko) ve formé vrst-
vy Skrobového hydrogelu. Pokus byl zahajen po 14denni aklimatizaci ryb
(monosexni populace pstruha duhového Oncorhynchus mykiss, hmotnost
95-126 g). Ryby byly krmeny dvakrat denné v celkovém mnoZstvi krmiva
2,68 % hmotnosti rybi obsadky. Parametry kvality vody (teplota, koncent-
race kysliku ve vodé, pH) byly kontrolovany dvakrat denné, jednou denné
byly odebirany vzorky vody k uréeni koncentrace amoniakalniho dusiku,
dusitand a chlorid(. Svételny reZzim byl nastaven na 14 h svétla a 10 h tmy.
Opakované probéhlo kontrolni vazeni ryb a Uprava krmné davky. V prv-
ni (krmné) casti experimentu byly ryby po 100 ks umistény v deviti 1000 |
nadrzich usporddanych ve 3 samostatnych recirkula¢nich systémech. Ke
kazdé krmné varianté byla 3 opakovani. Varianty byly nasledujici (Obr. 1) -
kontrola (K), skupina krmena nejprve obohacenou dietou po dobu 4 tydnd,
nasledujici 3 tydny kontrolnim krmivem bez pfidavku mikroorganismd (PK)
a skupina krmena obohacenou dietou po dobu 7 tydnl (P). Po 7 tydnech
probéhly odbéry vzorkl krve a kaudalniho Useku stfeva. Byly stanoveny
rastové a produkéni ukazatele (protoZe ryby nebyly znaceny, nebyla tato
data vyhodnocena statisticky), hematologické, biochemické a imunitni
parametry a byl analyzovan stfevni mikrobiom (Tab. 1). Ziskana data byla
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zpracovana programem Unistat statistical software pro Excel 6.5, k hodno-
ceni mikrobiomu byl vyuzit Microbiome Analyst online tool.

V druhé (infekéni) ¢asti pokusu bylo 100 jedinct z kaZzdé experimentalni
varianty vystaveno A. salmonicida kmen 89409 formou 30minutové koupe-
le s koncentraci bakterie 7,33.10° CFU/mI. Poté byly ryby umistény do Sesti
1000 | nadrzi, z nichZ kazda predstavovala samostatny recirkulacni systém.
Tato €ast experimentu probéhla ve dvou opakovanich (50 ryb na nadrz,
celkem 100 ks na variantu). Ryby byly krmeny kontrolnim (K) nebo pro-
biotickym krmivem (PK, P, viz Obr. 1). Byla sledovana mortalita ryb, 7 dni
a 21 dni po infekéni challenge byly provedeny odbéry. Oproti krmné ¢asti
byla navic provedena kultivace ze sleziny k urceni pfitomnosti pouZitého
kmene A. salmonicida, produkéni parametry nebyly hodnoceny. Ziskana
data byla zpracovana stejné jako v pfedchozi ¢asti pokusu. Parametry, kte-
ré v nékteré z variant nedosahovaly dostate¢ného mnoZzstvi vzorkd, byly ze
statistického hodnoceni vyrazeny.

o
9 > > > J ;M

I

kontrolni krmive Icrmlvn s probiotiky

Obr. 1: Schéma experimentu

Vysledky a diskuze

Pri skonceni krmné ¢asti pokusu byly rlistové parametry pstruha ovlivnény
obéma typy suplementace podobnym pozitivnim zpUsobem (Tab. 2). Per-
manentni suplementace vedla po 7 tydnech ke statisticky vyznamnému zvy-
Seni hematokritu a obsahu hemoglobinu v krvi, a tim navySeni transportni
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Experimentalni vyuziti autochtonniho kmene Lactiplantibacillus Plantarum
jako probiotika u pstruha duhového

Tab. 1: Sledované parametry

celkova a standardni délka, celkova hmotnost, hmotnost
RUstové vykuchagé rybyt \{y§ka tvé_la, §|’Fkva téla, hmotnoitjater,_ir}dex
a produként vysokoohrbet.ogtl, index snrokohrbgtostl, FgIFon’uv koeﬂue?t,
parametry Clarakuv koeficient, konverze krmiva, specificka rychlost rdstu,
narlst hmotnosti, hepatosomaticky index, viscerosomaticky
index
. . | hemoglobin, celkovy pocet erytrocytli, hematokrit, stfednf
Hematologické barevr?é koncentraci,pstfednifbje% erytrocytu, hemoglobin
parametry erytrocytu
celkovy pocet leukocytli, pomér fagocytt a lymfocytd,
Imunitni fagocytarni aktivita (oxidativni vzplanuti perifernich fagocyta),
parametry redukéni schopnost plazmy, biopterin, ceruloplasmin,
imunoglobulin M, interleukin 10, C-reaktivni protein
alaninaminotransferaza, aspartataminotransferaza, alkalicka
Plazmatické fosfataza, Iaktétd‘ehydroge?éza, kre,atinkinéz,a, ,alburnin,
parametry cholesterol, kreatinin, glukdza, laktat, celkova bilkovina,
triacylglycerol, vapnik, anorganicky fosfor, hof¢ik, chloridy,
amoniak
St.revm. sliznice, obsah
mikrobiom

