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1. Uvod

V soucasné dobé¢, diky stale propracovanéjSim technologiim, se staly recirkulacni
systémy vyznamnym nastrojem intenzivni akvakultury. Moznost chovu ryb na malém
prostoru, spole¢né s malou potiebou ptitokové vody, je stale vice pouzivana. S vyuzitim
modernich postupi u recirkulaénich systému, lze konstatovat, Ze se jedna o jeden
Z nejSetrnéjSich zplsobl intenzivniho chovu ryb vii€i zivotnimu prostfedi. Velikost
pocatecni investice, specifické biotick¢é a abiotické podminky vodniho prostiedi
Vv recirkula¢nich systémech jsou aspekty, diky kterym neni mozné chovat v takovychto
zafizenich jakékoliv druhy ryb.

Ketickovec cervenolemy (Clarias gariepinus) patii mezi ryby, které jsou
pro recirkulaéni systém vhodné, jak po strance ekonomické, tak diky jeho velmi nizkym
narokim na chov a rychlému ristu. Schopnost pfizpiisobeni se nestandardnim
podminkam, jako napt. vysoké teploté, vysoké koncentraci amoniaku, nizkému obsahu
kysliku, je u této ryby obdivuhodna. Diky témto aspektim se tento druh ryby jevil
pro pokusy jako ideélni.

Tato prace si kladla za cil zjisténi spotieby kysliku a exkrece amoniaku
U pokusnych ryb. Pravé obsah kysliku a dusikatych latek byva casto povaZovan
za limitujici faktory pro chov v recirkula¢nim systému. Znalost téchto dvou parametrti
je dulezita pro samotny technicky navrh takovychto chovnych zafizeni. Exkrece
amoniaku a spotieba kysliku Casto také slouzi k monitorovani intenzity metabolismu. Je
zde proto predpoklad zna¢ného vlivu tradveni na tyto dva monitorované parametry.
Ryby, aZ na urcité vyjimky, predstavuji poikilotermni Zivocichy, jejichZ metabolismus
ovliviiuje podstatné teplota okoli. Ztohoto divodu byly pokusy soustfedény
do nékolika urovni teplot vody, za Ucelem zjisténi intenzity metabolismu ketiCkovce

cervenolemého pfi raznych podminkach.
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2. Cil prace

Cilem prace bylo:

Zjistit zavislost spotfeby kysliku na individualni hmotnosti.
Formulovat zavislost exkrece amoniaku na individuilni hmotnosti.

Pokusy provéiit zavislost spotieby kysliku a exkrece amoniaku

na teplot¢.
Zjistit vliv nakrmenosti ryb na exkreci amoniaku a spotiebu kysliku.

Popsat diurnalni pribéh spotieby kysliku a exkrece amoniaku

11



3. Literarni prehled
3. 1. Taxonomické zarazeni

Podle ITIS tadime kefickovce cCervenolemého (Clarias gariepinus)
do taxonomického systému takto:
Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad: Sumci (Siluriformes)

Celed’: Ketickoveoviti (Clariidae)

Ketickovec cervenolemy (Clarias gariepinus, Burchell 1822), patii do celedi
ketickovcoviti (Clariidae). Znaky této Celedi jsou uhotovity tvar téla a Siroka hlava
S pfién¢ postavenymi Usty, véncenymi Ctyfmi pary vouskl. Zaklady hibetni a fitni
ploutve jsou dlouhé, ocasni ploutev je obld. Ketickovcoviti maji ptidatné dychaci
organy, vétsinou tvorené dvéma slepymi vaky vybihajicimi ze zaberni dutiny
oboustranné pod pateti dozadu, nebo jednim dychacim vakem ve tvaru kvétaku. Toto
ustroji jim umoznuje dychat vzdusny kyslik a obyvat i zcela zabahnéné ting. Jsou
roz§ifeni v Africe, na Madagaskaru, v jihovychodni Asii, v Malajsii i na Filipinach
(Frank, 2000). Jde o soumra¢né a no¢ni druhy (Hanel, 2004).

3. 2. Biologické charakteristiky keiickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus)

3.2. 1. Popis

Keftickovec Cervenolemy (Obr. 1) ma télo bez Supin, torpédovité protahlé, barva
hibetu a bokl je tmavé Seda az Cerna, bifiSni partie jsou bilé. Hlava je shora plocha,
prekryta silnou kosténou lebkou, hibetni ploutev zasahuje az k ocasnimu nasadci a ma
68 — 79 mékkych paprski. Prvni paprsky prsnich ploutvi jsou tvrdé a z vnitini strany
ozubené (Hamackova et al., 2007). Jeho délka se pohybuje mezi 80 — 90 cm, mize
dortistat az 150 cm (Hanel, 2004).

3. 2. 2. Vyskyt

Clarias gariepinus je rozsiten v povodi Nilu na zapadé Afriky, Alziru a dale pak
do jizni Afriky, také se vyskytuje v oblastech Izraele, Syrie a v jizni ¢asti Turecka.
Obyva klidné vody jezer, feky, mocaly a povodinové oblasti, které sezonn€ vysychaji

(De Graaf, Janssen, 1996).
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3. 2. 3. Potrava

Clarias gariepinus je fazen mezi vSezravce. V prirozenych podminkach se zivi
vodnim hmyzem, rybami, meékkysi, plzi, rozkladajicimi se vySSimi rostlinami a plody

(Micha, 1973, Bruton, 1979).

3. 2. 4. Reprodukce

Pohlavni dospélosti dosahuje Clarias gariepinus Vv prvnim roce. Gonady
ketickovce Cervenolemého dozravaji sezonné Vv zavislosti na deStovém obdobi. Tento
proces je ovlivnén zménou teploty vody, fotoperiodou a findlnim zvySenim hladiny
vody s ptichodem srazek (de Graaf et al., 1995). Tfeni ryb probiha v noci v inunda¢nim
uzemi fek, jezer nebo proudl, namluvam predchazi agresivni souboje samci
a poté nasleduje tfeni pouze v parech. Mlici a jikry jsou uvolnény a rozptyleny ocasem
samice po velké oblasti. Po kratkém odpocinku par pokracuje dalSimi vytéry (Bruton,
1979). Rodicovska péce neni u kefickovce vyvinuta. Vyvoj jiker je rychly. Plidek plave
béhem 48 — 72 hodin ve vodé o teploté 23 — 28 °C (De Graaf, Janssen, 1996).

3. 3. Chov keric¢kovce ¢ervenolemého

3. 3. 1. Historie chovu

Jednou z prvnich zemi v Evropé, ve které se choval ketickovec ¢ervenolemy, je
Holandsko. Chov zde zacal v 70. letech dvacatého stoleti. Vyhody pro chov ketickovce
v akvakultute jsou nenaro¢nost na obsah kysliku, moznost nasazeni vysoké obsadky,
odolnost a vysoka adaptabilita. Na ptelomu 80. a 90. let se chov ketickovce rozsitil
do dalsich zemi Evropy. Belgie, Holandsko, Némecko, Mad’arsko dosahovaly v té dobé
produkce od 5 t do 200 t za rok (Péteri et al., 1989, Dijkema, 1992, Miller, 1998).
V roce 1992 byla produkce v Evropé 1300t. Z toho 75 % v Holandsku. V roce 2005 pak
Evropa vyprodukovala 4125 t. (Schneider et al., cit. Verreth, 2005).

3. 3. 2. Chov V recirkula¢nim systému

Clarias gariepinus je idealni rybou pro intenzivni chov v recirkula¢nim systému.
Tyto ryby je mozné chovat vsilné zhusténych obsadkach pii produkcei
od 250 — 400 kg/m®. Trzni hmotnosti dosahuje béhem 6 — 8 mésici, vaha ryb je v této
dobé 700 — 1000 g. Z ryb chovanych v recirkulac¢nich systémech patii ketickovec

mezi velmi odolné vii¢i nemocem a zhorSenym podminkam. Chovné zafizeni pro tyto
13



ryby mize byt pomérné jednoduse zatizeno pouze odchovnymi bazény a usazovacimi
nadrzemi S mechanickym a biologickym filtrem. To vSe je samoziejmé potieba potieba
pohanét Cerpadlem. Pritok by se mél pohybovat mezi 5 — 15 m® na 1 kg krmiva na den
(Hamackova et al., 2007).

3. 3. 3. Umély vvtér a odchov ranych stadii

Pro umély vytér se pouzivaji ryby starSi 6 mésicii o hmotnosti minimaln¢ 0,8 kg.
Generacni ryby se chovaji v teplot¢ od 25 — 28 °C, jako krmivo se pouzivaji smési
pro pstruha duhového. Je vhodné pfidavat mleté nebo malé krmné ryby a patentky.
Samice jsou vybirany podle velikosti bfi$ni partie, samci pouze podle kondice. Pohlavi
jsou chovana odd¢lené, idealné na stejné vode€. Pred vytérem se ryby separatné oddéli
a nadrze se peclivé zakryji, kvtli nebezpeci vyskoku (M. Kahanec et al., 2004). Ryby je
potieba pied stimulaci k vytéru anestezovat. Ktomu lze pouzit hiebiCkovy olej
(0,04 - 0,056 ml/l vody), nebo 2-fenoxyetanol (0, 3 — 0,5 ml/l vody)
(Hamackova et al., 2007). Jako hormonalni stimulaci lze pouzit kapti hypofyzu
(4 mg/kg), nebo Ovopel (1 peleta na kg). Hormonalni stimulace je zavisla na teplotg.
Ovulace po podani Ovopelu nastava za 12 — 16 hodin pii 24 — 25 °C
(M. Kahanec et al., 2004).

Jikernacky se kontroluji hodinu pfed vytérem, pii ovulaci pak nésleduje okamzity
vytér po CasteCné anestezi. Vytér se provadi klasicky do misky v mnozstvi
100 — 150 x 102 jiker/kg jikernagky. K oplozeni se pouziva testikularni sperma. Sperma
se aplikuje v mnozstvi 1 — 10 ml na 100 g jiker. Aktivace se provadi pfidanim vody
z lihné v poméru 1 : 1 a trva minutu, odlepkovani se obvykle neprovadi. Doba inkubace
pti 26 °C je 29 h° (M. Kahanec et al., 2004).

Jikry se inkubuji nalepené na sténu nadrZe nebo uhelon, rozlozené do jedné
vrstvy. Je mozné provadét koupele v acriflavinu. Po vylihnuti se hladina vody musi
snizit na 15 cm. Plidek se rozplave v zavislosti na teplot¢ za 12 — 24 hodin
(M. Kahanec et al., 2004).

Odkrm vackového plidku je tieba provadet 24 hodin po vykuleni. Nejcasteji se
pouziva artemie po dobu 5 dnii, nasledné¢ se k artemii pfida startérova smes a po deseti
dnech obvykle nasleduje plny piechod na suché krmivo. Lze pouzit samokrmitka.

Po péti tydnech odkrmu dosahuji sumecci 2 — 4 cm. Plidek se odchovava pfi teplote
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25 — 28 °C. Pludek se musi selektovat z dtivodu kanibalismu. Je citlivy na bakterialni
infekce (M. Kahanec et al., 2004).

3. 4. Potravni naroky

Clarias gariepinus, jak je vidét z jeho pfirozené potravy, ma vysoké pozadavky
na mnozstvi bilkovin v krmnych smésich. Nejrychlejsiho riistu a nejlepsi konverze
krmiva dosahuje skrmivy, kterd maji obsah bilkovin 35 — 42 % s vypocitanou
stravitelnosti 12 kJ/g (ADCP, 1983). Ztohoto divodu byvaji nejcastéji pro chov
sumecka vyuzivany krmné smési pro pstruha s krmnymi koeficienty 0,9 — 1,2. Denni
davka krmiva se pak li§i v zavislosti na teplot¢ a hmotnostni kategorii ryb. Krmeni

Vv intenzivnim chovu by mélo probihat kazdé 2 — 3 hodiny (Hamackova et al., 2007).

3. 5. Chemismus vody

Zmény chemismu vody jsou jednim z ukazatelll intenzity metabolismu ryb.

Pokusy byly soustfedény na spotiebu kysliku a exkreci amoniaku.

Nizké koncentrace kysliku plsobi stres, coz mad za nasledek snizeni piijmu
krmiva, zpomaleni rGstu a zvySeni vyskytu infekénich onemocnéni. U kefickovce
cervenolemého se sniZzeni koncentrace kysliku projevi zvySenim poctu néadechli
nad hladinou. Pozadavky sumecka na mnozstvi rozpusténého kysliku ve vod¢ jsou vSak
malé, coz umoziiuje chov ve vysokych hustotich a pomémé vysokych teplotach.
Dychéni vzdusného kysliku, jak uz bylo feceno, umoziuje sumeckovi rozvétveny organ
umistény za zabrami. Mnozstvi kysliku, které¢ dokaze sumecek pfijmout timto zptisobem
je stale jesté nezdokumentované (Van de Nieuwegiessen et al., 2005). Je znamo,
ze dychaci kapacita labyrintu vzristd spolu s vékem ryby, rand vékova stadia jsou,
proto odkazana minimalné z 85 % na kyslik rozpustény ve vodé. U dospélych ryb pak
dychani vzdusného kysliku piedstavuje 50 — 60 % potieby (Babiker, 1979). Kefickovec
by m¢l mit z tohoto diivodu neustaly pfistup k vodni hladiné. Pti chovu kefickovce by
se m¢l udrzovat obsah kysliku minimalné na 5 mg/l (Council of Europe, 2000).

Kyslik je také v recirkulacnim systému ovliviiovan funkci biofiltrti. K oxidaci 1 g

amoniaku na dusitany je spotieba kysliku rovna 4,57 g. Idedlni mnozstvi kysliku
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Vv biofiltru se nachazi pfi naméteni min. 2 mg/l na odtoku z biofiltru. Pfi této hodnoté

dosahuje nitrifikace maxima (Timmons, 2005).

3. 5. 2. Amoniak

Amoniak je kone¢nym produktem dusikatého metabolismu ryb. Ve vod¢ se
amoniak nachazi ve formé

o

nedisociované - NH3
° disociované (amonné ionty) - NH;"
Pomér obou forem amoniaku zavisi na teplot¢ a pH.

Nedisociovany amoniak (NH3) je nejvice toxicka forma amoniaku,
kterA se uvoliiuje z netoxického kationtu (NH4") v alkalickém prostfedi
(Pokorny, 1998). NH," ionty jsou pro ryby podstatné méné $kodlivé, protoze zaberni
epitel je pro né€ nepropustny, zatimco molekuly NH3 jim pronikaji pomérné snadno. VIiv
na toxicitu amoniaku ma koncentrace kysliku ve vod¢ (Velisek os. sdéleni).

Ryby vylucuji za normalnich okolnosti 60 % amoniakalniho dusiku Zabrami,
zbylou ¢ast v exkrementech. Produkce amoniaku rybami se pohybuje
od 0,25 do 2,07 g/kg (Koutil, 2006). Clarias gariepinus patii mezi ryby zijici v teplych
vodach. Takové ryby jsou Casto k toxicit¢ amoniaku velmi tolerantni. Koncentrace NH3
by méla byt drzena na urovni niz§i nez 0.05 mg/l a koncentrace TAN by nem¢la
dosahovat hodnoty nad 1.0 mg/l (Timmons et al., 2005). LC50 pro sumecka je piiblizné
6,5 mg/l. Produkce amoniaku u sumecka vzrusta se spotiebou krmiva, je také zavisla
na intenzité svétla. V nepiimém svétle sumecek 1épe prijima krmivo, a tudiz produkuje
i vice amoniaku (Van de Nieuwegiessen et al., 2005).

Koncentrace amoniaku ovliviluje rychlost nitrifikace. Toto ovliviiovani se d&je
pfimou timérou, ¢im vyssi obsah amoniaku tim rychlejsi pribéh nitrifikace, tato tuméra
plati do doby, nez dosdhne koncentrace amoniaku bodu, kdy uz nema koncentrace

amoniaku na nitrifikaci vliv (Timmons et al., 2005).

3. 6. Teplota
Teplota vody je jednim z rozhodujicich faktorii vnéj$iho prostiedi, jeji vyznam je
zésadni pro biologickou aktivitu ryb, pfijem a vyuziti potravy, rast a reprodukci
(Pokorny, 1998). Mezi dilezité faktory ur€ujici teplotni toleranci patii druh ryby, vék,
velikost a teplota, ve které je ryba dlouhodobé chovana. Kazdy druh ryby preferuje
16



vV chovu své teplotni optimum, pii kterém dosahuji maximalniho rastu a pak limity,
kdy dochazi k neschopnosti ryby ptezit. Obecné se rustové tempo zrychluje se zvysujici
se teplotou prostiedi az do dosazeni optima, Nad toto optimum pak dochazi ke zvySeni
spotifeby energie na ukor konverze krmiva. Zmény teploty prostfedi také zpisobuji
riznost pomérii metabolismu, coZ se projevuje napi. zvysenou nebo snizenou spotiebou
kysliku, zvySenou produkci CO, a zvySenou produkci rGznych metaboliti
napf. amoniaku (Timmons et al., 2005). K vykyvam teploty nesmi dojit nahle,
protoze by mohlo dojit k teplotnimu Soku (Pokorny, 1998). K Soku muze dojit pfi
teplotnim rozdilu vétsim nez 12 °C (Pitter, 1999).

Teplota je dulezitd také pro prabéh nitrifikace, nebot’ ovliviiuje jeji rychlost.
Kinetika nitrifikacni reakce se fidi Arrheniovym vztahem, kdy pokles teploty o 10 °C
snizi rychlost reakce o polovinu. Nicméné se pro nitrifikaci doporucuje Siroké rozmezi
teplot, coz naznaCuje prizpisobivost nitrifikacnich bakterii. Podminkou této
pfizpusobivosti je samoziejmée Cas aklimatizace bakterii (Jones, Morita, 1985). Obecné

vzato se fidi teplota spiSe druhem chované ryby.

3. 7. Denni a no¢ni aktivita

Pozorovani denni a nocni aktivity byva Casto zaméfeno na exkreci amoniaku
a spotieby kysliku, rozdily mezi denni a nocni aktivitou lze také pozorovat pomoci
poctu nadechli atmosférického kysliku. Tato dychaci aktivita je u Clariase gariepinuse
spojena s krmenim a také s energetickym vydajem na plavani. Pocet nadechti se zvétsi
v okamzik, kdy se v odchovném zafizeni rozsviti a maximum nadechti je pak
zaznamenané V okamZiku zhasnuti. Pocet nadechii postupné klesd se zhasnutim.
Dychaci aktivita zfejmé nahrazuje snizenou urovenl kysliku ve vodé souvisejici
s krmenim. Spotfeba kysliku je pak vy$$i diky vzristajicimu metabolismu
a ve vod¢ se hromadi Vv tuto aktivni denni dobu odpadni latky. Spotieba krmiva
u kefickovce cCervenolemého je vyS$i rano nez v odpolednich hodinach.

(Van de Nieuwegiessen et al., 2005).
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4. Metodika a material
4. 1. Chov ryb urcéenych k pokusiim

Keftickovci urceni k pokustim byli chovéani v akvarijni mistnosti Fakulty rybatstvi
a ochrany vod, fotografie na pfiloze ¢. 1 (Obr. 2). Tyto ryby byly ziskany z dvou chovti,
a to z Hradku u Rokycan (Klatovské rybaistvi a. s.) a z rybarského ustavu HAKI
Szarvas. Ryby s hmotnosti od 1, 2 kg/ks do 2,5 kg/ks byly jeden az jeden a pul roku
staré. Kefickovci ve vahové kategorii od 200 g/ks do 750 g/ks dosahovaly stati 5 — 8
meésict. Ryby s nejmensi individudlni hmotnosti, 20 g/ks az 100 g/ks, byly maximaln¢ 3
— 4 mésice stare.

Systém umistény v akvarijni mistnosti se sklada z dvaceti sklenénych, lepenych
akvarii o objemu 210 1 (objem vody v jedné nadrzi 200 1), opatfenych kryty
a umisténych na péti kovovych stojanech. Nad stojany je umistén biologicky filtr
0 objemu 500 1, naplnény hrubym bioakvacitem. Pod stojany se nachazi usazovaci nadrz
také o objemu 500 1. Voda v systému je pohanéna cerpadlem Wilo — Star — RS
ClassicStar (004032956), mezi nadzemi ji rozvadi trubky, pfitok do kazdého akvaria je
zajistén ventilem, odtok z akvaria je pak zafizen ptrepadem. Vzduchovani zajistuje
membranovy kompresor SECOH EL-S-120 W, vzduch je rozveden trubkami
a akvaristickymi hadickami s vzduchovacimi kameny do vSech nadrzi.

Udrzba recirkulaéniho systému spodiva v kazdodennim odstranéni kalu z kalové
nadrze hadici a nasledném doplnéni cCerstvou pitnou vodou zitadu, nastavenou
na prislusnou teplotu. Teplota, pii které byly ryby chovany, se pohybovala v rozmezi
25 — 28 °C. Kazdy tyden pak byly odstranény narosty ze skel akvarii a vzduchovacich
kamenti. Pfi tomto ukonu byla vyménéna polovina objemu vody v systému.
Podle potieby bylo upravovano pH pomoci jedlé sody (NaHCO3) v intervalu piiblizné
dvou dnt. Filtr byl ¢iStén z jedné poloviny jednou za ¢trnact dni.

Svételny rezim v akvarijni mistnosti je 14 hodin svétla a 10 hodin tmy.
Rozsvécuje se v 7:00 a zhasina v 21:00. Ryby byly pravideln& krmeny, ¢tyfikrat denné,
a to v 8:00, 12:00, 16:00 a 20:00. Bylo pouzivano krmivo znacky Biomar. Pro ryby
do 500 g byla pouzita kompletni krmna smés INICIO 702 (protein 42 %, tuk 22 %),
velikost 2 mm a pro ryby vétsi byly pouzity granule EFICO Alpha 714 (protein 44 %,
tuk 14 %), velikost 4,5 mm. Podle potieby byly ryby pravidelné tfidény podle vzrustu.
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4. 2. Priprava ryb a recirkula¢niho systému k pokusu

Ryby byly roztfizeny podle hmotnosti na deset vdhovych kategorii vzdy
minimaln¢ tyden pfed zahajenim pokusu. Byly spocitdny krmné davky podle
Hamackové et al. (2007). Béhem pokusu byly ryby krmeny ve stejnych intervalech
stejnym krmivem jako pii bézném chovu. Dva dny pied pokusem byl cely recirkulacni
systém vycistén. Byly pfipraveny reten¢ni nadrze, odstranény povlaky a bylo do nich
umisténo silné vzduchovani pomoci membranového kompresoru (SECOH EL-S-120w)
a velkych vzduchovacich kamenii. Den pfed zahédjenim pokusti bylo z deseti pokusnych
akvarii vyndano vzduchovani a zastaven pfitok z rozvodného potrubi. Do jednotlivych
akvarii byly zavedeny ptitokové hadicky z reten¢nich nadrzi. Zfizeni retenénich nadrzi
slouzilo k zajisténi pokud mozno uniformnich chemickych a fyzikélnich vlastnosti
ptitokové vody. Vlastnosti pfitékajici vody byly zprimérovany a vloZeny do tabulky
v ptiloze ¢. 1 (Tab. 1). Hadi¢ky byly v reten¢nich nadrzich opatfeny zavazim, proti
posunu, aby se zabranilo vniknuti vzduchu. Konce hadi¢ek byly zavedeny pod uroveil
hladiny pokusnych nadrzi. Schéma recirkulacniho systému ptipraveného k pokusu se
naléza v ptiloze Obr. 3.

Teplota v recirkula¢nim systému byla regulovana pomoci topeni a klimatizace
umisténé v akvarijni mistnosti. Ryby byly pfedem aklimatizovany. Na teplotu v rozmezi
25 — 25,5 °C nebyla aklimatizace potteba, ryby jsou v této teplot¢ bézné chovany.
Na teplotu 30,3 — 30,8 °C byla doba aklimatizace z teploty 25 — 25,5 °C celych 12 dni.
Ptiprava ryb na teplotu 28 — 28,5 °C z teploty 30,3 — 30,8 °C trvala 3 dny. Pokles
zteploty 28 °C na teplotu 22,2 — 22,5 °C byl patnactidenni. Doba vyla¢néni,
pfed pokusem na nenakrmenych rybach, byla také zavisla na teploté. Pfi rozmezi teplot
22,2 — 22,5 °C a 25 — 25,5 °C trvala 24 hodin. Pro rozmezi 28 — 28,5 °C byla doba
vytraveni 12 hodin. Pro teplotu nad 30 °C byla tato doba 14 hodin. Doba hladovéni byla
u téchto teplot zkracena z divodu zvySujici se agresivity ryb a piedpokladu zrychleni
traveni ve vysSi teploté. Nadale budou v textu, grafech a tabulkach uvedeny
zaokrouhlené teploty — 22 °C, 25 °C, 28 °C, 30 °C.

4. 3. Prubéh pokusu
Meéteni vzdy jako prvni probéhlo u krmenych ryb, bylo zahajeno v 7:00
nasledné bylo ukonceno druhy den v 7:00. U nekrmenych ryb zacalo méfeni pii 28 °C v

19:00 a skoncilo ve stejny €as nasledujici den. Pti 30 °C u nekrmenych ryb zacalo
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meéfeni v 21:00 a finalizovalo nasledujici den také v 21:00. Kazdé dvé hodiny byly
odebrany vzorky, ze dvou retencnich nadrzi a zodtokdl jednotlivych akvarii,
do plastovych vzorkovnic pomoci hadi¢ky. Vzorkovnice byly popsany a uloZzeny Vv
lednici, nebo ihned zpracovany. Pomoci pifenosného multimetru (HACH HQ40d multi)
byla zméfena teplota, pH a koncentrace kysliku. Nasledné pii méfeni o teploté 22 °C
byly odebrany smésné vzorky z pfitokli a odtokti ryb, které byly nésledné analyzovany
v laboratofich statniho podniku Povodi Vltavy v Ceskych Bud&jovicich. Vysledky
analyz jsou umistény v ptiloze (Tab. 2). Prutok byl méfen po sedmi hodinach v 7:00,
14:00, 21:00 a nasledné zkontrolovan v 7:00 na konci pokusu. Primérna hodnota
prutoku do jednotlivych pokusnych nadrzi dosahovala 1,4 I/min, voda v nadrzi se
vymeénila jednou za 2,3 hodiny. Po ukonceni pokusu byly zvadZeny zbytky krmiva
a nasledné byla vytvofena tabulka (Tab. 3) s pfedpokladanou krmnou davkou uré¢enou

dle metodiky (Haméckova et al., 2007) a skute¢né zkrmenou davkou krmné smési.

4. 4. Vazeni a rozdéleni hmotnostnich skupin

Ryby byly vadzeny na vaze (KERN 440 - 53N). Nejprve byl zvdzen vzorek
nejméne dvaceti ryb, slouzil k urceni odchylky, a nésledn¢ byla zjisténa celkova
biomasa vnadrzi (Tab. 4). Kusova hmotnost ryb, uvadéna ve vysledcich je
aritmetickym primérem kusovych hmotnosti, zjisténych ze vSech tii vazeni. Na ryby
s hmotnosti nad 400 g/ks bylo pouzito anestetikum (hfebickovy olej).

Nekrmené ryby byly vaZeny ihned po ukonéeni méfeni pii teplotach 22 °C, 25 °C
a 28 °C. Pii teploté 30 °C bylo od vazeni upusténo z divodu rychlého piechodu
do aklimatizace na teplotu 28 °C, nebylo by proto vhodné pouziti anestetika.

V kapitole 4. 2. Pfiprava ryb a recirkula¢niho systému k pokusu bylo zminéno
rozdéleni ryb, podle jejich vahové kategorie, na deset hmotnostnich skupin pti kazdém
z pokusu. Pokusy trvaly zhruba jeden mésic, tak dochazelo pribézné k dal§imu ristu
ryb. Z divodu omezeného poctu ryb bylo, po propoctech biomasy a kusové hmotnosti,
nutno zredukovat pocet skupin pro vypocty na zakladnich osm, které disponovaly pii
riznych teplotach nejmensi odchylkou v primérné individualni hmotnosti. Nadale je

jejich praimérna kusova hmotnost znac¢ena jako m.
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4. 5. Stanoveni spotieby kysliku

Koncentrace kysliku v retenénich a pokusnych nadrzich byla méfena pomoci
multimetru (HACH HQ40d multi) v jednotkach mg/l kazdé dvé hodiny pokusu.
Spotieba kysliku byla nasledné spocitana dle vzorce (Zakes et al., 2003):

OC = ((DOin—DOou) xQ) /B

ocC ....... spotieba kysliku (mg O,/kg/h)

DOip ..... koncentrace kysliku v reten¢ni nadrzi (mg/1)

DOyt ... koncentrace kysliku na odtoku z pokusné nadrze (mg/l)
Q. pritok (1/h)

B biomasa v nadrzi (kg)

Celodenni spotieba kysliku byla spocitana jako obsah plochy pod kiivkou grafu,
tvofeného vynesenim jednotlivych hodnot OC v jednotlivych ¢asech méfeni. Graf byl
sestrojen v programu Excel 2007. Hodnota celodenni spotfeby kysliku je udavana
v mg Oy/kg/d.

Spotfeba kysliku ve dne (svételnd faze) byla pocitana stejnou metodou jako
celodenni spotfeba kysliku s omezenim na usek méteni od 7:00 do 21:00. Je udavana
Vv jednotkach mg O/kg/h. Spotieba kysliku pies noc (temna faze) byla pocitana stejné
jako spotteba ve dne s Casovym usekem od 21:00 do 7:00 na konci pokusu. Udavana
jednotka je pak mg O/kg/h.

Z té&chto dat byly vytvofeny nésledné grafy pro jednotlivé hmotnostni skupiny

také pomoci programu Excel 2007.

4. 6. Stanoveni exkrece amoniaku

Prvni krokem stanoveni exkrece amoniaku bylo stanoveni koncentraci
Vv reten¢nich a pokusnych nadrzich. Stanoveni koncentrace amoniaku a amonnych iontt
byla provedena fotometrickou metodou s pouzitim Nesslerova ¢inidla dle CSN 830520.
Vzorky odebrané z reten¢nich a pokusnych nadrzi byly ptefiltrovany ptes filtracni papir
za pomoci filtra¢ni nalevky. K 50 ml filtratu byly pfidany 1 — 2 kapky Seignettovy soli
a smes se promichala, poté se ptidal 1 ml Nesslerova ¢inidla a opé€t se smés promichala.
Po 10 minutach se zméfila absorbance pii 412 nm (fialovy filtr) na spektrofotometru
(Spectronic Genesys 20, MERCK, Germany). Zjisténa absorbance byla vynesena
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na predem vytvorenou kalibracni kiivku v programu Excel 2007. Z rovnice regrese
pro tuto kiivku byla vypocitana koncentrace amoniaku a amonnych iontd v nadrzich,
Vv jednotkach (mg/1).

Dalsim krokem byl pfepocet koncentrace amoniaku a amonnych iontl ze vzorka
na jednotky celkového amoniakalniho dusiku (TAN - Total Ammonia Nitrogen).
Jak bylo psano v literornim piehledu, vyskytuje se amoniak ve formé NHs; a NH,".
Kazda z téchto forem ma jinou molekularni hmotnost, proto je tfeba znat pomér obou
forem. Koncentrace nedisociovaného amoniaku je zavisla na teploté vody a pH.
Vypocet koncentrace nedisociovaného amoniaku zahdjime vypoctem disociacni

konstanty dle vzorce:
pKa=0,0901821 + 272992/ T

pKa ... disocia¢ni konstanta

T teplota (K)

Dalsi vzorec, ktery byl aplikovan pro zjisténi frakce nedisociovaného amoniaku

je:
f=1/(10(pKa—pH) + 1)

f ... frakce nedisociovaného amoniaku

Tyto vzorce pro vypocet disociacni konstanty a frakci nedisociovaného amoniaku
uvadi Emerson et al. (1975).