kapacity krve pro kyslik. Modifikace sloZeni stfevniho mikrobiomu (viz dale)
vedla ke zménam v koncentraci plazmatického vapniku a hofciku (zvyse-
ni u PK) a chloridl (pokles u P), zfejmé v souvislosti s pravdépodobnou
zménou pH prostfedi stfeva diky produkci organickych kyselin (kyselina
mlécna, octova aj.). Tyden po infekci bylo u ryb suplementovanych cyklicky
zjisténo snizené mnozstvi lymfocytl a pokles intenzity fagocytarni aktivity
(nikoli vSak v prepoctu na 1000 fagocytu), o 2 tydny pozdéji pokles fagocy-
t0 (celkovy i v poméru k lymfocytm). V obou skupinach ryb s probiotiky
v dieté byla 3 tydny po infekci zjiSténa ve srovnani s kontrolou nizsi hladina
IgM, ve skupiné s cyklickym dodavanim L. plantarum doslo ke snizeni IL-10
a zvySeni celkové bilkoviny (Tab. 3). IL-10 se fadi mezi protizanétlivé cyto-
kiny. P¥i in vitro experimentech na primokultufe stfevnich bunék pstruha
duhového o3etfenych totoznym kmenem L. plantarum doslo ke zvySeni ex-
prese IL-10, pFi oSetfeni primokultury L. plantarum s naslednou infekci A.
salmonicida se exprese IL-10 vyznamné neliSila od neo3etfené kontroly ani
bunék pouze infikovanych A. salmonicida, (Cingelova Maruscakova a kol.
2021). Ani u jedné z obou testovanych strategii suplementace ryb probio-
tiky se neprokazal pozitivni U€inek na preziti ryb po experimentalni infekci
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A. salmonicida, kumulativni mortalita ryb suplementovanych cyklicky byla
10 dni po infekci dokonce vyznamné vysSi nez u zbylych skupin. Vysvétleni
nedostatecné ochrany ryb pred nasledky infekce zfejmé spociva v nega-
tivnim ovlivnéni diverzity stfevniho mikrobiomu jednodruhovym probioti-
kem. U skupiny krmené vyhradné krmivem s probiotickym kmenem byla
zjiSténa vyrazna dominance této bakterie na Ukor ostatnich bakteridlnich
taxonUd. Rovnéz u ryb krmenych v prvni fazi probiotickym krmivem a na-
sledné béznym krmivem (PK) byla pozorovana redukce zastoupeni nékte-
rych bakteridlnich taxond, pficemzZ nejvyraznéjsi ubytek se tykal vzacnéj-
Sich, méné zastoupenych skupin. Po navratu ke kontrolnimu krmivu doslo
u dominantnich bakteridlnich kmen( k ¢aste¢nému obnoveni plvodniho
sloZeni stfevniho mikrobiomu, av3ak nékteré minoritni taxony jiz nebyly

Tab. 2: Vybrané produkcni parametry 7 tydnua po zahdjeni pokusu, bez statistického

hodnoceni
Parametr
WG 158,88 + 15,36 172,73 £ 14,09 168,13 + 3,07
SGR 1,86+0,12 1,97 £ 0,09 1,93+ 0,02
FCR 1,13+0,10 1,03 £ 0,08 1,04 £ 0,03

WG - ndrist hmotnosti, SGR - specifickd rychlost riistu, FCR - konverze krmiva

Tab. 3: Statisticky vyznamné rozdily obou krmnych strategii pridavku probiotik do
krmné ddvky oproti kontrolni skupiné (p < 0,05)

Skupina/parametry hematologické

krmna €. po 7 tt tMg; 1Ca

infekcni cast

PK 1t po challenge e LFA

infekcni Cast

3 tt po challenge 1fag.; [IgM; JIL-10 1CB

krmna €. po 7 tt THb; THE; 1CIr
infekéni ¢ast

P 1t po challenge

infekéni ¢ast

3 tt po challenge L1gM

Mg - horcik, Ca - vdpnik, Cl - chloridy, lymf. - lymfocyty, FA - fagocytdrni aktivita, fag. -
fagocyty, CB - celkovd bilkovina, Hb - hemoglobin, Ht - hematokrit, IL-10 - interleukin 10,
IgM - imunoglobulin M
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Experimentalni vyuziti autochtonniho kmene Lactiplantibacillus Plantarum
jako probiotika u pstruha duhového

detekovany. Opétovné nasazeni probioticky obohaceného krmiva vedlo
k dalSimu snizeni mikrobialni diverzity. Tyto zmé&ny mohou mit negativni
dopad na stabilitu stfevniho prostiedi i celkovou odolnost ryb vici streso-
vym faktordm ¢i patogentim.

Zaveér

Po 7 tydnech aplikace byl u testovaného bakterialni kmene sledovan po-
zitivni trend Ucinku na produkéni parametry pstruha duhového, a to i pfi
preruSeni suplementace. Ani jedna z krmnych strategii vSak nevedla ke
zvySeni odolnosti ryb v{ci infekci A. salmonicida, zfejmé v souvislosti se sni-
Zenim diverzity stfevniho mikrobiomu. Pro chovy, které se opakované poty-
kaji s furunkulézou lososovitych ryb, nepfedstavuje v této podobé uvedené
krmné aditivum FeSeni.
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Vliv pfidavku beta-glukand v krmivu pro pstruha
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Abstrakt

Vysoka intenzita chovu ryb s sebou prinasi i zvySeni rizika propuk-
nuti infekénich onemocnéni. Pro zlepSeni imunity ryb a tim vyssi
odolnost vici infekcim se zkoumaji moznosti obohaceni krmiva
o imunostimulacni aditiva, jako jsou beta-glukany. Beta-glukany
jsme testovali na pstruhu duhovém, v krmivu s koncentraci beta-
-glukant 0,2 %, 0,5 % a 1 %. Kontrolni skupina ryb dostavala krmivo
bez pridavku beta-glukan(. Po 8 tydnech byly stanoveny produk¢ni
a kondic¢ni parametry, rybam byla odebrana krev a zméreny hema-
tologické, imunologické a plasmatické parametry. Dale byly ziskany
vzorky z obsahu a sliznice stfeva ryb pro metagenomickou analy-
zu stfevniho mikrobiomu. Po pridavku beta-glukand do krmiva ryb
jsme pozorovali zvySeni jednoho z produkénich parametrd (hepa-
tosomaticky index), zvyseni celkového poctu leukocytll a zvysené
hodnot nékterych plasmatickych ukazatell jako: albumin, vapnik,
glukdza, hofcik, celkova bilkovina, triacylglyceroly a urea. Tyto para-
metry se liSily oproti kontrolni skupiné. Analyza mikrobiomu stfev-
niho obsahu a sliznice streva stale probiha.