Nésledné ze zjisténé frakce nedisociovaného amoniaku byly vypocitané presné
koncentrace NH; a NH,". Pomoci molekularnich hmotnosti obou forem amoniaku byl
spocitan celkovy amoniakalni dusik v jednotkach mg TAN/I.

Exkrece amoniaku byla dale spocitana podle vzorce (Zakes et al., 2003):
AE = ((TANout — TANin) x Q) / B

AE ........ exkrece amoniaku (mg TAN/kg/l)

TANout ... koncentrace celkového amoniakalniho dusiku, odtok z pokusné
nadrze (mg/l)

TAN:in ... koncentrace celkového amoniakélniho dusiku v retenéni nadrzi (mg/1)
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Celodenni exkrece amoniaku byla spocitana jako obsah plochy pod kiivkou grafu,
tvofeného vynesenim jednotlivych hodnot AE v jednotlivych casech méfeni. Graf byl
sestrojen pomoci programu Excel 2007. Hodnota celodenni exkrece amoniaku je zde
udavana v mg TAN/kg/d.

Exkrece amoniaku ve dne (svételnd faze) byla pocitana stejnou metodou jako
celodenni exkrece amoniaku s omezenim na usek méfeni od 7:00 do 21:00. Je udavana
Vv jednotkach mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku pies noc byla pocitana stejné jako
exkrece ve dne s casovym usekem od 21:00 do 7:00 na konci pokusu. Udavana
jednotka je pak mg TAN/kg/h.

Z téchto dat byly vytvofeny nasledné grafy pro jednotlivé hmotnostni skupiny

také pomoci programu Excel 2007.
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5. Vysledky
5. 1. Spotieba Kkysliku

5. 1. 1.Diurndlni prubéh spotieby kysliku pfi riznvch teplotdch

Nasledujici kapitola se vénuje diurnadlnimu prubéhu spotieby kysliku béhem
celého dne pii riznych teplotdch. Srovnani jednotlivych hmotnostnich kategorii ryb je

vyjadieno graficky v pfiloze ¢. 5 — 8.

5.1.1. 1. Teplota 22 °C

Méieni u skupiny ( m = 2495 g/ks) pii teploté 22 °C ukazalo, Ze v prub&hu dne
nedochézelo k vyraznym vykyviim spotieby kysliku u krmenych ani u nekrmenych ryb.
Spotieba kysliku byla pfi této teploté u krmenych ryb ve dne (20,85 mg O,/kg/h) a nizsi
v noci (17,9 mg O,/kg/h). U nekrmenych ryb byla pak vyssi ve dne (19,6 mg O/kg/h),
v noci byla 12,6 mg O,/kg/h. Déale u krmenych ryb bylo naméfeno maximalné 21,4
mg O./kg/h v 23:00, minimaln¢ 17 mg O./kg/h v 7:00. U nekrmenych ryb byla
maximalni spotfeba v 17:00 a to 20,7 mg O,/kg/h, minimum béhem tohoto méfeni bylo
13,7 mg Oy/kg/h v 7:00. Diurnalni pribéh spotieby kysliku, téchto ryb pro vSechny
teploty, je znazornén v pfiloze ¢. 9, u krmenych ryb (Graf ¢. 13) a u nekrmenych ryb
(Graf ¢. 14).

Skupina ryb s m = 1282 g/ks, méla spotiebu kysliku pii této teploté béhem
krmeni vy$$i ve dne (27,9 mg Oy/kg/h) a nizsi v noci (24,8 mg O,/kg/h). Spotieba
nekrmenych ryb stoupla ve dne (25,9 mg Oy/kg/h), vnoci dosahla v praméru
18,2 mg Oy/kg/h. Krmené ryby dosahly béhem dne maximalni spotieby 28 mg O,/kg/h
v 7:00 na konci méfeni, minimum pak dosahlo na 20,3 mg O,/kg/h v 7:00 na zacatku
méfeni. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla nejvyssi v 17:00 a to 26,3 mg O/kg/h,
nejmensi spotfeba byla béhem tohoto méfeni naméfena 17,9 mg Oy/kg/h v 21:00.
V prubéhu méfeni v této teplot€ nedoslo u spotieby kysliku béhem dne k vyraznym
vykyviim u krmenych ani u hladovych ryb. U krmenych ryb béhem méfeni spotieba
kysliku stoupala.

Ryby m = 719 g/ks spotiebovaly vice kysliku béhem krmeni ve dne
(39,8 mg O,/kg/h) a méné v noci (12 mg O,/kg/h). Spotieba kysliku u nekrmenych ryb
byla pak vyssi ve dne (33,4 mg Ou/kg/h), vnoci byla 24,1 mg O,/kg/h. Dale
u krmenych ryb bylo naméfeno maximalné 40,5 mg O,/kg/h a to pii odbéru v 7:00

na konci méfeni, minimum 27,5 mg O,/kg/h, které bylo také odebrano ve vzorku v 7:00,
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ale na zac¢atku méfeni. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla maximalni v 17:00 a to
31,5 mg Oy/kg/h, minimum béhem tohoto méfeni bylo 26,2 mg O,/kg/h v 5:00. B€éhem
méfeni nedoslo k vyraznym vykyvim u krmenych ani u hladovych ryb. U krmenych ryb
beéhem méieni spotieba kysliku stoupala.

Pii méfeni, u skupiny s m = 437 g/ks byla spotieba kysliku u krmenych ryb vyssi
ve dne (34,7 mg O,/kg/h) a nizsi v noci (29,2 mg O,/kg/h). Vylaénéné ryby mély vyssi
spotiebu také ve dne (28,4 mg Oi/kg/h), v no¢nich hodinach pak ryby prodychaly
20,8 mg Oy/kg/h. Dale u krmenych ryb byla zjisténa maximalni spotieba 34,6 mg
zaCatku méfeni. Spotfeba kysliku u nekrmenych ryb byla maximalni v 17:00 a to
27,1 mg O/kg/h, béhem tohoto méteni bylo 22,2 mg O,/kg/h v 7:00 na konci méfeni
minimalni hodnotou. V pribé¢hu méfeni nedoslo u spotieby kysliku k vyraznym
vykyvim ani u krmenych ani u hladovych ryb. Pribéh spotieby kysliku béhem dne je u
téchto ryb zndzornén pro vSechny teploty Vv pfiloze €. 10.

U skupiny s m =299 g/ks byla spotieba kysliku pii této teploté u krmenych ryb
také vyssi ve dne (58,5 mg Oy/kg/h) a nizsi v noci (41,3 mg O,/kg/h). Spotieba kysliku
u nekrmenych ryb byla pak vyssi také ve dne (38,45 mg O/kg/h), v noci byla
30,6 mg Oy/kg/h. U krmenych ryb bylo naméfeno maximalné 75,6 mg O,/kg/h v 19:00,
minimum 39,8 mg O./kg/h v 11:00. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla v 19:00
rovna 38,9 mg O,/kg/h, coz bylo za tento den nejvice. Minimum b&éhem tohoto méfeni
bylo 27,7 mg O,/kg/h v 21:00 na konci méfeni, tedy v dob& zhasnuti. Spotieba kysliku
u krmenych ryb byla stabilni, stoupla po 15:00 a klesla pted zhasnutim. U nekrmenych
ryb byla velmi vyrovnana.

Pokus na rybach o m = 180 g/ks ukazal vyssi spotiebu kysliku u krmenych ryb
ve dne (41,2 mg O,/kg/h) a sniZzenou v noénich hodinach (36 mg O,/kg/h). Spotieba
kysliku u nekrmenych ryb byla také vyssi ve dne (32,6 mg Oy/kg/h), v noci dosahla
24,4 mg Oy/kg/h. U krmenych ryb byla naméfena maximalni spotieba 41,8 mg O,/kg/h
Vv 23:00, nejmensi spotieba béhem celého dne byla 33,9 mg O./kg/h v 13:00. Spotieba
kysliku u nekrmenych ryb byla zjisténa z odbéru v 7:00 na zacatku méteni a dosahla
32,7 mg Oy/kg/h, minimum b&éhem tohoto méfeni u téchto ryb bylo 26,4 mg O,/kg/h
v 7:00 na konci meéfeni. Béhem tohoto meéfeni nedochazelo ve spotiebeé kysliku

K vykyvim ani u krmenych ani u nekrmenych ryb.
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Pii méfeni u skupiny s m =103 g/ks bylo dosaZeno spotfeby kysliku u krmenych
ryb ve dne 52,6 mg O,/kg/h a v noci 43,5 mg O,/kg/h. Spotieba u nekrmenych ryb byla
vys§i taktéz ve dne (36,7 mg O,/kg/h), v noci byla praimémé 26,6 mg Oy/kg/h. Dale
u krmenych ryb bylo naméfeno maximalné 50,9 mg O,/kg/h v 23:00, minimum bylo
44,3 mg O,/kg/h v 9:00. Spotieba kysliku nekrmenymi rybami byla maximalni v 7:00
na zaCatku méfeni a dosahla hodnoty 35,6 mg O,/kg/h, nejmensi hodnota byla
28,9 mg Ou/kg/h vnoci v1:00. Ve spotiebé kysliku pii této teploté nedochazelo
k vykyviim ani u nekrmenych ani u krmenych ryb. Diuralni prubéh spotieby kysliku u
103g/ks ryb je graficky vyjadien v pfiloze €. 11 pro vSechny teploty.

5.1. 1. 2. Teplota 25 °C

Méfeni u skupiny s m = 2495 g/ks ukazalo, pii teploté 25 °C, u krmenych ryb
spotfebu kysliku ve dne 16,3 mg Oy/kg/h a v noci byla pouhych 6,9 mg Oy/kg/h.
Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla poté ve dne 11,3 mg Oy/kg/h a v no¢nich
hodinach ryby spotiebovaly 8,2 mg O,/kg/h. U krmenych ryb byla nejvyssi spotieba
kysliku v 7:00 a byla rovna 18,1 mg O,/kg/h, nejnizsi hodnoty dosahly ryby v 15:00 a to
11,6 mg O./kg/h, u nekrmenych ryb bylo zjisténo maximalné 11,1 mg Oz/kg/ha v Case
9:00, minimalni hodnota byla namétena v 7:00 a ¢itala 8,5 mg O,/kg/h. V prubéhu
méfeni nedoslo k vyraznym vykyvim ve spotiebé kysliku u krmenych ani
u nekrmenych ryb.

U skupiny s m = 1282 g/ks se ukazalo béhem méteni, pfi kterém byly ryby
krmeny, ze vyssi spotieba kysliku byla ve dne 15,8 mg Oy/kg/h a v noci se namétilo
priméré 13,4 mg O,/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla ve dne
14 mg Oy/kg/h a v noci 9,9 mg Oy/kg/h. V prubéhu pokusu s krmenim byla nejvyssi
10,5 mg O,/kg/h. Hladové ryby mély nejvyssi spotiebu v pribéhu celodenniho méfeni
v 9:00, hodnota dosahovala 13,4 mg O,/kg/h, minimalni spotfeba se naméfila v 7:00
a to 10,1 mg Oy/kg/h. Béhem pribéhu méfeni nedoslo k vyraznym vykyvim
ve spotiebé kysliku u krmenych i nekrmenych ryb.

Béhem méteni u skupiny s m = 719 g/ks byla naméfena spotieba kysliku
u krmenych ryb ptes den 19,3 mg Oy/kg/h a v noci byla 16,8 mg O,/kg/h. Spotieba
kysliku u nekrmenych ryb ve dne byla 16,3 mg O,/kg/h a po zhasnuti do rozsviceni pak
byla 10,9 mg O,/kg/h. Krmené ryby spotiebovaly nejvy$si mnozstvi kysliku v 9:00
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(20,9 mg Oy/kg/h), nejnizsi hodnota byla dosazena v 15:00 a rovnala se
12,1 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla maximalné 16,3 mg O,/kg/h
a v 13:00, minimalni hodnota v 7:00 na za¢atku pokusu méla hodnotu 10,7 mg O,/kg/h.
V pribéhu meéteni nedoslo k vyraznym vykyvim ve spotiebé kysliku u krmenych
ani nekrmenych ryb.

U ryb ( m = 436 g/ks) byla spotieba kysliku pii teploté 25 °C, v pribéhu krmeni,
vyssi ve dne (28,6 mg O,/kg/h) a nizs$i v noci (23,8 mg O,/kg/h). Spotieba kysliku
u nekrmenych ryb se zvysila ve dne (22 mg O,/kg/h), v noci Kklesla na 15,6 mg O./kg/h.
Spotieba kysliku u krmenych ryb byla nejvyssi v 21:00 a byla rovna 30,4 mg O./kg/h,
nejnizsi byla v 15:00 (19,9 mg O,/kg/h). Spotieba u ryb, které nebyly krmeny, dosahla
maximalné 23,3 mg Oy/kg/ha v21:00, minimalni hodnota byla namétena v 7:00
na konci pokusu a méla vysi 14,8 mg O,/kg/h. V pribéhu méteni nedoslo k vyraznym
vykyvim ve spotiebé kysliku u krmenych a nekrmenych ryb.

Méieni u ryb s m = 298 g/ks ukazalo spotiebu kysliku, béhem krmeni, vy$si
za svétla (56,9 mg Oz/kg/h) a nizsi vnoci (43 mg Oz/kg/h). Spotieba kysliku
u nekrmenych ryb byla pak vyssi také ve dne (41 mg O/kg/h), v noci byla 31,5 mg
Oa/kg/h. Spotieba kysliku u krmenych ryb nabyvala nejvyssich hodnoty v 19:00 a byla
rovna 61,3 mg O,/kg/h, nejmensi rozdil mezi ptitokem z retenéni nadrze a odtokem
z pokusného akvaria byl v 15:00 a rovnal se 42,9 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku
u nekrmenych ryb byla maximalné 48,6 mg Oy/kg/ha v 17:00, minimalni hodnota byla
naméfena v 13:00 a ¢itala 30,1 mg Oy/kg/h. V pribéhu méfeni nedoslo k vyraznym
vykyvim ve spotiebé kysliku u krmenych ani nekrmenych ryb. Jediné zvyseni nastalo u
krmenych ryb v 19:00 a u nekrmenych ryb v 17:00.

Ryby s m =180 g/ks mély spotiebu kysliku pfi teploté vody 25 °C béhem krmeni
zvySenou ve dne (73,6 mg O,/kg/h) ke snizeni doslo v noci na 55,5 mg O/kg/h.
Spotfeba kysliku u vylacnénych ryb dosahovala vyssich hodnot ve dne
(53,7 mg O/kg/h), v noci byla 41,5 mg Oy/kg/h. Nejvyssi spotieba u krmenych ryb
byla zméfena v 21:00 a nabyvala hodnoty 77,9 mg Oy/kg/h, nejnizsi spotieba byla
zaznamenana V 7:00 na konci pokusu a citala 58 mg Oy/kg/h. U nekrmenych ryb byla
maximalni spotieba kysliku 57,3 mg O,/kg/h v 17:00, nejméné kysliku ryby
spotiebovaly kolem 1:00 a to 41,8 mg O,/kg/h. V prubéhu méteni nedoslo k vyraznym
vykyvim ve spotiebé kysliku u krmenych ani u nekrmenych ryb. Jediné zvysSeni nastalo
u krmenych ryb v 19:00 a u nekrmenych ryb v 17:00.
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Méieni, u ryb s m = 103 g/ks, ukazalo vyssi spotiebu kysliku pfi teploté 25 °C
Vv pribéhu bézného krmeni ve dne (58,2 mg O,/kg/h) a nizsi v noci (44 mg O,/kg/h).
Spotieba kysliku u ryb, které nebyly krmeny, byla pak zvysena ve dne (38 mg O,/kg/h),
v noci byla 28 mg Oa/kg/h. U krmenych ryb byla nejvyssi spotieba v 21:00 a byla rovna
59,9 mg Oy/kg/h, nejnizsi byla v 15:00 a byla rovna 45,7 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku
u nekrmenych ryb byla maximalné 41,9 mg O,/kg/h v 17:00 a minimalné
28,3 mg Oy/kg/h v 1:00. V pribé¢hu méieni nedoslo k vyraznym vykyvim ve spotiebé
kysliku u krmenych ani u nekrmenych ryb. Jediné¢ zvySeni nastalo u krmenych ryb
v 21:00 a u nekrmenych ryb v 17:00.