16



Vliv pridavku beta-glukant v krmivu pro pstruha duhového (Oncorhynchus Mykiss)

Uvod

Spolecné se zvySenim intenzity chovu ryb v akvakultufe dochazi zaroven
i ke zvySovani rizika propuknuti infekénich onemocnéni. Nej¢astéji se jed-
na o bakterialni infekce. Pro tlumeni bakteridlnich ndkaz se obvykle voli
antibioticka terapie, kterd s sebou v3ak pfindsi Fadu rizik pro kvalitu pro-
duktl, zdravi clovéka i Zivotni prostiedi a pfispiva k Sifeni gen( rezistence
na antibiotika. Nékterd antibiotika navic mohou potlacovat imunitni odpo-
véd ryb (Rijkers a kol. 1981). V dnesni dobé se proto vyuZzivaji preventivni
metody, omezujici vznik infekce stimulaci vrozenych humoralnich a buné¢-
nych obrannych mechanismu. Do krmiv se pridavaji slouceniny na zakladé
jejich potenciadlniho imunostimulacniho Ucinku. Jako vhodné pro pouziti
v akvakulture se jevi B-glukany (Raa a kol. 1996; Raa a kol. 2000). Jedna se
o polysacharidové derivaty rostlin, fas, hub, bakterii a kvasinek, které maji
pozitivni vliv pfedevSim na nespecifickou imunitni odpovéd ryb (napf. Liu
a kol. 2022; Meena a kol. 2013;). Studie ukazaly, Ze aplikace beta-glukan(
vyznamné stimuluje fagocytarni systém a zvySuje celkovou obranyschop-
nost a odolnost vici experimentadlnim nadordm. Déle bylo zjisténo, Ze vy-
znamné stimuluji obranné reakce proti infekcim a rakoviné u lidi (Novak
a kol. 2008; Novak a kol. 2009). Obecné byly jejich u¢inky na imunitni sys-
tém prokazany u celé fady Zivocisnych druhd (Vetvicka a kol. 2013).

Material a metodika

Byly testovany 3 varianty krmiva s pridavkem beta-1,3-1,6-glukant z kvas-
nic v koncentracich 0,2%, 0,5%, 1%. Kontrolni skupina dostavala krmivo bez
pridavku beta-glukan(. Pokus probéhl na pstruhu duhovém (Oncorhynchus
mykiss) ve stari 8 mésicl. Ryby byly nasazeny v poctu 68 kusu v jedné skupi-
né, kazda skupina byla rozdélena do 4 nadrzi po 17 rybach. Svételny rezim
byl nastaven na 8 h svétla a 16 h tmy. Po nasazeni probéhla 14 denni adap-
tace, samotny krmny pokus trval 8 tydn(. Kazda skupina byla odchovavana
v nadrzi o objemu 80 litrd. Krmeni probihalo 2x denné v mnozstvi 1,5 %
hmotnosti rybi obsadky. V pribéhu experimentu byla zjiStovdna mortalita,
zmény v chovani ryb a v pfijmu krmiva, po 8 tydnech pak byla odebra-
na krev na hematologické vySetreni, vysetieni plazmatickych parametr(
a imunologické analyzy. Po usmrceni ryb byly stanoveny kondi¢ni a pro-
dukéni ukazatele a izolovana DNA z obsahu a sliznice stfeva ryb pro me-
tagenomickou analyzu stfevniho mikrobiomu. Ziskana data byla statisticky
vyhodnocena.
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Tab. 1: Sledované parametry ryb

Celkova a standardni délka, vySka téla, Sirka téla, celkova
hmotnost, hmotnost po vykuchani, hmotnost jater

ATl - a hmotnost sleziny. Fultondv koeficient, Clark(v koeficient,
a produkeni . . L v - .

index vysokohrbetosti, index Sirokohrbetosti, konverze
parametry

krmiva, specificka rychlost rdstu, vahovy prirstek,
hepatosomaticky index a splenosomaticky index.

Hemoglobin, celkovy pocet erytrocytd, hematokrit,

Hematologické stfedni barevna koncentrace, stfedni objem erytrocytu

parametry a hemoglobin.

Imunologické Celkovy pocet leukocytl a oxidativni vzplanuti perifernich

parametry fagocytl (CL — integral; PT — peak-time).
Alaninaminotransferaza, aspartataminotransferaza, alkalicka

Plazmatické fosfataza, albumin, cholesterol, kreatinin, glukdza, urea,

parametry celkova bilkovina, triacylglyceroly, kalcium, anorganicky

fosfor a horcik

Strevni mikrobiom | Obsah, sliznice

Vysledky a diskuze

né parametry statisticky vyznamny vliv. U skupiny krmené krmivem s ob-
sahem 0,5 % a 1 % beta-glukant doslo ke statisticky vyznamnému zvyseni
hodnoty hepatosomatického indexu oproti kontrolni skupiné. Tento para-
metr souvisi mimo jiné s mnozstvim tuku a glykogenu uloZzeného v jatrech.
Vliv na specifickou rychlost rlistu ani konverzi krmiva nebyl po 8 tydnech
suplementace beta-glukany pozorovan. Vysledky hematologického vy3et-
feni neprokazaly statisticky vyznamné odchylky mezi skupinami v zZadném
z mérenych parametrd. V ramci imunologickych parametr(i jsme pozorova-
li ve srovnani s kontrolni skupinou statisticky vyznamné zvySeni celkového
poctu leukocytl u skupiny s pridavkem 0,5 % beta-glukan(. Pridavek beta-
-glukant v koncentraci 0,5 % a 1 % mél statisticky vyznamny vliv na plasma-
tické parametry ryb. DoSlo k ovlivnéni zejména metabolismus bilkovin, ale
i glukdzy, triacylglycerolG a nékterych minerald. Suplementace beta-glu-
kany v koncentraci 0,5 % beta-glukan( vedla ke statisticky vyznamnému
zvySeni hodnot albuminu, vapniku, glukézy, hofciku, celkové bilkoviny, tri-
acylglycerold a urey vici kontrolni skupiné. Skupina s pridavkem 1 % beta-
-glukant vykazovala oproti kontrolni skupiné statisticky vyznamné zvyseni
hodnot albuminu, vapniku, glukézy a urey. Analyza mikrobiomu stfevniho
obsahu a sliznice streva stale probiha.
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Vliv pridavku beta-glukant v krmivu pro pstruha duhového (Oncorhynchus Mykiss)