U krmenych kefi¢koved s m = 21 g/ks byla spotfeba kysliku nizsi ve dne
(79,64 mg O/kg/h) a vyssi v noci (42,2 mg O,/kg/h). Spotieba kysliku u hladovych ryb
se zvysila pies den (57,4 mg Oy/kg/h), v noci byla 41,6 mg O,/kg/h. Béhem krmeni byla
odebraného v 15:00 a doséahla 65,2 mg Oz/kg/h Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla
maximalné 61,8 mg Oy/kg/h v 17:00, minimalni hodnota byla namétena v noci v 1:00
a Cinila 41,7 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u krmenych i nekrmenych ryb byla
oproti jinym teplotam vyssi, ale kontinuélni, zvySila se béhem krmeni v 11:00 a 21:00,

u nekrmenych ryb pak stoupla v 17:00.

5.1.1. 3. Teplota 28 °C

Pozorovani u ryb s m = 2495 g/ks ukazalo, pii 28 °C, spotiebu kysliku
u krmenych ryb ve dne 158 mg Oj/kg/h a vnoci 6,9 mg Oj/kg/h. Spoticba
nenakrmenych ryb pfes den byla 10,2 mg O,/kg/h a v noci 12,1 mg Oy/kg. Nejvyssi
hodnota spotfeby kysliku byla zjisténa ze vzorku odebraného v 1:00, dosahovala
bylo rybami maximalné¢ vyzadovano 17,1 mg Oy/kg/h v5:00 a minimalné
5,4 mg O,/kg/h v 13:00. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb stoupala po zhasnuti.

12829 ryby mély spotiebu kysliku béhem krmeni ve dne 22,1 mg O,/kg/h a v noci
9,3 mg O./kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb ptes den byla 19 mg Oj/kg/h
a no¢ni spotieba byla 11,5 mg O,/kg/h. Nejvyssi hodnota spotieby kysliku u krmenych
ryb se vyskytla v 1:00 a dosahovala 15,1 mg O,/kg/h a nejnizsi 11,8 mg O/kg/h v 3:00.
U ryb, které nebyly krmeny, se spoticba maximalizovala v 5:00 na 17,1 mg O./kg/h
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a minimalni spotfeba byla v 13:00 a to 5,4 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych
ryb stoupala po zhasnuti.

U skupiny s m = 719 g/ks byla spotieba kysliku u krmenych ryb ve dne
30,7 mg O,/kg/h a vnoci 12 mg O,/kg/h. U nekrmenych ryb ve dne byla spotieba
13,7 mg Oy/kg/h a vnoci 205 mg Oj/kg/h. Nejvyssi hodnota spotieby kysliku
v 3:00. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla maximalné 27,6 mg O,/kg/h v 5:00
a minimalni pozadavek na kyslik mély ryby v 17:00 (4,3 mg Ou/kg/h). V pribéhu
meéfeni nedochazelo k vyraznym vykyviim. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb stoupala
po 19:00.

Méfeni béhem teploty 28 °C u kefickovet s m = 437 g/ks ukazalo spotfebu
kysliku u krmenych ryb v dennich hodinach 32,1 mg O,/kg/h a v noci pak nabyla
pramérné hodnoty 22,3 mg O/kg/h. Spotieba kysliku u ryb, kterym nebylo podavano
krmivo, byla ve dne 25 mg Oy/kg/h a v noci 22,8 mg O,/kg/h. Nejvyssi hodnota, béhem
pokusu pii krmeni, byla v 19:00 a dosahovala 30,4 mg O,/kg/h, nejnizsi spotiebu
(20,5 mg Oi/kg/h) mély ryby v 3:00. Spotfeba kysliku u nekrmenych ryb byla
maximalni v 19:00 a to 34,2 mg O,/kg/h a nejnizsi hodnota béhem tohoto méfeni byla
10,7 mg O,/kg/h v17:00. V pribéhu méfeni nedochazelo k vyraznym vykyvam.
Spotteba kysliku u nekrmenych ryb stoupala po 17:00.

Ryby s m =299 g/ks spotiebovaly pii krmeni ve dne 44,3 mg O,/kg/h a v noci
30,3 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb ve dne byla 21 mg O,/kg a ptes
noc byla 25,2 mg O,/kg/h. Nejvyssi hodnota u krmenych ryb se nachazela ve vzorku
odebraného v case 13:00 a dosahovala 43,6 mg O,/kg/h a minimalni spotieba
(17,6 mg Ou/kg/h) byla zjisténa ze vzorku ztfeti hodiny ranni. Spotieba kysliku
u nekrmenych ryb stoupla na maximum 34,9 mg O,/kg/h v 21:00 a minima dosahla
v 19:00 a to 6,9 mg O,/kg/. U nekrmenych ryb pii této teploté byla spotieba stabilni,
po 13:00 zacala spotieba kysliku klesat, zvySila se s rozsvicenim. U krmenych ryb se
spotieba kysliku nijak vyrazn¢ nepohybovala, po zhasnuti zlehka klesla.

Ryby s m =180 g/ks ukazaly spottebu kysliku béhem krmeni vyssi ve dne (45,9
mg O,/kg/h) a vnoci spotieba klesla (35,2 mg O,/kg/h). Naroky na kyslik u
nekrmenych ryb ve dne nabyly hodnoty 28 mg O./kg/h a v noci 26,7 mg Oj/kg/h.
Nejvyssi hodnota spotieby u krmenych ryb byla v 21:00 a dosahovala 49,4 mg O,/kg/h

cv v
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37,7 mg Oz/kg/h v 19:00 a minimaln¢ 10,4 mg O,/kg/h v 17:00. Spotieba kysliku
u krmenych ryb klesla po 13:00 a po zhasnuti, jinak byla kontinualni. U nekrmenych
ryb, spotfeba kysliku po 9:00 klesala a zvysila se v 17:00, od tohoto métfeni byla
spotfeba kysliku také kontinualni.

Urybs m =103 g/ks byla spotieba kysliku u krmenych ryb ve dne 41,6 mg
O,/kg/h a v noci 28,5 mg O,/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb ve dne byla 23,3
mg O,/kg/h a v noci 23,7 mg Oy/kg/h. Nejvyssi hodnota v prabé¢hu pokusu, kdy byly
ryby krmeny, byla v 13:00 a dosahovala 39,2 mg O,/kg/h a nejnizsi 25,8 mg O./kg/h
byla zjisténa ze vzorku odebraného ve 3:00. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla
nejvyse 31,7 mg Oy/kg/h v 21:00 a nejmensi hodnota spotieby (10,5 mg O,/kg/h) byla
zjiSténa v 17:00. U krmenych ryb byla spotfeba rovhomérna, po zhasnuti lehce klesla. U
nekrmenych ryb po 19:00 stoupala a po zhasnuti byla kontinualni.

Méieni u ryb s m = 21 g/ks ukazalo spotiebu kysliku u krmenych ryb ve dne
66 mg O2/kg/h a vnoci 457 mg O2/kg/h. U nekrmenych ryb ve dne byla
36,4 mg O2/kg/h a vnoci 20,8 mg O2/kg/h. Nejvyssi hodnota spotieby kysliku
u krmenych ryb byla v 13:00 a dosahovala 63,5 mg O2/kg/h a nejnizsi 39,9 mg O2/kg/h
v 3:00. Spotfeba u nekrmenych ryb byla maximalné¢ 48,6 mg O2/kg/h v 5:00
a minimalné¢ 15 mg O2/kg/h v 17:00. Spotieba kysliku u krmenych ryb byla velmi
kontinualni, u nekrmenych ryb po rozsviceni klesala a nasledné v 17:00 stoupla a byla

jiz stald.

5.1.1. 4. Teplota 30 °C

M¢éfteni u ryb, béhem teploty 30 °C, 0 m = 2495 g/ks ukazalo spotiebu kysliku
béhem krmeni vyssi ve dne (23,5 mg O,/kg/h) a v noci byla primérné 22,9 mg O,/kg/h.
Spotieba kysliku u ryb, které krmivo nedostavaly, byla vyssi ve dne (16,9 mg O,/kg/h),
v noci klesla na 15,4 mg O,/kg/h. Hodnoty spotieby u krmenych ryb byly — maximum
28,9 mg Oy/kg/h v 7:00 rano na konci pokusu a minimum v 7:00 na zacatku pokusu
bylo 12,4 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla nejvyssi v 3:00
v 11:00 a to 13,2 mg O,/kg/h. Spotieba kysliku u krmenych ryb se pribézné béhem
méfeni zvySovala, u nekrmenych ryb byla viceméné stala.

U skupiny ryb o m = 1282 g/ks byla spotieba kysliku nakrmenych ketickovcu
vyssi ve dne (12,1 mg Oz/kg/h) a vnoéni hodiny méla hodnotu 9,3 mg Ou/kg/h.
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Nekrmené ryby spotiebovaly vétsi mnozstvi kysliku ve dne (30,1 mg O,/kg/h) a v noci
pozadovaly 23,6 mg Oy/kg/h. Hodnota spotieby u krmenych ryb byla maximalni
43,3 mg O,/kg/h naméiena v 7:00 rano na konci pokusu a minimalni pozadavky na
kyslik mély ryby v 7:00 na zacatku pokusu a to 12,1 mg O,/kg/h. Spotieba kysliku,
u ryb bez krmiva, byla nejvyssi v 3:00 a nabyvala hodnoty 29 mg O,/kg/h. Minimalni
spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla v 23:00 a to 22,3 mg O,/kg/h. Spotieba kysliku
u krmenych ryb se priabézné béhem meéteni zvySovala, u nekrmenych ryb byla viceméné
stala.

Ryby s m = 719 g/ks mély spotiebu kysliku pii krmeni zvySenou ve dne
(32,2 mg Oy/kg/h) a v noci spotiebovaly 22,4 mg O./kg/h. Spotieba kysliku byla vyssi
ve dne (27,6 mg Oy/kg/h) i u nekrmenych ryb a v noci klesla na 24,1 mg O./kg/h.
Spotieba kysliku u krmenych ryb byla na svém maximu v 7:00 rdano na zacatku pokusu
s hodnotou 37,9 mg Oy/kg/h a minimum bylo naméteno v 5:00 (19 mg O./kg/h).
Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla nejvyssi v 3:00 a ¢itala 28,3 mg O./kg/h.
V prubéhu tohoto méfeni nedochazelo k vykyviim. Spotieba se u krmenych ryb zvysila
v 13:00 a nadale lehce klesala a po zhasnuti se opét zacala mirn€ zvedat az do 1:00,
od 3:00 pak opét klesla. U nekrmenych ryb byla viceméné stala.

Méieni pii teploté 30 °C u kefickovet s m = 437 g/ks ukazalo spotiebu kysliku
u krmenych ryb vyssi ve dne (53,1 mg O,/kg/h) a v noci ryby spotiebovaly 36,5 mg
Oa/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla vyssi ve dne (32,6 mg Oa/kg/h)
a v noci klesla na 32,2 mg O./kg/h. Hodnoty kysliku u krmenych ryb byly — maximum
59,3 mg O,/kg/h v 13:00 a minimum 30,1 mg Oy/kg/h v 21:00. Nejvyssi spotiebu
kysliku, béhem vytraveni, mély ryby v 3:00 a nabyvala hodnoty 39,6 mg Oj/kg/h.
Nejnizsi spotieba kysliku u téchto ryb byla v 11:00 (16 mg O,/kg/h). V prubéhu tohoto
méteni nedochdzelo k vykyvliim. Spotieba se u krmenych ryb postupné po rozsviceni
zvySovala a nadale lehce klesala a po zhasnuti se opét zacala mirné zvedat az do 1:00,
od 3:00 pak opét klesla, u nekrmenych ryb byla nejdiive klesajici a po 13:00 zacala
stoupat, po 15:00 byla jiz spotieba stala.

U ryb s m =299 g/ks byla naméfena spotieba kysliku v prib&hu krmeni vyssi
Vv dennich hodinach (41 mg O,/kg/h). V noci tyto ryby spotiebovaly 38,3 mg O./kg/h.
Ve dne byla naméfena vyssi spotfeba (47,6 mg Oy/kg/h) u ryb, které krmivo
nedostavaly, a v noci klesla na 37,1 mg O,/kg/h. Hodnota spotfeby kysliku u krmenych
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ryb byla maximalni v 7:00 na zacatku pokusu 61,3 mg O,/kg/h a minimum bylo zji§téno
v 23:00 (24,9 mg O,/kg/h). Nekrmené ryby mély spotiebu kysliku nejvyssi v 3:00 a to
57,5 mg Oy/kg/h. Nejnizsi spotieba 30 mg O,/kg/h byla v 3:00. Spotieba kysliku byla
také velmi stala u krmenych i nekrmenych ryb, stoupla v no¢nich hodinach.

Méfeni u m = 180 g/ks ukazalo spotiebu kysliku u krmenych ryb vyssi ve dne
(48,8 mg O,/kg/h), béhem noci spotiebovaly 44mg O,/kg/h. Spotieba kysliku byla vyssi
ve dne i u nekrmenych ryb (45,6 mg O,/kg/h) a v noci klesla na 35 mg Oa/kg/h.
Hodnoty spotieby kysliku u krmenych ryb byly — maximum 62,2 mg O./kg/h v 3:00,
minimum v 7:00 mélo hodnotu 14,1 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb
byla nejvyssi v 9:00 a to 44,4 mg O,/kg/h. Nejnizsi spotfeba u nekrmenych ryb v 3:00
nabyla hodnoty 34,4 mg Oj/kg/h. Béhem pokusu se spotieba kysliku zvySovala
po rozsviceni, lehké snizeni nasledovalo po 13:00 a nasledn¢ se zvysila po zhasnuti.
Ryby, které nebyly krmené, mély spotiebu kysliku kontinudlni.

Méfeni béhem teploty v rozmezi 30,3 °C - 30,8 °C uryb s m =103 g/ks ukazalo,
ze spotieba kysliku u krmenych ryb byla vyssi ve dne (67 mg Oz/kg/h) a v noci ryby
spotiebovaly 66,3 mg O,/kg/h. Spotieba kysliku ryb, kterym nebylo podavano krmivo,
byla vyssi ve dne (46,8 mg Oy/kg/h) a v noci klesla na 35,4 mg O/kg/h. Hodnoty
kysliku u krmenych ryb byly — maximum 96,6 mg O,/kg/h v 1:00 a minimum v 7:00
na zacatku pokusu bylo 37,1 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku u nekrmenych ryb byla
u nekrmenych ryb byla v 3:00 a byla 34,4 mg O/kg/h. Spotieba kysliku u krmenych ryb
se zvysila po 13:00 a nasledné po zhasnuti, u nekrmenych ryb byla pomérné kontinualni
s lehkym zvySenim po zhasnuti.

Ryby s m =21 g/ks, béhem méieni pii teploté 30 °C, ukazaly spotiebu kysliku
u krmenych ryb pii této teploté vyssi ve dne (62 mg O,/kg/h) a v noci ryby spotiebovaly
42,2 mg Oj/kg/h. Spotiecba kysliku byla vys$§i ve dne i u nekrmenych ryb
(43,3 mg O,/kg) a v noci klesla na 33,4 mg O,/kg. Nejvyssi hodnota spotieby kysliku
Vv pribéhu krmeni nabyvala 60,2 mg O,/kg/h v 13:00, minimum v 7:00 na konci pokusu
bylo 31,6 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku hladovych ryb byla maximalni v 23:00 a to
41,5 mg Ogy/kg/h. Nejmensi potiebu kysliku mély nekrmené ryby v5:00 a to
34,9 mg Oy/kg/h. Spotieba kysliku pii krmeni i bez krmeni byla velmi stala.
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5. 1. 2. Rozdil ve spottebé kysliku u krmenvch a nekrmenvch ryb

Celodenni spotteba kysliku u krmenych a nekrmenych ryb je zndzornéna
v ptilohach ¢. 12 — 15. V této kapitole jsou prezentovany pak pouhé rozdily mezi

krmenymi a nekrmenymi kefickovci.