Tab. 2: Viiv pridavku beta-glukant na testované parametry. Jsou uvedeny paramet-
ry, u kterych byly zjistény statisticky vyznamné rozdily vici kontrolni skupiné
(p < 0,05).

Skupina/ hematolo- |. o o
o imunologické plazmatické
parametry gické

betaglukany

0,2 %
betaglukany HSI TWBC TALB; 1Ca; 1GLU; 1Mg;
0,5% t 1TP; 1TAG; 1UREA
betaglukany tHST 1ALB; 1Ca; 1GLU;

1% 1TAG;

HSI - hepatosomaticky index, WBC - celkovy pocet leukocytd, ALB - albumin, Ca - kalcium,
GLU - glukdza, Mg - hor¢ik, TP - celkovd bilkovina, TAG - triacylglyceroly, UREA - urea

Zavér

Ze sledovanych kondi¢nich a produkcnich parametrd byl pridavkem be-
ta-glukan( do krmiva ovlivnén pouze hepatosomaticky index. Ani jedna
z testovanych koncentraci vyznamné neovlivnila hematologické parametry
pokusnych ryb. U¢inek na imunitni systém se projevil zvySenim celkové-
ho poctu leukocytt u ryb krmenych pridavkem beta-glukant v koncentra-
ci 1 %. Obé vyssi koncentrace pridavku beta-glukand do krmiva mély vliv
na metabolismus bilkovin, glukdzy, triacylglycerol( a nékterych minerald.
Pro zavedeni testovanych aditiv do praxe byva jako nejcennéjSi hodnocen
efekt na vybrané produkéni parametry ryb (specificka rychlost ristu, kon-
verze krmiva) a odolnost vi¢i onemocnénim. Vyznamnou roli pfitom hraje
vhodné nacasovani dietetické suplementace. Vliv pfidavku beta-glukant
v koncentraci 0,5 % na imunitni systém ryb by bylo vhodné ovérit prostred-
nictvim infekéni challenge.
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Abstrakt

Vy33i intenzita chovu ryb v akvakultufe vyZzaduje prevenci chorob.
Pridavky rdznych aditiv zvySujicich produkci a imunitu ryb se stavaji
celkem béZnou zaleZitosti. Mezi takovéto latky patfi rovnéz mikro-
nutrienty, které jsou duleZité pro zdravy rdst a pro posileni imunity
ryb. Pozitivni efekt aditiva se vSsak mUZe projevit aZ pfi vystaveni or-
ganismu onemocnéni ¢i jiné formé stresu. Testovali jsme 6 variant
krmiv bez/s pfidavkem selenu nebo/a zinku na pstruhovi duhovém
bez zatéZe a po zatézi ve formé experimentalni infekce. Vedle kon-
trolni skupiny byly dvé skupiny s pfidavkem selenu v mnoZstvich
1,5/3 mg na 1 kg krmiva, dvé skupiny s pfidavkem zinku v mnoz-
stvich 15/30 mg na 1 kg krmiva a jedna skupina s pridavkem selenu
v mnozstvi 3 mg a zinku v mnozstvi 30 mg na 1 kg krmiva. Nepro-
kazali jsme zadny statisticky vyznamny vliv pfidavku Se/Zn ani jejich
kombinace na produkéni parametry ryb. U ryb bez zatéze se nejlépe
projevil pfidavek selenu ve vy3si davce. Po experimentalni infekci se
vSak vliv pridavku prvk( neprokazal. Naopak kombinace obou prvk(
a pridavek vy3si davky zinku se projevila snizenim nékterych imu-
nitnich parametrd a vedla rovnéz k vyznamnému snizeni diverzity
stfevniho mikrobiomu.
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Uvod
Mikronutrienty jsou latky, které organismus potfebuje pfijimat v malém
mnoZzstvi z vnéjSiho prostfedi, aby byla zajiSténa jeho spravna funkce. Mezi
mikronutrienty fadime kromé vitaminG a minerald i tzv. stopové prvky,
napr. zinek nebo selen. Zinek patfi k prvk(im, které jsou dllezité predevsim
pro zdravy rlst ryb a pro posileni imunitni reakce organismu (Watanabe
a kol. 1997). Pridavek zinku pro ryby je duleZity, protoze si jej nedokazi ve
svém téle ukladat do zasoby (Swain a kol. 2016). Navic mnoZzstvi zinku nenf
ve sladkovodnim (Spry a kol., 1988) a dokonce ani v morském prostredi
(Willis a Sunda, 1984) dostatecné, a proto je pfidavan do krmiv (Tan a Mai,
2001) jako stopovy prvek v doporu¢eném mnozstvi. Jeho nadmérné mnoz-
stvi mUZe vSak byt pro ryby i jiné organismy toxické (Chupani a kol. 2018).
Selen ma podobné Gcinky jako zinek, jeho pozitivni t€inek na imunitu,
rdst a sloZeni svaloviny kaprovitych ryb potvrdili napf. Zhou a kol. (2009),
nicméné jejich vysledky naznacuji, Ze velmi dlileZit4 je i forma pridavaného
selenu (organicka vs. anorganicka).