5.1.2. 1. Teplota 22 °C

Méieni u ryb s m = 2495 g/ks ukazalo vy$si spotfebu kysliku o 71,3 mg O,/kg/d
u krmenych ryb nez u nekrmenych. Ryby s m = 1282 g/ks vykazaly rozdil v celodenni
spotifebé kysliku 93,5 mg O,/kg/d, vyssi spotfebu kysliku mély opét krmené ryby.
U skupiny s m = 719 g/ks byl rozdil v celodenni spotiebé kysliku 208,2 mg O,/kg/d,
u ketickoved s m = 437 g/ks ukdzalo rozdil v celodenni spotiebé kysliku
171,9 mg Oy/kg/d, vyssi spotiebu kysliku mély krmené ryby. U ryb s m =299 g/ks byl
rozdil v celodenni spottebé kysliku 388,1 mg O,/kg/d, vyssi spotiebu kysliku mély opét
krmené ryby. Méfeni u skupiny ryb o m =180 g/ks ukéazalo rozdil v celodenni spotiebé
kysliku 241,5 mg Oy/kg/d, vyssi spotiebu kysliku mély krmené ryby. U skupiny s
m =103 g/ks byl rozdil v celodenni spotiebé kysliku 392,3 mg Oy/kg/d, vyssi spotiebu
kysliku mély opét krmené ryby.

5.1.2. 2. Teplota 25°C

Méfeni pii této teploté u skupiny ryb s m = 2495 g/ks ukazalo spotfebu kysliku
za cely den vyssi také u krmenych ryb o 128 mg O,/kg/d. U ryb s m = 1282 g/ks, byla
spotieba kysliku za cely den vys$$i u krmenych ryb o 61,1 mg O/kg/d. Ketickovci
s prum&rnou hmotnosti 719 g/ks méli spotiebu kysliku za cely den vyssi béhem krmeni
0 101,2 mg Oy/kg/d. Mé&feni u ryb s m = 436 g/ks ukazalo rozdil v celodenni spotfebé
kysliku 174,6 mg Oz/kg/d, vyssi spotiebu kysliku mély opét krmené ryby. Ryby s
m =299 g mély rozdil v celodenni spotfebé kysliku 335 mg Oy/kg/d, vyssi spotiebu
kysliku mély opét krmené ryby. U skupiny s m = 103 g/ks byl rozdil v celodenni
spotiebé kysliku 418,8 mg Oy/kg/d, vyssi spotiebu kysliku mély krmené ryby. Ryby s
m =103 g/ks byl rozdil v celodenni spotiebé kysliku 440,6 mg Ox/kg/d, vyssi spotiebu
kysliku mély krmené ryby. Méfeni u skupiny ryb s m = 21 g/ks ukdzalo rozdil
Vv celodenni spotiebé kysliku 528 mg O,/kg/d, vyssi spotiebu mély krmené ryby.
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5.1.2. 3. Teplota 28 °C

Méieni béhem této teploty u skupiny s m = 2494 g/ks ukazalo vyssi celodenni
spotfebu kysliku u krmenych ryb o 166,2 mg Oy/kg/d. U skupiny s pramérnou
hmotnosti 1282 g/ks ukazalo méfeni vyssi celodenni spotiebu kysliku u krmenych ryb
0 2,5 mg O,/kg/d. Kefickovci o primérné hmotnosti 719 g/ks ukézali vyssi celodenni
spotfebu kysliku u krmenych ryb o 248 mg Oy/kg/d. Ryby s m =437 g/ks mély vyssi
celodenni spotiebu kysliku v pribéhu krmeni 0 92,9 mg Oy/kg/d. Méteni behem této
teploty u kefickovet s m = 299 g/ks ukazalo vyssi celodenni spotiebu kysliku
u krmenych ryb o 377,3 mg O,/kg/d. U skupiny ryb s m = 180 g/ks ukazalo méfeni
vyssi celodenni spotiebu kysliku béhem krmeni 0 99,9 mg O,/kg/d. Béhem této teploty,
u skupiny s m = 103 g/ks, ukdzaly vysledky vy$8i celodenni spotiebu kysliku
u krmenych ryb o 304,8 mg O,/kg/d. U skupiny s m =21 g/ks byla vyssi celodenni
spotieba kysliku u krmenych ryb o 495,8 mg O/kg/d.

5.1.2.4. Teplota 30 °C

Méieni u m = 2495 g/ks ukazalo niz§i spotiebu kysliku u nekrmenych ryb
0 166,2 mg O,/kg/d oproti rybam krmenym. U skupiny s m = 1282 g/ks byla nizsi
spotieba kysliku u nekrmenych ryb o pouhych 3,9 mg O,/kg/d oproti rybdm krmenym.
Béhem této teploty u skupiny s m = 719 g/ks ukazaly nizsi spotiebu kysliku nekrmené
ryby o pouhych 48,2 mg O,/kg/d oproti rybam krmenym. U skupiny s m = 436 g/ks
byla niz8i spotfeba kysliku u nekrmenych ryb o 329,4 mg Oy/kg/d oproti rybam
krmenym. Méfeni u skupiny s m = 298 g/ks ukéazalo vys§i spotfebu kysliku
u nekrmenych ryb o 81,2 mg Oy/kg/d oproti rybam krmenym. Vysledky u skupiny
s m = 180 g/ks ukazaly vyssi spotiebu kysliku u krmenych ryb o 100 mg O/kg/d.
U skupiny s m = 103 g/ks byla vyssi spotieba kysliku u krmenych ryb
0 590,8 mg O,/kg/d oproti rybam nekrmenym. Méfeni u kefickoven s m = 21 g/ks
ukézalo vyssi spotiebu kysliku u krmenych ryb o 350,3 mg Oy/kg/d oproti rybdm

nekrmenym.

5. 1. 3. Vliv hmotnosti ryb na spotiebu kysliku

Pii teplote 22 °C mély nejvyssi spotiebu ryby o prumérné hmotnosti 299 g/ks, a to

v
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spotfebu kysliku pfi této teploté pak mély nejvétsi ryby (2495 g/ks) a to pii krmeni (471
mg O/kg/d) i nekrmeni (399,6 mg O,/kg/d).

Pfi teploté 25 °C spottebovaly nejvice kysliku ryby s m =21 g/ks (1747,2 mg
O,/kg/d) béhem krmeni i nekrmené (1219,2 mg O/kg/d). Nejméné kysliku spotiebovaly
pii krmeni ryby o hmotnosti 1282 g/ks a to 355,4 mg O,/kg/d. Nejmensi spotiecba u
nekrmenych ryb byla u skupiny s primérnou hmotnosti 2494 g/ks a to 239,2 mg
O,/kg/d.

Béhem meéfteni pii teploté 28 °C byla nejvyssi spotieba kysliku u ryb s hmotnosti
21 g/ks (1380,4 mg O,/kg/d). Tyto ryby mély nejvyssi spotiebu i pii hladovéni
(884,6 mg O2/kg/d). Nejnizsi hodnoty pii krmeni (345,7 mg O2/kg/d) 1 bez krmeni
(263 mg O,/kg/d) mély ryby o primérné hmotnosti 2494 g/ks.

Pii teplot¢ 30 °C mély nejvyssi spotiebu ryby o hmotnosti 103 g/ks
u skupiny s praimérnou hmotnosti 2494 g/ks (557 mg O,/kg/d), tato skupina ryby méla i
nejnizsi hodnotu spotieby i bez krmeni (390,9 mg O/kg/d). Nejvyssi spotfebu mély bez
krmeni ryby o m =299 g/ks a to 1038,2 mg O/kg/d.

Se sniZzujici hmotnosti ryby se spotieba kysliku vétSinou zvySovala pii vSech
teplotach.

Celodenni spotfeba kysliku, vSech hmotnostnich kategorii, je pro srovnani

znazornéna u krmenych ryb v grafu €. 1, u nekrmenych ryb pak v grafu €. 2.

Celodenni spotieba kysliku
(lrmené ryby)
T 200

1500_“
3
|22 i ——— T 1000 @
T i B — ]
H25°C Mol i = 1 g —————— s F

mogoC T I P S - _'

2 T -
102 180 209 437 110 B —
1282 2495
hmotnost (g/ks)

Graf ¢&. 1: Celodenni spotieba kysliku v priabéhu krmeni
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Graf ¢. 2: Celodenni spotieba kysliku u nekrmenych ryb

5. 1. 4. Vliv teploty na spotiebu kysliku

Spotieba kysliku se zvySujici se teplotou u vétSiny ryb stoupala, pouze u teploty
28 °C se spotieba snizila téméf u vSech vahovych kategorii. U velkych ryb
s pramérnymi hmotnostmi 2494 g/ks, 1282 g/ks a 719 g/ks byla spotieba kysliku vyssi
spiSe v teplot¢ 22 °C. Propad ve spotieb¢ kysliku pii teploté 28 °C nastal pak u mensich
krmenych ryb do 300 g/ks. U nekrmenych ryb pii této teploté propad zaznamenan
nebyl, pouze ryby s primérnou hmotnosti 21 g/ks mély bez krmeni pii teploté 30 °C

nizsi spotfebu nez u piedchozich dvou teplot.

5. 1. Exkrece amoniaku

5. 1. 1. Diurndlni prub&h exkrece amoniaku pfi ruznych teplotich

Tato kapitola je vénovana exkreci amoniaku jeho diurndlnimu pribéhu pfi
riznych testovanych teplotach 22 °C, 25 °C, 28 °C, 30 °C. Pro vSechny tyto teploty a
hmotnostni kategorie byly vypracovany srovnavaci grafy umisténé v ptilohach ¢. 16 —
19.

5.1.1. 1. Teplota 22 °C

Ryby s m = 2495 g/ks, pii teploté 22 °C, vyprodukovaly ve dne primérné
20,9 mg TAN/kg/h, v noci pak 7,5 mg TAN/kg/h béhem krmeni. U nekrmenych ryb
byla exkrece amoniaku vyssi také ve dne (8,6 mg TAN/kg/h), v noci bylo naméteno
primémé 3,6 mg TAN/kg/h. Béhem dne vystoupla hodnota exkrece amoniaku
na maximum 27,6 mg TAN/kg/h v 15:00 a na minimum 3,3 mg TAN/kg/h v 1:00
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u krmenych ryb. Nekrmené ryby vyprodukovaly maximum 8,9 mg TAN/kg/h v 21:00
a minimum 2,1 mg TAN/kg/h ve 3:00. U exkrece amoniaku byl béhem méfeni
zaznamenan pokles u nekrmenych ryb po zhasnuti. Exkrece amoniaku u krmenych ryb
pak stoupala od 11:00 do 15:00, poté klesala. Vyrazny pokles u krmenych ryb nastal
také po zhasnuti. Prib&h celého dne pro tuto hmotnostni kategorii lze najit v ptiloze
¢. 20 pro krmené (Graf €. 35) i nekrmené ryby (Graf €. 36).

Kefickovei s m = 1282 g/ks vyprodukovali vice amoniaku pti krmeni ve dne
(23,7 mg TAN/kg/h), v noci byla produkce 19 mg TAN/kg/h. Nekrmené ryby mély
exkreci amoniaku vyssi také ve dne (5,5 mg TAN/kg/h), v noci byla 7,4 mg TAN/kg/h.
V pribéhu méfeni vystoupla hodnota exkrece amoniaku na maximalni mnozstvi
30,4 mg TAN/kg/h v 15:00, minimalni exkrece (12,2 mg TAN/kg/h) byla naméfena
v 11:00. B€hem méfeni, u nekrmenych ryb, bylo zaznamenano maximum
16,5 mg TAN/kg/h v 7:00 na za¢atku méteni a minimum 0,1 mg TAN/kg/h v 11:00.
Exkrece amoniaku klesala po 7:00 a stoupala opét po 15:00, od 19:00 se drzela exkrece
velmi nizko a stoupala az do 23:00 b&hem noci, kdy ale doslo k pomalému poklesu
exkrece az do rozsviceni.

Méfeni u skupiny s m = 719 g/ks ukazalo u krmenych ryb pievladajici exkreci
amoniaku ve dne (35,1 mg TAN/kg/h), v noci byla 19,6 mg TAN/kg/h. U nekrmenych
ryb byla exkrece amoniaku také vyssi v dennim méteni (4,2 mg TAN/kg/h), v no¢nich
hodinach méla primémé 4,7 mg TAN/kg/h. Hodnota exkrece amoniaku se dostala
na maximum 43,3 mg TAN/kg/h v 15:00 a na minimum v 1:00 a to 1,8 mg TAN/kg/h
u ryb, které byly krmeny. U vylaénénych ryb bylo maximum 12,8 mg TAN/kg/h
v 17:00 na zacatku méfeni a minimalni exkrece byla namétena 0,08 mg TAN/kg/h
v 15:00. Exkrece amoniaku u krmenych ryb po 7:00 klesala a zacala stoupat v 13:00,
bpo ¢tyfech hodinach opét klesla a pak nahle opét vyrazné stoupala po 19:00.
Po zhasnuti zacala exkrece amoniaku klesat az do 3:00, kdy se zvedala do opétovného
rozsviceni. U hladovych ryb byla exkrece amoniaku niz$i a vyrovnangjsi, stoupala
po 19:00 a ptes noc se dale zvysila.

Pfi méfeni, u skupiny s m = 437 g/ks pievladala, béhem krmeni, exkrece
amoniaku ve dne (33,9 mg TAN/kg/h), v noci byla 21,4 mg TAN/kg/h. U nekrmenych
ryb byla exkrece amoniaku niz$i ve dne (7,3 mg TAN/kg/h), vnoci byla
13,7 mg TAN/kg/h. Béhem dne vystoupla hodnota exkrece amoniaku na maximum
44,3 mg TAN/kg/h v 23:00 a na minimum 11,2 mg TAN/kg/h v 1:00 u krmenych ryb.
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Maximalni exkrece u nekrmenych ryb byla zaznamenana v 7:00 na konci méfeni a to
18,8 mg TAN/kg/h a minimalni 0,7 mg TAN/kg/h v 19:00. Exkrece amoniaku
u krmenych ryb v pribéhu dne kolisala, snizila se po zhasnuti a zvysila opét
pii rozsviceni, u nekrmenych ryb byla exkrece, pfi teploté 22 °C, stabilni po celou dobu.
Grafy diurndlni exkrece amoniaku pro tuto hmotnostni skupinu je umistén v piiloze
¢.21.

U skupiny ryb (m = 299 g/ks) ptevladala, béhem krmeni, exkrece amoniaku
ve dne (35 mg TAN/kg/h), no¢ni produkce dosahovala 26,7 mg TAN/kg/h.
U nekrmenych ryb byla exkrece amoniaku niz$i ve dne (15,2 mg TAN/kg/h), v noci se
naméfilo 19 mg TAN/Kkg/h. Béhem méfeni hodnota exkrece amoniaku dosahla maxima
59,9 mg TAN/kg/h v 15:00 a minima 6,5 mg TAN/kg/h v 11:00, u ryb, které byly
krmeny. Nekrmené ryby vyprodukovaly maximalné¢ 44,2 mg TAN/kg/h v 3:00
a minimum bylo naméfeno v 9:00 (3,7 mg TAN/kg/h). Exkrece amoniaku béhem tohoto
méteni byla velmi nestala. U krmenych ryb exkrece po rozsviceni klesala, tento pokles
se zastavil v 13:00, kdy zacal amoniak prudce stoupat, nasledné v 15:00 exkrece klesla,
a pohybovala se ve stfidavych vykyvech. U nekrmenych ryb, byly vykyvy exkrece
amoniaku mensi. Exkrece byla do 13:00 stabilni. Nasledné po 17:00 stoupala a klesala
sttidavé. Mezi 3:00 a 5:00 opét stoupla.

Méieni u kefickoved s m = 180 g/ks, pfi kterém bylo podavano rybam krmivo,
ukazalo prevladajici exkreci amoniaku ve dne (5,79 mg TAN/kg/h), v noci byla
2,6 mg TAN/kg/h. Ryby, které krmivo nedostavaly, ukazaly nizsi exkreci ve dne
(7,7 mg TAN/kg/h), v noci dosahly pramérné 3,5 mg TAN/kg/h. Béhem dne vystoupla
hodnota exkrece amoniaku na maximum 9,7 mg TAN/kg/h v 19:00 a na minimum
0,2 mg TAN/kg/h v 11:00 u krmenych ryb. U nekrmenych ryb bylo maximum
14,8 mg TAN/kg/h v 15:00 a minimum 1,5 mg TAN/kg/h v 3:00. Exkrece amoniaku
u krmenych ryb také byla bez vyznamnych vykyvl, u nekrmenych ryb se exkrece
amoniaku zvedla v 15:00.