Material a metodika

Bylo testovano 6 variant krmiv bez/s pridavkem selenu nebo/a zinku na
pstruhovi duhovém. V3echny varianty byly nasazeny v triplikdtech v poctu
45 ryb na jednu variantu, tj. 15 ryb na 1 skupinu. Varianty: kontrolni kr-
mena standardnim krmivem (C), dvé skupiny s pfidavkem selenu v mnoz-
stvich 1,5/ 3 mg na 1 kg krmiva (Se 1,5; Se 3), dvé skupiny s pfidavkem
zinku v mnozstvich 15 /30 mg na 1 kg krmiva (Zn 15; Zn 30) a jedna skupi-
na s pridavkem selenu v mnoZzstvi 3 mg a zinku v mnozstvi 30 mg na 1 kg
krmiva (Se 3+Zn 30). Kazda skupina byla odchovavana v 80litrové nadrzi. Po
nasazeni probihala 14denni adaptace, poté byly ryby krmeny krmivy bez-
/s pridavkem selenu nebo/a zinku podle varianty po dobu 6 tydnd. Krmeni
probihalo 2x denné v mnoZstvi 1,75 % hmotnosti rybi obsadky. Kontrolni
vazeni a Uprava krmné davky probihala vZdy po 14 dnech. Po celou dobu
experimentu byla kontrolovana kvalita vody a méfeny zakladni biochemic-
ké parametry (amoniakalni dusik, dusitany, chloridy, teplota, mnoZstvi roz-
pusténého kysliku a pH vody). Po 6 tydnech byla ¢ast ryb usmrcena a byly
stanovovany kondi¢ni parametry, vytéznost, hematologické, imunologické
a plazmatické ukazatele z krve (viz tabulka €. 1). Dale byl vyhodnocen stfev-
ni mikrobiom. Zbylé ryby byly infikovany Aeromonas salmonicida formou
koupele. Koupel trvala 30 minut a bakterie byly aplikovany vkoncentraci
5 x 10°/ml. Po koupeli byly jednotlivé skupiny umistény do kruhovych nadr-
Zi o objemu 1 m? (po 20 kusech ryb) a byly dale krmeny stejnym krmivem
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jako vkrmné ¢asti po dobu dalsich 5 tydnd. Po ukonceni pokusu byly ryby
usmrceny a byly sledovany hematologické, imunologické a plazmatické
ukazatele, stfevni mikrobiom a navic byla provedena pitva ryb a kontrolni
kultivace ze sleziny. Data z obou fazi experimentu byla statisticky vyhodno-
cena s pouZitim programu Statistica 14.

Tab. 1: Sledované parametry ryb

celkova (TL) a standardni délka (SL), celkova hmotnost (W),

Kondi¢nfi hmotnost ryby bez tuku, hmotnost jater a hmotnost sleziny;

a produkéni Fultondv koeficient, konverze krmiva (FCR), specificka rychlost

parametry rdstu (SGR), hepato-somaticky index (HSI), splenosomaticky
index (SSI)

hemoglobin (Hb), celkovy pocet erytrocytt (RBC), hematokrit
(HCT), stfedni barevna koncentrace (MCHC), stfedni objem
erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocytu (MCH)

Hematologické
parametry

celkovy pocet leukocytli (WBC), oxidativni vzplanuti perifernich

Imunologické fagocytl (CL — integral; PT — peak-time), titr specifickych

parametry protilatek (xL)
alaninaminotransferaza (ALT), aspartataminotransferaza (AST),
Plazmatické alkalicka fosfataza (ALP), albumin (ALB), cholesterol (CHOL),
kreatinin (CREA), glukéza (GLU), urea (UREA), celkova bilkovina
parametry

(TP), triacylglyceroly (TAG), kalcium (Ca), anorganicky fosfor (PI),
horcik (Mg), laktat dehydrogenaza (LDH)

Vysledky a diskuze
Nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny vliv pfidavku Se/Zn ani jejich kom-
binace na kondi¢ni a produkéni parametry ryb. Statisticky vyznamné roz-
dily hematologickych, imunitnich a plazmatickych parametrd jednotlivych
skupin ryb s pridavky mikroprvkd a jejich kombinace oproti kontrole jsou
uvedeny v tabulce €. 2. Tabulka €. 3 uvadi signifikantni ovlivnéni sledova-
nych parametru jednotlivych variant vlivem experimentalni infekce.
Samostatna aplikace selenu nebo zinku vedla pouze k mirné modifi-
kaci sloZeni stfevniho mikrobiomu. U skupiny s pfidavkem nizSi davky se-
lenu bylo zjiSténo vys3i zastoupeni bakterii Cetobacterium spp., které jsou
povazovany za prospésné, nicméné soucasné doslo ke snizeni zastoupeni
dalSich prospésnych bakteridlnich taxond (zejména laktobakterif), coz by
mohlo vést k naruseni funkci bakterialni komunity (Ferguson a kol. 2010).
Kombinovana aplikace obou stopovych prvkd vedla k vyznamnému snize-
ni diverzity stfevni mikrobidlni komunity. Redukce v poctu taxond v rdm-
ci mikrobialni komunity stfeva je povaZzovana za negativni efekt, ktery
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Tab. 2: Viiv pridavku Se/Zn a jejich kombinace na hematologické, imunologické
a plazmatické parametry. V tabulce jsou uvedeny parametry, u kterych byly zjiStény

statisticky vyznamné rozdily vici kontrolni skupiné (p < 0,05).