Pfi mé&feni u ryb s m =103 g/ks pii krmeni pfevladala exkrece amoniaku ve dne
(11,6 mg TAN/kg/h), v noci byla 7,2 mg TAN/kg/h. Ketickovci, kteti krmeni nebyly,
mély exkreci amoniaku vy$§i ve dne (5,2 mg TAN/kg/d), vnoci dosahovala
5 mg TAN/kg/h. Diurnalni prabéhy pro vSechny teploty, souvisejici s touto skupinou
ryb, jsou umisténé v ptiloze ¢. 22. Maximdlni hodnota byla zjiSténa ve vzorku

odebraného v 15:00 a dosahovala 32,8 mg TAN/kg/h a minimalni 1,9 mg TAN/kg/h se
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vyskytovala v 9:00, v pribéhu pokusu na krmenych rybach. Pro ryby, které hladovély,
bylo dosazeno maximum v exkreci 24,3 mg TAN/kg/h v17:00 a minimum
0,4 mg TAN/kg/h v 1:00. Béhem méteni doSlo v exkreci amoniaku u krmenych ryb
ke snizeni po rozsviceni a ndhlému zvySeni po 13:00, u nekrmenych ryb doslo

k napadnému vykyvu v 17:00 a ve 3:00, jinak byla spotieba relativné kontinualni.

5. 1. 1. 2. Teplota 25 °C

Mgéfeni pii teploté 25 °C u ryb s m = 2495 g/ks ukazalo u krmenych ryb exkreci
amoniaku pfi této teploté ve dne (8,8 mg TAN/Kkg/h), v noci byla 5,2 mg TAN/kg/h.
U nekrmenych ryb byla exkrece amoniaku vyS§i Vdennich hodinach
(7,8 mg TAN/kg/h) a v noci byla 7,1 mg TAN/kg/h. Béhem dne se vyhoupla hodnota
exkrece amoniaku na své maximum 17,4 mg TAN/kg/h v 5:00 a poklesla na minimum
3,7 mg TAN/kg/h v 13:00 u krmenych ryb. Exkrece amoniaku u kefickovct, ktefi
krmeni nedostavali, dosahla maximalné 11,6 mg TAN/kg/h a to v 5:00 a minimum bylo
naméfeno v 7:00 (2,7 mg TAN/kg/h). Exkrece amoniaku v pribéhu dne u této skupiny
mirn¢ stoupla v 19:00 a 5:00 u krmenych ryb, u nekrmenych ryb nebyly vykyvy tak
vyrazné. Pti této teploté nedoSlo po zhasnuti ani po rozsviceni k vyrazné zméné
v exkreci amoniaku.

U skupiny ryb s m = 1282 g/ks byla naméfena, pfi teploté 25 °C, u krmenych ryb
prevladajici exkrece amoniaku pfi této teploté ve dne (7,3 mg TAN/kg/h), v noci byla
6,3 mg TAN/kg/h. U nekrmenych ryb byla exkrece amoniaku vys$§i ve dne
(2,6 mg TAN/kg/h) v noci byla 0,7 mg TAN/kg/h. V prib&éhu méteni vystoupla hodnota
exkrece amoniaku nejvyse na 11,1 mg TAN/kg/h v 19:00 a nejnize na 2,3 mg TAN/kg/h
v 15:00 u ryb, které byly krmeny. Exkrece amoniaku u nekrmenych ryb dosahla
5,6 mg TAN/kg/h, coz bylo maximum, v 15:00 a minimalni hodnota v 11:00 ukazala
0,6 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku v pribéhu dne u nekrmenych ryb mirné stoupla
kolem 15:00 a u krmenych ryb, stoupala narazové v 11:00, 19:00 a 5:00.

Kefickovei s m = 719 g/ks, kterym byla piedkladano krmivo, méli ptevladajici
exkreci amoniaku ve dne (12,6 mg TAN/kg/h), v noci byla 10 mg TAN/kg/h. Ryby,
které krmeny nebyly, mély exkreci amoniaku v priméru niz$i ve dne (1 mg TAN/kg/h)
a vnoci stoupla na hodnotu 2,9 mg TAN/kg/h. Béhem dne se maximalni hodnota
exkrece amoniaku ukazala v 07:00 na zacatku pokusu (22,9 mg TAN/kg/h)
a na minimum klesla v 15:00 na 2 mg TAN/kg/h u krmenych ryb. Exkrece amoniaku
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u nekrmenych ryb dosédhla maximalné 7,8 mg TAN/kg/h v 7:00 na zacatku pokusu
a minimum bylo zjisténo v 23:00 a rovnalo se prakticky nule. Exkrece amoniaku
u krmenych ryb po rozsviceni klesala, pak stoupla v 17:00, u nekrmenych ryb byla
exkrece nizk4 a velmi stabilni.

U skupiny ryb (m = 437 g/ks) béhem krmeni pievladala exkrece amoniaku
ve dne (21,5 mg TAN/kg/h), v noci byla 14,1 mg TAN/kg/h. U nekrmenych ryb byla
exkrece amoniaku vy$$i taktéz ve dne (7,45 mg TAN/kg/h), vnoci byla
3,6 mg TAN/kg/h. Béhem dne vystoupla hodnota exkrece amoniaku na maximum
58,1 mg TAN/kg/h v 19:00 a na minimum 0,7 mg TAN/kg/h klesla v 13:00 u krmenych
ryb. Exkrece amoniaku u nekrmenych ryb dosahla maximalné¢ 21,3 mg TAN/kg/h
v 15:00 a minimum bylo naméteno v 19:00 a to 1,4 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku
u krmenych ryb klesla po 11:00 a nasledné stoupla v 19:00, po zhasnuti pak k vykyvim
jiz nedochazelo. U nekrmenych ryb byla exkrece celkem stabilni, zacala stoupat
po 13:00, nasledné klesla a na svych hodnotach zhruba ztstala.

Méfeni u kefickovel s primérmou m = 299 g ukdzalo pievladajici exkreci
amoniaku ve dne pifi krmeni, dosahla v priméru 12 mg TAN/kg/h, vnoci byla
16 mg TAN/kg/h. U ryb, bez pfistupu ke krmivu, byla exkrece amoniaku vyssi
v dennich hodinach a to pramérné (13 mg TAN/kg/h), v noci byla tato hodnota
4 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku u nekrmenych ryb dosdhla maximalné
22 mg TAN/kg/h v 19:00 a minimum bylo naméfeno v 3:00 a to 1,2 mg TAN/kg/h.
Exkrece amoniaku u krmenych ryb stoupala po rozsviceni, nasledné v 11:00 Klesla
a stoupla poté aZ po zhasnuti. U nekrmenych ryb byla exkrece amoniaku stabilni, jediné
zvyseni nastalo v 19:00.

Ryby s m = 180 g/ks mély béhem krmeni vy$si exkreci amoniaku v dennich
hodinach (17,9 mg TAN/kg/h), v noci byla 18,9 mg TAN/kg/h. Nekrmené ryby mély
exkreci amoniaku vyssi pies den (21,1 mg TAN/kg/h), v noci byla 10,2 mg TAN/kg/h.
V pribéhu méfeni u krmenych ryb, pii teploté¢ 25 °C, vystoupla hodnota exkrece
amoniaku na maximum, které¢ bylo 38,4 mg TAN/kg/h v 11:00 a na minimalni hodnotu
se exkrece dostala v 21:00 na 1,3 mg TAN/kg/h. Kdyz nebylo podavano krmeni,
dosahla exkrece maximalné¢ 36,2 mg TAN/kg/h v 1:00 a minimum bylo naméteno
v 21:00 a bylo 10,8 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku u krmenych ryb stoupala po
rozsviceni, nasledné v 11:00 klesla a stoupla poté az po zhasnuti. U nekrmenych ryb se

exkrece amoniaku zvysila v 11:00 a poté po zhasnuti svétla.
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Méieni, u skupiny s m = 103 g/ks ukazalo pievladajici exkreci amoniaku ve dne
u krmenych ryb (9,8 mg TAN/kg/h), v noci byla 6,7 mg TAN/kg/h. U hladovych ryb
byla exkrece amoniaku vy$$i ve dne (2,17 mg TAN/kg/h), vnoci byla pouhych
1,2 mg TAN/kg/h. Béhem dne vystoupla hodnota exkrece amoniaku na maximum
23,8 mg TAN/kg/h v 7:00 na zacatku pokusu a na minimum klesla na 2 mg TAN/kg/h
v 7:00 na konci pokusu u krmenych ryb. Exkrece amoniaku u nekrmenych ryb doséhla
maximaln¢ 4,9 mg TAN/kg/h v 13:00 a minimum bylo naméfeno v 21:00 a to
odpovidalo prakticky 0 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku klesla po rozsviceni
u krmenych ryb a nésledné se drzela pomérné vyrovnané, u nekrmenych ryb byla pfi
této teploté také kontinualni.

U skupiny kefickovet s m = 21 g/ks byla, béhem krmeni, prevladajici exkrece
amoniaku ve dne (14,6 mg TAN/kg/h), v noci byla 6,6 mg TAN/kg/h. Ryby bez krmiva
mély exkreci amoniaku vy$§i ve dne (255 mg TAN/kg/h), vnoci byla
16,5 mg TAN/kg/h. Béhem dne dosahla hodnota exkrece amoniaku svého maxima
v 7:00 na zacatku pokusu, tato hodnota byla rovna 24,7 mg TAN/kg/h a na minimum
klesla exkrece v 1:00 a to na 2,3 mg TAN/kg/h v pribéhu krmeni. Exkrece amoniaku
u vylacnénych ryb dosédhla maximéln¢ 28,3 mg TAN/kg/h v 7:00 na zacatku pokusu
a minimum bylo zjisténo v 5:00 a mélo hodnotu 2,8 mg TAN/kg/h. V pribéhu méteni,
Vv teploté mezi 25 °C a 25,5 °C byla u krmenych ryb exkrece amoniaku spise s klesajici
tendenci, stoupala ptfed rozsvicenim, nekrmené ryby produkovaly amoniak s mnoha
vykyvy, po rozsviceni exkrece klesla a stoupla kolem 13:00, po zhasnuti se exkrece

amoniaku zvysila.

5.1.1. 3. Teplota 28 °C

Ryby s m = 2495 g/ks produkovaly béhem krmeni vice amoniaku ve dne
(8,6 mg TAN/kg/h), v noci byla exkrece jen 5,7 mg TAN/kg/h. U ryb, kterym nebylo
podavano krmivo, byla ptes den naméfena denni exkrece amoniaku 9,7 mg TAN/kg/h
a vnoci 8 mg TAN/kg/h. V pribéhu dne byla nejvyssi hodnota exkrece amoniaku
hodnota exkrece amoniaku ¢itala 2,3 mg TAN/kg/l v 7:00. U nekrmenych ryb byla
maximalni exkrece amoniaku zjisténa v 21:00 a dosahla hodnoty 10,8 mg TAN/kg/h,

v

13:00.
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Kefickovei s m = 1282 g/ks mély béhem krmeni nizsi exkreci amoniaku ve dne
(12,2 mg TAN/Kkg/h), v noci byla 14,5 mg TAN/kg/h. Ryby, které nebyly krmeny,
dosdhly pifes den v priméru svou exkreci na 14,6 mg TAN/kg/h a vnoci
8,8 mg TAN/kg/d. V pribéhu dne byla nejvyssi hodnota exkrece amoniaku, zjisténa
ve vzorku odebraném v 15:00 u krmenych ryb méla hodnotu 11,3 mg TAN/kg/h.
Minimalni hodnota spotieby amoniaku byla zjisténa v 7:00 a to 2,3 mg TAN/kg/h.
U nekrmenych ryb byla maximalni exkrece amoniaku v 21:00 a nabyla hodnoty
10,8 mg TAN/kg/h, nejnizsi v 19:00 nabyla 6,2 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku
u krmenych ryb stoupla od 13:00, v 19:00 zacala opé&t klesat.

Urybs m =719 g/ks byla vyssi exkrece amoniaku u krmenych ryb pfi svétle
(21,2 mg TAN/kg/h), v noci dosahovala primérné 11 mg TAN/kg/h. Ryby, které nebyly
krmeny, produkovaly ve dne 6,3 mg TAN/kg/h a v noci 4,9 mg TAN/kg/h. Pti méteni
byla maximalni hodnota exkrece amoniaku u krmenych ryb v 1:.00 a to
37,8 mg TAN/kg/h. Nejnizs§i hodnota exkrece amoniaku byla zjiSténa ze vzorku
odebraného v 7:00 na konci pokusu a to 6,6 mg TAN/kg/h. Nekrmeni ketickovci méli
dosahovala hodnoty 0,4 mg TAN/kg/h. Exkrece amoniaku u krmenych ryb stoupala
vyvazené od 15:00 a vrcholila v 1:00, kdy zacala opét klesat, u nekrmenych ryb
stoupala po zhasnuti.

M¢éfteni b&hem teploty 28 °C u krmenych ryb s m = 436 g/ks ukazalo vys$si
exkreci amoniaku ve dne (22,7 mg TAN/kg/h), vnoci byla 15,1 mg TAN/kg/h.
Nekrmenym kefic¢koveim bylo pfes den naméfeno 12,6 mg TAN/kg/l/h produkce
amoniaku a v noci 9,9 mg TAN/kg/h. V pribéhu dne byla maximalni hodnota exkrece
amoniaku, v prib&hu krmeni, naméfena v 23:00 a nabyla hodnoty 32,6 mg TAN/kg/h.
Nejnizsi hodnota amoniakalni exkrece byla 6,9 mg TAN/kg/l v 1:00. U nekrmenych ryb
byla maximalni exkrece amoniaku naméfena Vv 23:00 a dosdhla hodnoty
31,1 mg TAN/kg/h, nejnizsi v 13:00 a to 1,8 mg TAN/kg/h . Exkrece amoniaku u
krmenych ryb stoupala vyvazené od 7:00 a vrcholila v 17:00, kdy zacala opét klesat,
nasledné stoupla po zhasnuti, u nekrmenych ryb stoupala po rozsviceni, nasledné klesla
a ke stoupani exkrece doslo opét po zhasnuti.

Ryby s m = 299 g/ks vyprodukovaly pii krmeni ve dne (23,6 mg TAN/kg/h),
v noci byla exkrece 25,4 mg TAN/kg/h. U nekrmenych ryb byla pies den namétena
hodnota exkrece amoniaku 30,2 mg TAN/kg/h a v noci 24,7 mg TAN/kg/h. Béhem
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pokusu pfi 28 °C byla nejvyssi hodnota exkrece amoniaku u krmenych ryb zjisténa
ze vzorku odebraného v 17:00 a nabyla 57,1 mg TAN/kg/h. Minimum exkrece
amoniaku bylo 3,3 mg TAN/kg/l v 13:00. U nekrmenych ryb byla maximalni exkrece
amoniaku naméfena v 17:00, dosahovala 60,8 mg TAN/kg/h, nejnizsi v 7:00 na zacatku
méfeni a to 5,5 mg TAN/kg/h. V pribéhu méfeni doslo u exkrece amoniaku u krmenych
ryb k vyraznému zvyseni v 17:00, dale se exkrece vyrazné snizovala, nasledné zvyseni
nastalo v 3:00. U nekrmenych ryb doslo ke zvySeni exkrece amoniaku v 11:00, a pak
Vv 17:00. Po zhasnuti doSlo u nekrmenych ryb k ustdleni, exkrece amoniaku klesla
pfi rozsviceni.