Skupina/parametry hematologické

krmna €.
Se 1,5

infekéni €.

krmna ¢. TRBC; [MCV; [MCH | 1PT
Se3

infekéni €. IHb; |MCHC

krmna ¢. 1PT Mg
Zn 15

infekéni ¢. IMCHC 1CL

krmna ¢. 1PT TGLU; |PI
Zn 30

infekéni €.

krmna ¢. TPT LPI
Se3+Zn 30

infekeni €. Hb

Tab. 3: Porovndni hematologickych, imunologickych a plazmatickych parametri
u ryb krmenych krmivem s pridavkem mikroprvki a u ryb, které soucasné s poddvd-
nim mikroprvkd prodélaly experimentdini infekci Aeromonas salmonicida. V tabulce
jsou parametry, u kterych byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

parametry

C

Se 1,5

Se3

Zn 15

Zn 30

Se 3+7Zn 30

TRBC; THCT;
IMCHC

THCT; tMCV;
IMCHC

IMCHGC; tMCV

THCT; |MCHG;
TMCV

IMCHC; tMCV

IMCHC; tMCV

tfagocytli
a |lymfocytd (%);
1CcL

1CL
(v€etné prepocitané
na 1000 fagocytd)

IWBC;
Lfagocytl (%);
Llymfocytd (G/1)

LWBC; |lymfocytt
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LALP; |AST; |CHOL; 1GLU;
IMg; |TP; |TAG; |UREA

|AST; |CHOL; 1GLU; |Mg;
ITP; |TAG; |UREA

|AST; CHOL; 1GLU; |Mg;
LTP; |TAG; |UREA

|AST; |[CHOL; 1GLU; |Mg;

LAST; |CHOL; |Mg;

|AST; |CHOL; 1GLU; |Mg;
(G/N) |UREA
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v extrémnich pFipadech miiZe vést aZ k rozvoji dysmikrobie. U¢inek obou
mikroprvkd mUze byt zavisly i na aktualnim sloZeni mikrobioty, zejména
z hlediska schopnosti vyuZit selen a zinek a odolnosti viici vy$sim koncent-
racim obou prvk(. V pripadé aplikace obou mikroprvk( je nutné vzit v Gva-
hu moZné aditivni nebo multiplikativni G¢inky ¢i vzajemné interakce latek
(Feroci a kol. 2005). Vzhledem k negativnimu vlivu na bakterie mlécného
kvaSeni by bylo mozné v dalSi fazi otestovat soucasnou aplikaci selenu
a zinku v kombinaci s vhodnymi probiotickymi kmeny laktobakterii.

Zaveér

U ryb bez zatéZe se nejlépe projevil pfidavek selenu ve vy3si davce, kdy
doslo ke statisticky vyznamnému ovlivnéni ukazatell ¢erveného krevni-
ho obrazu a k rychlejSimu nastupu oxidativniho vzplanuti perifernich fa-
gocytl. Po experimentalni infekci se viak vliv pfidavku prvkd neprokazal.
U skupiny s pridavkem vyssi davky selenu doslo k podobnym zménam jako
u kontrolni skupiny. Naopak kombinace obou prvk( a pfidavek vyssi davky
zinku se projevil snizenim nékterych imunitnich parametrd.
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Abstrakt

PFredmétem této studie bylo ovéreni vlivu pridavku alkoholové tink-
tury z pelyriku pravého (Artemisia absinthium) do krmiva pro kapra
obecného (Cyprinus carpio). Sto osmdesat kaprd bylo rozdéleno do
tfi skupin po dvou opakovanich, pficemz kazdé opakovani obsa-
hovalo 60 kaprd. Skupina kontrolni dostavala po celou dobu testu
komercné vyrabéné krmivo, zatimco ryby v experimentalnich skupi-
nach byly krmeny po celou dobu pokusu stejnym krmivem, ale s pfi-
davkem 0,5 % (0,5P) a 1 % (1P) pelyriku. Sledovany byly produkeni,
hematologické a biochemické parametry a mortalita pfed a po in-
fekeni challenge Koi herpes virem (KHV). Experimentalni infekci byli
kapFi vystaveni po ukonceni krmného testu. Pfidavek pelyriku na
konci krmného testu vyznamné neovlivnil délko-hmotnostni, pro-
dukeni, hematologické ani biochemické parametry. U ryb, kterym
byl pelynék pfidavan do krmiva, se po infekci KHV vyznamné snizila
mortalita a jejich imunitni systém nereagoval na infekci zvySenim
poctu leukocytl jako u ryb v kontrolni skupiné. Pfidavek 0,5 % pe-
lyriku do krmné davky se, dle vysledkd, jevi jako dostacujici.
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Uvod

Pelynék pravy (Artemisia absinthium) pochazi z mirného pasma Evropy
i Asie. Je to bylina, kterou bézné najdeme na neobhospodarovanych loka-
litdch po celém svété (Wang 2004). Pelynék je zndm pro své Siroké vyuziti
v potravinarském primyslu a velmi casté je také jeho vyuziti ve farmacii
(Guarrera 2005). Tato rostlina je znama pro své blahodarné ucinky na travici
soustavu a zazivani. Jak uvadéji Bailen a kol. (2013) horciny obsazené v nati
pelyrku pravého povzbuzuji ¢innost Zaludecni sliznice a sliznice strev, pU-
sobi také na vylu€ovani Zlu€e, pozitivné ovliviiuji vstfebavani zivin ve stfevé
a vylucovani metabolitl moci, ¢imz zlepsuji celkovy metabolismus organis-
mu. UZiva se pFi nechutenstvi, stfevnich a Zlu¢nikovych kolikach, ale plsobi
napf. i proti hlistdm (Baies a kol. 2024). VSechna tato pozitiva jsou prokaza-
na v humanni mediciné. Ve veterinarni mediciné je pelynék vyuzivan u tep-
lokrevnych Zivocich(i do bylinnych smési na dopInéni minerald a vitamin(,
jako podpora lé¢by koZnich problému (svrab) a antihelmintikum (Baies
a kol. 2024). U ryb jeho Uc€inky nejsou prozatim pfili§ zndmy. Pouze Yousefi
a kol. (2021) zkoumali Gc¢inky vodného extraktu pelynku pravého na rust,
vrozenou imunitu a oxidacni stav kapra obecného (Cyprinus carpio). Zjistili,
Ze zarazeni pelynku do stravy juvenilnich kaprd zvysilo rlstovou vykonnost
a efektivitu krmeni, zlepSilo vrozenou imunitu a antioxida¢ni reakci a zdravi
jater. Lze dohledat i dalSi studie, které se zabyvaji vlivem pelyfiku na zdra-
vi a imunitu ryb, ale v nich bylo vyuZito k experimentu vytazku z pelyriku
rocniho (A. annua), ktery neobsahuje tolik silic jako pelynék pravy (Nguyen
a kol. 2018). Cilem této studie bylo ovéFit Ucinky pelyfku pravého na pro-
dukeni, hematologické a biochemické parametry pred a po infekci ryb Koi
herpes virem (KHV).