U skupiny ryb s m =180 g/ks mély krmené ryby vyssi exkreci amoniaku ve dne
(7,3 mg TAN/kg/h), v noci byla 8,5 mg TAN/kg/h. U nekrmenych ryb byla pies den
naméfena hodnota exkrece amoniaku 7,14 mg TAN/kg/h a v noci 11 mg TAN/kg/h.
V pribéhu méfeni bylo maximum exkrece amoniaku u krmenych ryb naméieno v 3:00
a to 0,5 mg TAN/kg/l. U nekrmenych ryb byla maximalni exkrece amoniaku nameétena
ve vzorku odebraném v 11:00 a dosahla hodnoty 23,3 mg TAN/kg/h, minimum v 13:00
bylo 0,2 mg TAN/kg/h. V prubéhu méfeni doslo ke zvySeni exkrece amoniaku u
krmenych ryb po 11:00 a po zhasnuti. U nekrmenych ryb se exkrece amoniaku zvysila
po 11:00 a nasledné po 23:00, poté do rozsviceni klesala.

Ryby s m = 103 g/ks pti krmeni vice produkovaly amoniak ve dne
(10,1 mg TAN/kg/h), noéni primérna hodnota 5,5 mg TAN/kg/h byla niz8i. Rybam
bez krmeni byla pfes den zjisténa hodnota exkrece amoniaku 9,4 mg TAN/kg/h a v noci
4,7 mg TAN/kg/h. Béhem pokust byla zjisténa nejvyssi hodnota exkrece amoniaku
u ryb, kterym bylo podavano krmivo, v 9:00 a to 16,3 mg TAN/kg/h. Nejnizsi hodnota
exkrece amoniaku dosahovala pouhych 0,1 mg TAN/kg/l v 19:00. Nekrmené ryby
maximalné produkovaly amoniak v 17:00 a to 28,9 mg TAN/kg/h, minimaln¢ v 9:00
(0,5 mg TAN/Kkg/h). V prubéhu méfeni doslo ke zvySeni exkrece amoniaku u krmenych
ryb po rozsviceni pak prubézné klesala az do 17:00. Po zhasnuti se exkrece amoniaku
opét snizila. U nekrmenych ryb se zvysila po 11:00 a nésledné¢ po 21:00, poté
do rozsviceni klesala.

Méfeni u kefickovet s m = 21 g/ks ukazalo pii krmeni vyssi exkreci amoniaku
v dennich hodinach (10 mg TAN/kg/h), v noci byla 9,1 mg TAN/kg/h. U nekrmenych
ryb byla pfes den naméfena hodnota exkrece amoniaku 20,6 mg TAN/kg/h a v noci
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15,7 mg TAN/kg/h. V prubéhu celodenniho méfeni byla nejvyssi hodnota exkrece
amoniaku, béhem krmeni ryb, namétena v 11:00 a nabyla hodnoty 32,8 mg TAN/kg/h.
Nejnizs$i hodnota exkrece amoniaku byla 0,5 mg TAN/kg/l v 21:00 na konci pokusu.
U vylaénénych ryb byla maximalni exkrece amoniaku naméiena v 17:00 a dosahla
hodnoty 40,9 mg TAN/kg/h, nejnizsi v 13:00 a byla 5,4 mg TAN/kg/h. V pribéhu
meéfeni exkrece amoniaku u krmenych ryb stoupala po rozsviceni, pak klesla v 13:00
a stoupla nasledné az po zhasnuti, u nekrmenych ryb se po rozsviceni také zvedla, pak

klesla po 13:00 a stoupla pied zhasnutim, ve tmé pak exkrece amoniaku lehce stoupala.

5.1.1. 4. Teplota 30 °C

Méfeni u ryb o m = 2495 g/ks ukazalo exkreci amoniaku u krmenych ryb béhem
dennich hodin nizsi (7,2 mg TAN/kg/h) a v nocnich vyssi (9,7 mg TAN/kg/h).
U hladovych ryb byla exkrece amoniaku ve dne 19,9 mg TAN/kg/h vyssi nez v noci
(15,5 mg TAN/kg/h). Béhem pokusného méteni byla zaznamenana nejvyssi hodnota
exkrece amoniaku u krmenych ryb v 5:00 a dosahovala hodnoty 20,8 mg TAN/kg/h.
Nejnizsi hodnota tohoto méfeni byla 3,3 mg TAN/kg/h v 7:00. U nekrmenych ryb byla
naméfena maximalni exkrece amoniaku v 3:00 a to 18,8 mg TAN/kg/l a minimalni
exkrece (13,3 mg TAN/kg/l) byla zjisténa v 23:00. Exkrece amoniaku poklesla
u nekrmenych ryb v 23:00, jinak byla také stala, u krmenych ryb po zhasnuti exkrece
amoniaku stoupla.

U skupiny kefickoveti (m = 1282 g/ks) béhem teploty 30 °C byla exkrece
amoniaku, u ryb sposkytnutym krmivem, ve dne (6 mg TAN/kg/h) a v noci
(11,9 mg TAN/kg/h). Hladové ryby produkovaly amoniak ptfes den v pramérné vysi
17,8 mg TAN/Kkg/h, v noci byla exkrece 7,6 mg TAN/kg/h. Béhem dne byla nejvyssi
hodnota exkrece amoniaku u krmenych ryb naméfena v 5:00 a to 31 mg TAN/kg/h.
Nejnizsi hodnota tohoto méfeni u ryb ¢itala 2,6 mg TAN/kg/h v 7:00. Nekrmeni
kefickovei meli maximalni exkreci amoniaku (23,8 mg TAN/kg/l) v 15:00 a minimalni
(1,7 mg TAN/kg/l) v 5:00. Exkrece amoniaku se zvySovala u nekrmenych ryb od doby
rozsviceni, maxima dosdhla v 15:00 a nadale klesala, u krmenych ryb, po zhasnuti
exkrece amoniaku stoupla a maxima doséhla v jiz zminénych 5:00.

Ryby s m = 719 g/ks mély exkreci amoniaku béhem krmeni ve dne
(8,5 mg TAN/kg/h) a vnoci (17,1 mg TAN/kg/h). U hladovych ryb byla exkrece
amoniaku ve dne 6,3 mg TAN/kg/h vyssi, v noci byla jen 4,6 mg TAN/kg/h. Béhem dne
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byla nejvy$si hodnota exkrece amoniaku V pribéhu krmeni namétfena v 23:00
a dosahovala 22,3 mg TAN/kg/h. Minimalni hodnota tohoto méfeni byla
3,2 mg TAN/kg/h v 9:00. Ryby, kterym nebylo podavano krmivo, mély maximalni
exkreci amoniaku v 9:00 a to 15,8 mg TAN/kg/l a minimalni exkrece byla prakticky
nulova v 1:00. Exkrece amoniaku se zvySovala u krmenych ryb od 11:00 a od 13:00
opét klesla, vyrazné stoupla po zhasnuti. U nekrmenych ryb se exkrece amoniaku zvedla
v 9:00, aby nadale klesala, az do 15:00, kdy se zvedla a po dvou hodinach opét zacala
klesat, dalsi zvySeni exkrece nastalo po 3:00.

Méieni u skupiny ryb s m = 436 g/ks, pti 30 °C, ukazalo exkreci amoniaku
u krmenych ryb ve dne (25,5 mg TAN/kg/h) a v noci (19,2 mg TAN/kg/h). Kefickovei,
ktefi nedostavali krmivo, méli exkreci amoniaku ve dne 7,4 mg TAN/kg/h vyssi, v noci
byla primémé jen 1,1 mg TAN/kg/h. Béhem dne byla nejvyssi hodnota exkrece
amoniaku u krmenych ryb, zjisténa ze vzorku odebraného v 11:00 a dosahovala hodnoty
44 mg TAN/kg/h. Nejniz§i hodnota tohoto méteni byla 4,5 mg TAN/kg/h v 3:00.
U nekrmenych ryb byla maximalni exkrece amoniaku naméfena v 13:00 a to
25,6 mg TAN/kg/l/h a minimalni exkrece byla 0,2 mg TAN/kg/l/h v 23:00. Exkrece
amoniaku se zvySovala u krmenych ryb od 11:00 a od 13:00 opét klesla, vyrazné
stoupla po zhasnuti. U nekrmenych ryb se exkrece amoniaku zvedla v 13:00, aby nadéle
klesala, az do 15:00 kdy se stabilizovala az do konce pokusu.

U ryb s m = 299 g/ks byla exkrece amoniaku b&éhem krmeni ve dne
(16,7 mg TAN/kg/d) a v noci (1,8 mg TAN/kg/d). U ryb, kterym krmivo podavano
nebylo, dosahovala exkrece amoniaku ptes den prumérné 9,6 mg TAN/kg/h, v noci byla
4,3 mg TAN/kg/h. Méteni u krmenych ryb ukazalo nejvyssi hodnotu exkrece amoniaku
v 13:00 a to 21,8 mg TAN/kg/h. Nejnizsi hodnota tohoto méfeni pak byla prakticky
nulova v 5:00. Nekrmené ryby dosahly svého maxima v exkreci amoniaku v 21:00,
mélo hodnotu 12,5 mg TAN/kg/h a minimalni exkrece byla 1,2 mg TAN/kg/h v 5:00.
V prubéhu pokusu se exkrece amoniaku nijak vyrazné neménila ani u krmenych ani u
hladovych ryb.

Ryby s m = 180 g/ks ukazaly exkreci amoniaku b&hem krmeni ve dne
(12,6 mg TAN/kg/h) vyssi a vnoci (9,4 mg TAN/kg/h). Exkrece amoniaku ve dne
(17,2 mg TAN/kg/h) byla vyssi nez vnoci (8,7 mg TAN/kg/h). Béhem dne byla
nejvyssi hodnota exkrece amoniaku u krmenych ryb naméfena v 15:00 a dosahovala

27,1 mg TAN/kg/h. Nejnizsi hodnota tohoto méteni byla prakticky nulova v 17:00.
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U nekrmenych ryb byla maximélni exkrece amoniaku naméfena v 15:00 a to
30,9 mg TAN/kg/l a minimalni exkrece byla 2,6 mg TAN/kg/l v 17:00. U nekrmenych
ryb se exkrece amoniaku snizovala po rozsviceni, v 15:00 stoupala a nasledn¢ klesla, po
zhasnuti byla kontinualni. Exkrece amoniaku u krmenych ryb zpocatku klesala, ale
nasledné béhem odpoledne stoupla, v 17:00 byl zaznamenan vyrazny pokles, exkrece se
zacala zvySovat poté po zhasnuti.

Meéieni uryb s m =103 g/ks vykazovalo vyssi exkreci béhem krmeni ve dne 26,3
mg TAN/kg/h a vnoci 32,3 mg TAN/kg/h. Ryby, které nedostavaly krmivo, mély
exkreci amoniaku v dennich hodinach pramérné (40,7 mg TAN/kg/h) vyssi, v noci byla
23,2 mg TAN/kg/h. V pribéhu méfeni na krmenych rybach byla nejvy$si hodnota
méfeni byla 9,8 mg TAN/kg/h ve vzorku z 15:00. Hladovi kefickovci vyprodukovali
za den maximalné 54,6 mg TAN/kg/l v 21:00 a minimalni exkrece byla prakticky
nulova v 3:00. Béhem pokusu dochdzelo ke znaénym vykyviim exkrece amoniaku
u krmenych i nekrmenych ryb, u krmenych ryb se exkrece po rozsviceni zvysila,
v 13:00 opét klesla a nasledné se slehkymi vykyvy prubézné zvedala. Exkrece
amoniaku u nekrmenych ryb byla az do 17:00 pomérné vyrovnana, k vykyvu smérem
nahoru doslo v 21:00, poté exkrece klesla, nasledné¢ doslo k vykyvu ve 3:00, kdy ryby
témet amoniak neprodukovaly, poté se pred rozsvicenim opé&t exkrece zvedala.

Ryby s m = 21 g/ks mély exkreci amoniaku pii krmeni ve dne
(23,4 mg TAN/kg/h) a v noci (11,2 mg TAN/kg/h). U nekrmenych ryb byla exkrece
amoniaku ve dne 25,8 mg TAN/kg/h vyssi, v noci byla 18,3 mg TAN/kg/h. Béhem dne
byla nejvyssi hodnota exkrece amoniaku u krmenych ryb naméfena v 17:00
a dosahovala 36,2 mg TAN/kg/h. Minimalni exkrece pii méteni byla 4,9 mg TAN/kg/h
v 5:00. U nekrmenych ryb byla maximalni exkrece amoniaku namétfena v 9:00 a to
34,8 mg TAN/kg/l a nejméné ryby produkovaly 3 mg TAN/kg/l v 3:00. V prubéhu
pokusu na této teplot¢ dochéazelo ke zvySeni exkrece amoniaku po 9:00 u krmenych
1 hladovych ryb, Vyznamné snizeni exkrece amoniaku bylo zaznamenéno po zhasnuti
u krmenych ryb. U hladovych ryb byla exkrece amoniaku nestald, klesla po 19:00

a vyrazn¢ klesla v 3:00, zvysila se pted rozsvicenim.
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5. 1. 2. Rozdil v exkreci amoniaku u krmenvych a nekrmenvch ryb

Exkrece amoniaku za celé métfeni se srovnanim mezi krmenymi a nekrmenymi

rybami je znazornéna v grafech umisténych v piiloze €. 23 — 26.

5.1.2. 1. Teplota 22 °C

Méieni u ryb s m = 2495 g/ks ukazalo, pii teploté 22 °C, vyssi celodenni exkreci
amoniaku u krmenych ryb o 216 mg TAN/kg/d nez u nekrmenych ryb. Pokus
u krmenych ryb 0 369,7 mg TAN/kg/d nez u nekrmenych ryb. U kefickovci s m = 719
g/ks byla vyssi celodenni exkrece amoniaku u krmenych ryb o 580,9 mg TAN/kg/d
nez u vylaénénych. Méfeni u skupiny s m = 437 g/ks ukazalo vyssi celodenni exkreci
amoniaku u krmenych ryb o 450 mg TAN/kg/d nez u hladovych ryb. U kefickovcu
s m =299 g/ks byla vyssi celodenni exkrece amoniaku u ryb, které byly krmeny, 0
352,3 mg TAN/kg/d. Kefickovei 0 m = 180 g/ks méli vyssi celodenni exkreci
amoniaku u nekrmenych ryb o 36 mg TAN/kg/d. Ryby s m = 103 g/ks ukazaly vyssi
celodenni exkreci amoniaku 0 112,4 mg TAN/kg/d béhem krmeni.

5.1.2.2. Teplota 25 °C

Méfeni pii teploté 25 °C u kefickovet s m = 2495 g/ks ukazalo vyssi celodenni
exkreci amoniaku u krmenych ryb o 42,2 mg TAN/kg/d. U skupiny ryb s m = 1282
g/ks ukazalo vyssi celodenni exkreci amoniaku u ryb, které byly krmeny,
0 121,2 mg TAN/kg/d nez u hladovych. U ryb s primérnou hmotnosti 719 g/ks byla
vysSi celodenni exkrece amoniaku u ryb, kterym bylo podavano krmivo,
0 234 mg TAN/kg/d nez u nekrmenych. Pokus na rybach s m = 436 g/ks ukazal
zvySenou celodenni exkreci amoniaku u krmenych ryb o 300,8 mg TAN/kg/d nez u ryb,
které krmivo nedostavaly. Pfi této teploté se u ryb vazicich v praméru 298 g/ks ukazalo
méfeni vySSi celodenni exkreci amoniaku u krmenych ryb o 328,8 mg TAN/kg/d
nez u nekrmenych ryb. U skupiny s m = 180 g/ks byla niz§i celodenni exkrece
amoniaku o 40,5 mg TAN/kg/d béhem krmeni. Ryby s m = 103 g/ks mély nizsi
celodenni exkreci amoniaku béhem hladovéni 0 161,7 mg TAN/kg/d. U ryb s m =21
o/ks mély nizsi celodenni exkreci amoniaku krmené ryby o 213,4 mg TAN/kg/d

nez u nekrmené

47



5.1. 2. 2. Teplota 28 °C

Pii teploté 28 °C ukazalo méfeni, u ryb s m = 2495 g/ks, niz$i celodenni exkreci
amoniaku u krmenych ryb a to 39 mg TAN/kg/d. Ryby m = 1282 g/ks mély vyssi
celodenni exkreci amoniaku pii krmeni a to o 22,3 mg TAN/kg/d. Mé&feni u ryb
(m = 719 g/ks) ukéazalo vy$si celodenni exkreci amoniaku béhem krmeni,
0 321 mg TAN/kg/d. Ryby 0 m =436 g/ks mély vyssi celodenni exkreci amoniaku také
v pribéhu krmeni a to 0 193,7 mg TAN/kg/d. Méteni béhem této teploty u ryb
sm = 299 g/ks, ukazalo vy$si celodenni exkreci amoniaku u nekrmenych ryb a to
0 84,3 mg TAN/kg/d. Ryby s m = 180 g/ks ukazaly vyssi celodenni exkreci amoniaku
u nekrmenych ryb o hodnotu 57,7 mg TAN/kg/d. U této teploty se u ryb s primérnou
m = 103 g/ks se ukazala vySSi celodenni exkrece amoniaku u nekrmenych ryb
0 18,5 mg TAN/kg/d. U skupiny ryb s m = 21 g/ks byla vyssi celodenni exkrece
amoniaku u nekrmenych ryb o hodnotu 213 mg TAN/kg/d.