Metodika

Sto osmdesat klinicky zdravych kaprG obecnych (rybnikarstvi Kinsky
Zdar, a. s.) bylo rozdéleno do t¥ skupin po dvou opakovanich, pficem? ka-
Zdé opakovani obsahovala 60 kaprua. Skupina kontrolni dostavala po celou
dobu testu komercné vyrabéné krmivo Standard Expanded 3 mm od firmy
Skretting (protein 39 %, tuk 8 %, vlaknina 2,7 %, popel 7,5 % s pridavkem vi-
tamin( a mineralnich latek). Ryby v experimentalnich skupinach byly krme-
ny po celou dobu pokusu (75 dni) stejnym krmivem, ale s pridavkem 0,5 %
(0,5P) a 1 % (1P) pelyriku. Alkoholova tinktura z pelynku byla na krmivo
rovnomérné rozptylena rozpraSovacem s jemnym rozprachem a granule
byly poté ususeny. Tinktura byla vyrobena v poméru 1 dil pelynku a 3 dily
alkoholu (prodejce Pure Brainmax). Davka tinktury byla spocitana tak, aby
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pridavek pelyniku odpovidal zvolenym koncentracim. Pro vlastni pokus
bylo 30 kaprl o vyrovnané hmotnosti umisténo do 180litrovych nadrZi na-
pajenych recirkulacnim systémem Nexus Easy 210 (Evolution Aqua, s.r.o.,
Ceska republika), pfi¢emz priimérna hmotnost v kazdé nadrzi byla 47,92
+6,78 9 a47,25 £ 9,20 g ve skupiné C; 47,94 + 6,82 g a 47,60 + 10,03 g ve
skupiné 0,5P a 48,61 + 8,99 g a 47,27 + 7,83 g ve skupiné 1P. Pfed vlastnim
pokusem byly ryby po dobu dvou tydn( adaptovany na krmivo Standard
Expanded 3 mm. VSechny testované ryby byly krmeny tfikrat denné, pfi-
¢emz denni krmna davka odpovidala 3 % hmotnosti ryb v nadrzi. Kontrolni
vazeni se provadélo kazdych 14 dni, po kterém byla denni krmna davka
prepocitana na zakladé aktualni hmotnosti ryb.

Teplota, obsah kysliku, nasyceni vody kyslikem a pH vody byly méreny
kazdy den a obsah N-NH,*, N-NO, a CI kazdy druhy den v pribéhu testu.
Bé&hem celého experimentu nebyly zaznamenany zadné vyznamné rozdily
v parametrech kvality vody.

V pribéhu experimentu bylo 45. a 75. den usmrceno vzdy 10 ks ryb
z akvaria. Ryby byly omraceny uderem do hlavy a po odbéru krve byly
usmrceny pretétim Zabernich cév. U vSech deseti ryb byly sledovany tyto
parametry: celkova délka (TL), hmotnost téla (w), hmotnost vyvrZzeného téla
(w,,), hmotnost hepatopankreatu a hmotnost sleziny. Z téchto zakladnich
udajl byly poté vypocitany Fultonlv koeficient (FC), Clark(v koeficient (CC),
hepatosomaticky index (HSI), viscerosomaticky index (VSI) a splenosoma-
ticky index (LSI). Krev byla odebrana pouze od péti ryb, a to z ocasni cévy
(2 ml) do heparinizovanych injekénich stfikacek. Kazdy vzorek krve byl roz-
délen na dvé casti, z nichZ jedna byla pouzita pro hematologické vySetreni:
hemoglobin (HB), pocet erytrocytd (ERY), pocet leukocytl (LEUCO), hema-
tokrit (HK), stfedni barevna koncentrace (MCHC), stfedni objem erytrocytu
(MCV) a hemoglobin erytrocytu (MCH), zatimco druhd ¢ast byla odstfedéna
(4000 x G, 10 minut) pomoci chladici odstfedivky a ziskana plazma byla
zmraZzena a uloZena pfi teploté -75 °C az do dal3i analyzy. Hematologické
parametry (Svobodova a kol. 2012) byly stanoveny ihned po odbéru krve.
Krevni natéry byly obarveny pomoci rychlé barvici soupravy Hemacolor
(Sigma-Aldrich). Biochemicky profil krevni plazmy (alaninaminotransferaza
(ALT), aspartataminotransferaza (AST), laktatdehydrogenaza (LDH), alkalic-
ka fosfataza (ALP), albumin (ALB), cholesterol (CHOL), kreatin (CREA), glu-
kéza (GLUC), mocovina (UREA), triacylglycerol (TAG), byly méreny pomoci
pristroje Konelab 20i a komeréné dostupnych kitli (BioVendor, Ceské re-
publika).
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Zbylé ryby (10 kapru z kazdého akvéria) byly 75. den (po ukonceni krm-
ného testu) prevezeny na Vyzkumny Ustav veterinarniho Iékarstvi, kde byly
vystaveny challenge Koi herpes virem (KHV) a po 40 dnech byl pokus ukon-
¢en, rybam byla odebrana krev a stanoveny parametry stejné jako pred
infekci.

Produkcni, krevni a biochemické parametry byly hodnoceny zvlast pro
expozice po 45 a 75 dnech. K hodnoceni byla vyuZita hiercharchicka ana-
lyza variance (ANOVA) s vnofenim experimentalni varianty do proménné
charakterizujici pfislusnost k danému akvariu. Akvarium bylo definovano
jako proménna s ndhodnym efektem. Hematologické a biochemické para-
metry po challenge byly hodnoceny pomoci jednocestné ANOVy. Data byla
logaritmicky transformovana. Statistické analyzy byly provedeny v progra-
mu Statistica 14 (TIBCO Software Inc., 2020).

Vysledky a diskuze

Nebyly zaznamenany Zadné statisticky vyznamné rozdily v délce ani vaze
ryb, pouze u skupiny 0,5P je viditelny trend mirného nardstu hmotnosti
a rychlejsiho rlstu, a naopak pokles téchto parametr u skupiny 1P. Ten-
to trend je markantné&jsi pfi odbérech po 75 dnech testu (viz Tabulka 1).
Yousefi a kol. (2021) uvadgji, Ze 1% pridavek pelyfiku do krmiva pro kapra
zlepSuje rlstovou vykonnost a efektivitu krmeni. V této studii ale byl pri-
davan do krmiva vodny odvar z listd pelyriku, takZe se da predpokladat, ze
koncentrace silic byla v jejich pokusu v krmivu nizsi nez v naSem pfipadé,
kdy byla pouzita komer¢né vyrabéna lihova tinktura (pro humanni vyuzi-
ti) s deklarovanym mnoZstvim G¢inné latky. Fultontv a Clarklv koeficient
zUstaly stejné napfi¢ vsemi tfemi skupinami. Yue a kol. (2024) u pokusu
s okounkem pstruhovym (Micropterus salmoides) zjistili pFi dieté s pridav-
kem pelynku ro¢niho snizeni obsahu jaternich lipidG a HSI. V této studii
HSI nebyl ovlivnén, pouze se statisticky vyznamné sniZila hmotnost sleziny
u skupiny 1P oproti kontrole po 75 dnech testu. Splenosomaticky index byl
vyznamné nizsi u obou experimentalnich skupin po 45 dnech testu, zatim-
co po 75 dnech jiz vyznamny rozdil zaznamenan nebyl (Tabulka 1).

Hematologické a biochemické parametry

U téchto parametrd nebyly zaznamenany Zadné vyznamné zmény, u né-
kterych parametrd mdzeme mluvit pouze o trendu. Rostouci trend, kdy
se s vyssi davkou pelynku zvySuji i hodnoty parametr( oproti kontrole,
byl zaznamenan napf. u HK, HB, poctu erytrocytl, poctu leukocytd, ALB,
AST, LDH a TP. Naopak trend sniZzovani hodnot, kdy zaroven s vy$si davkou
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pelyriku, se snizovaly hodnoty, byl zaznamenan u MVC, ALP a CREA (Tabul-
ka 2). VySe zminéné trendy jsou v3ak patrné pouze po 45 dnech krmeni pe-
lyrikem, po 75 dnech dojde u experimentalnich skupin k vyrovnani hodnot
a trend jiz neni patrny. U CREA doS$lo po 45 i 75 dnech pokusu k prudkému
poklesu hodnot u skupiny 1P. Kvlli pomérné vysokym smérodatnym od-
chylkam neni tento pokles statisticky vyznamny, i kdyz hodnoty u 1P jsou
0 56,6 % (45 dni) a 38,6 % (75 dni) niZSi oproti kontrole (Tabulka 2). Stejny
vliv pridavku pelyrfiku do diety pro pstruha duhového (Oncorhynchus myk-
kis) zaznamenali Gholamhosseini a kol. (2020). CREA indikuje zdravi ledvin
a jakékoli poSkozeni ledvin se projevi zvySenim CREA v krevni plazmé. Nizsi
hodnoty u experimentalnich skupin by mohlo naznacovat zlepSeni Uc&in-
nosti renalniho systému.

Challenge KHV

Z Grafu 1 mlzeme vycist, Ze 0,5% pridavek pelyriku do krmiva sniZil mor-
talitu kapra po infekci KHV (P < 0,05). U 1% pridavku byla mortalita ryb
po infekci sice také nizsi oproti kontrole (P < 0,05), ale vysSi v porovnani
se skupinou 0,5P. Pri analyze hematologickych parametr po infekci byl
statisticky vyznamny (P < 0,05) pokles leukocytl. U kaprt z kontrolni skupi-
ny dosahovaly leukocyty 70,15 + 24,23 G.I" u experimentalnich skupin byl
jejich pocet téméF o polovinu nizsi 42,32 + 14,15 G.I" (0,5P) a 45,00 + 19,79
G.I" (1P). Imunitni systém kaprd, kterym bylo podavano krmivo s pelyrikem
tedy po kontaktu s KHV nereagovalo prudkym zvysenim leukocytd, jako je
tomu u kontrolni skupiny, kde se po infekci pocet leukocytl zdvojnasobil
v porovnani s hodnotami pfed virovou challenge.

Kumulativni mortalita (%)

c 20

0 P PO 3
13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

dny po infekci

Kontrola seseee 0,5P == = 1P

Graf 1: Kumulativni mortalita kaprd po infekéni challenge KHV.
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Zaver

Pridavek pelyfku vyznamné neovlivnil délko-hmotnostni, produkéni, he-
matologické ani biochemické parametry. U ryb, kterym byl pelynék prida-
van do krmiva se po infekci KHV sniZila mortalita a jejich imunitni systém
nereagoval na infekci zvysenim poctu leukocyt(l. Pridavek 0,5 % pelyrnku do
krmné davky se dle vysledk jevi jako dostacujici.
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