5.1.2.2. Teplota 30 °C

Ryby s m = 2495 g/ks ukazaly vyssi celodenni exkreci amoniaku u nekrmenych
ryb o 236,1 mg TAN/kg/d. U skupiny ryb s m = 1282 g/ks byla vy$si celodenni
exkrece amoniaku u nekrmenych ryb o 121,7 mg TAN/kg/d. Mé&feni béhem teploty
30 °Curybs m =719 g/ks ukazalo vyssi celodenni exkreci amoniaku u nekrmenych
ryb o 155,4 mg TAN/kg/d. Ryby s primérnou hmotnosti 436 g/ks mély vyssi celodenni
exkreci amoniaku, béhem podavani potravy, 0 434,6 mg TAN/kg/d. Ketickovci
(m = 299 g/ks) produkovali vice amoniaku béhem krmeni jen o 4,2 mg TAN/kg/d.
Uryb (m = 180 g/ks) byla vyssi celodenni exkrece amoniaku, béhem hladovéni,
0 57,7 mg TAN/kg/d. Ryby vazici v priméru 103 g/ks, mély vyssi celodenni exkreci
amoniaku hladové 0 110,4 mg TAN/kg/d. Méfeni s pramérnou hmotnosti ryb 21 g/ks

ukazalo vyssi celodenni exkreci amoniaku pii nekrmeni 0 104,4 mg TAN/kg/d.

5. 1. 3. Vliv hmotnosti ryb na exkreci amoniaku

Bé&hem meéfeni pii teploté 22 °C pii krmeni byla nejvyssi exkrece amoniaku u ryb

s m =299 g/ks 755 mg TAN/kg/d, nejmensi exkreci amoniaku vykazovaly ryby 180
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g/ks. U pokusu bez krmeni pii teploté 22 °C mély nejvyssi exkreci ryby o primérné

cvwr

cvwr

Cv v

nejvyssi exkreci nekrmené ryby m = 180 g/ks, nejnizsi celodenni exkrece byla
zaznamenana u ryb m = 103 g/ks.

V prabehu méfeni pii teploté 28 °C byla nejvyssi exkrece amoniaku zaznamenana
urybs m =299 g/ks (585,6 mg TAN/kg/d) a nejmensi exkrece (177,1 mg TAN/kg/d)
u m = 2495 g/ks, béhem krmeni. Nejvyssi exkrece amoniaku byla u nekrmenych ryb
669,8 mg TAN/kg/d u m =299 g/ks anejniz§i u m =719 g/ks (167,9 mg TAN/kg/d).
naméfena u ryb s primérnou hmotnosti 437 g/ks a to 115 mg TAN/kg/d pti vylacnéni.
Pfi této teploté byla maximalni exkrece u skupiny 103g ryb (801 mg TAN/kg/d).

Vliv hmotnosti na exkreci amoniaku pii vSech teplotach je znazornén

Vv nésledujicich dvou grafech €. 3 a €. 4 pro krmené 1 vylacnéné ketickovce.

Celodenni exkrece
(krmené ryhy)

i 1111]
—— 600

EEHle1 wwlwwnm“' {i

437 719

mg TAN/kg/d

1

1282 2495

hmotnost (g/ks)

Graf ¢&. 3: Celodenni exkrece amoniaku v pribéhu krmeni
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Celodenni exkrece amoniaku
(nekrmené ryby)
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1282 2495
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Graf ¢. 4: Celodenni exkrece amoniaku v pribéhu pokusu bez krmeni

5. 1. 4. Vliv teploty na exkreci amoniaku

U krmenych ryb exkrece amoniaku u dvou nejmensich primérnych hmotnosti 21
g/ks, 103 g/ks stoupala se zvySujici se teplotou. U ryb s vy$s$i primérnou hmotnosti
2495 g/ks, 1282 g/ks, 719 g/ks, 436 g/ks a 299 g/ks byla exkrece amoniaku nejvyssi
Vv teploté 22 °C. Exkrece amoniaku byla zvySena u teplot 25 °C a 28 °C u ryb
v pramérné velikosti mezi 298 g/ks a 719 g/ks, ostatni skupiny ryb ji mély nizsi. U ryb
s m = 2495 g se exkrece amoniaku s klesajici teplotou zvedala.

Exkrece amoniaku u nekrmenych kefickovci se az na ryby sprimérnymi
hmotnostmi 180 g/ks, 299 g/ks, 436 g/ks a 719 g/ks, steplotou zvySovala.

U vyjmenovanych skupin se neiimérné zvysila exkrece amoniaku pii teploté¢ 28 °C
a22°C.

50



6. Diskuze

Tato prace se vénuje vlivu teploty, velikosti a nakrmenosti ryb na spotiebu
kysliku a exkreci amoniaku u kefickovce ¢ervenolemého. Exkrece amoniaku a spotieba
kysliku jsou u ryb povazovany za ukazatele intenzity metabolismu. Zmény metabolismu
zavisi na ¢etnych biotickych a abiotickych podminkach (Jobling, 1985). Jobling (1985)
a Cai (1992) uvadi, Ze studie mnoha rybich druhti prokazaly zavislost metabolickych
procest na teploté. Tato prace jejich tvrzeni podporuje. Zakes et al. (2003) uvadi,
ze pomér spotieby a exkrece amoniaku je zavisly na teploté, kdy jsou rozdily patrné
i uzmény o 1 °C. Tato citlivost je mymi vysledky podpofena. Nejvyssi dopad
na intenzitu metabolismu ma mit velikost ryb. Teplotni toleranci uvadi Hecht et al.
(1988) u ketickovce Cervenolemého mezi 7 °C a 38 °C, preferenci uvadi pro teploty
od 28 °C do 33 °C, jako nejlepsi pro fyziologické procesy metabolismu zminuje teplotu
30 °C.

Nejvyssi spotiebu kysliku pak mély ryby pod 500 g. Je mozno tedy fici, ze spotieba
kysliku zavisi na velikosti. Podobny trend byl pozorovan i Zakesem et al. (2003). Tento
vysledek zplsobila zifejm& rGznd intenzita metabolismu malych a velkych ryb.
U kefickovce Cervenolemého je nutno také zohlednit jeho schopnost dychani
atmosférického vzduchu pomoci ptidatného dychaciho, ketfickovitého organu. Tento
organ se vyviji s vékem ryby (Babiker, 1979). Ryba je schopna v dospélosti, jak uvadi
Babiker (1979), pokryt 50 — 60 % sv¢é potieby kysliku ze vzduchu. Pfistup ryb k vodni
hladin€ byl béhem pokusu pro ryby samoziejmé volny, bylo rybam potieba zajistit jisty
welfare, a tak je pravdépodobnost snizovani spotieby diky této schopnosti vysoka.
Spotteba kysliku v zavislosti na hmotnosti ryb ale kolisala, a to prakticky u vSech teplot.
Jiz dtive bylo zjisténo, Ze vliv na spotiebu kysliku v zavislosti na velikosti ryby u lososa
(Salmo salar) ma mira intenzifikace chovu a prostiedi, ve kterém je ryba chovana.
(Fivelstad, 1999). Miru spotieby kysliku u riznych hmotnostnich skupin mohly ovlivnit
také dalsi faktory jako fotoperioda (Page, Andrews, 1975) nebo davka a typ krmiva
(Halver, 1989). U lina obecného (Tinca tinca) byl zaznamenan vliv davky krmiva
na spotfebu kysliku také (Lang, 2008). Béhem pokusu bylo zkrmovano mnozstvi
krmiva, které ryby byly schopny zkonzumovat, davky tak nebyly uniformni po celou

dobu méteni. Tento aspekt mohl spotiebu kysliku u riznych velikosti vyrazné ovlivnit.
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Diurnalni prubéh spotieby kysliku byl pomérové pro vétSinu hmotnostnich
kategorii stejny. Clarias gariepinus je bézné povazovan za denni i noCni zviie
(Appelbaum, McGeer, 1998). Vysledky, které autofi Appelbaum a McGeer (1998)
prezentovali, ukazaly spotiebu vyssiho podilu z krmné davky zvySenou pies den. Toto
tvrzeni je v rozporu s Hossainem (Hossain et al., 1998), ktery pozoroval vyssi aktivitu
u Clarias gariepinus v no¢nich hodinach. Poc¢et nadechti ukazal u pokust provadénych
Ruedou (2004) vyssi spotiebu atmosferického kysliku ve dne. Moje pokusy, které byly
provadény v akvarijni mistnosti vSak vyrazny vykyv mezi no¢ni a denni spotiebou
nezaznamenaly. Obcasné nahlé zvyseni spotieby kysliku mohlo byt zptisobeno také
stresem ryb zplsobenym at’ uz métenim pifimo, néjakym vedlejSim aspektem (rusivy
vliv okoli) nebo také ptilezitostnymi souboji mezi rybami.

Vliv nakrmenosti na spotiebu kysliku byl posuzovan rozdily mezi méfenim
u krmenych a nekrmenych ryb. Vysledky jasn¢ ukazaly vyssi spotiebu kysliku
u krmenych ryb nez u ryb, které¢ hladovély. Toto bylo pozorovéno i u tildpie nilské
(Oreochromis niloticus) Koppem (2008) ¢i okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) Caiem
Béhem méfeni u nekrmenych ryb byla pozorovana agresivita zvlast u ryb do cca 800
g/ks, coz se projevilo ¢astym mechanickym poskozenim ryb. Chvile agresivity pak
sttidaly dlouhé chvile odpoc¢inku a nehybnosti.

Vliv teploty na spotiebu kysliku byl napadny. Spotieba kysliku se u ryb se
stoupajici teplotou zvySovala. Zavislost teploty na spotfebu kysliku naptiklad u Anguilla
anguilla (Degani et al., 1989) byla linearni, podobna studie se stejnym linearnim
trendem byla provedena na candatovi obecném (Sander lucioperca) Zakesem
a Karpinskim v roce 1999.

Tato prace se vénovala také exkreci amoniaku. Produkce tohoto metabolitu, je
ovladana mnoha faktory jako jsou napiiklad krmeni jeho Cetnost a typ, druh ryby, délka
hladovéni, coz bylo provedeno opét na candatovi (Zakes, Karpinski, 1999). Vysledky
méfeni v této praci neukazaly pfepokladany vysledek zvySujici se exkrece amoniaku se
snizujici se individualni hmotnosti ryby. Pokusy provedené na Perca fluviatilis (Zakes
et al., 2003) a Sander lucioperca (Zakes, Karpinski, 1999) ukazaly zvysujici se exkreci
amoniaku se snizujici se hmotnosti. Exkrece amoniaku béhem mych pokust
nevykazovala zavislost na velikosti ryby. Jednim z moZnych diivodl je neuniformované

krmeni, ryby byly, stejné€ jako u spotieby kysliku, krmeny dokud potravu piijimaly, tedy
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nikoliv vSechny stejné. DalSim z diivodd tohoto vysledku mtize byt stres, ktery neni
na velikosti v takové mife zavisly. Do jist¢ miry mohla exkreci amoniaku u vSech
velikosti ryb ovlivnit uz tak vysoka koncentrace amoniakalniho dusiku v systému, tento
fakt je u recirkulaénich systémi zptsoben kumulaci odpadnich latek v pribéhu ¢asu.
Protoze pokus trval tii dny, béhem nichZz se voda témét neménila, funkce filtru mohla
byt také omezena, pii ¢emz v celém systému bylo malé mnozstvi kysliku, nemiizeme
vysokou koncentraci odpadnich latek v systému rozhodné vyloucit.

Diurnalni exkrece amoniaku v pokusech vysla zvlasté u ryb do 500 g/ks velmi
rozkolisané, nebyla ve svém pribéhu nijak podobna spottebé kysliku, coz je v rozporu
s praci Zakese (Zakes et al.,2003), ktery uvadi, ze spotieba kysliku s exkreci amoniaku
jsou si trendove podobné. Do jisté miry byla exkrece amoniaku zvySend v odpolednich
hodinach, coz souhlasi s vysledky Ruedy (2004). Tento vysledek by mohl byt vysvétlen
zpozdénou reakci na krmeni, kdy se exkrece amoniaku nejprve zvysi po 2 — 3 hodinach,
a pot¢ se po 6 — 7 hodinach stabilizuje (Zakes et al., 2003). Béhem méfeni
u nekrmenych ryb bylo Vv praci Zakese et al. (2003) zaznamenano minimalni kolisani
v exkreci amoniaku. Nahlé zvySeni exkrece amoniaku také muze zpusobit agresivni
chovani ryb mezi sebou a stejné¢ jako u spotieby kysliku mize mit vliv frekvence
a zpusob krmeni (Kaiser, 1995).

Exkreci amoniaku vyznamné ovliviiovala nakrmenost ryb. Exkrece amoniaku
u krmenych ryb byla vyrazné vyssi. Tyto vysledky jsou shodné se zavéry Caie
a Summerfelta (1992), kteti provadéli pokusy na okounovi ficnim (Perca fluviatilis).
Exkrece amoniaku se vyrazn¢ zvySuje s mnozstvim a sloZzenim podaného krmiva,
hlavné s pomérem dusikatych latek v ném obsazeném (Lang, 2008). Z toho lze usoudit,
ze exkrece amoniaku stoupa spolu s travenim krmiva. ZvySeni exkrece bc&hem
provadénych pokusti na rybach, kterym nebylo ptedloZeno krmivo, mize byt vysvétleno
stresem z hladovéni, ktery mohl byt vyraznéj$i u mensich ryb do 100 g/ks. Zvysena
exkrece amoniaku u nekrmenych ryb se mize vysvétlit i snahou ryb o hledani potravy
a také vzristajici agresivitou.

Exkrece amoniaku je ovlivnéna také teplotou. Se stoupajici teplotou exkrece
amoniaku stoupa (Zakes et al., 2003) u krmenych i nekrmenych ryb (Kopp, 2008).
Tento aspekt pokusy prezentované v této praci zcela nepotvrdily. U krmenych ryb
nebyla exkrece amoniaku tolik zavisla na teploté, ale vliv ziejmé mélo, jak je uvedeno

vySe, mnozstvi krmiva. Je proto paradoxni, ze celkové nejvyssi exkrece amoniaku byla

53



pozorovana pii nejnizsi teploté, to mohlo byt zptsobeno vyrazné vyss$im piijem krmiva
zejména ryb u ryb nad 700 g. U nekrmenych ryb se exkrece amoniaku zvysovala
s teplotou pouze u skupin 21 g/ks a 2495 g/ks, tedy u nejmensich a nejvétsich ryb.
Zaveérem je tfeba si uvédomit, Ze pokusy uvedené v této praci byly vSechny
provadény u ryby, kterd mé specifickou schopnost vyuziti atmosférického kysliku, coz
jisté ovliviuje jeji metabolismus. Pokusy byly provadény na pomérné velkém vahovém
rozpéti hmotnostnich kategorii, od 21 g/ks do 2495 g/ks, vétSina zde uvadénych autort
provadéla pokusy na rybach cca do 250 g/ks, zde ma nejtézsi skupina necelé 2,5 kg/ks.
Bohuzel béhem pokusii nebylo mozné u ryb s primérnou hmotnosti 21 g/ks zméfit
exkreci amoniaku a spotfebu kysliku u teploty 22 °C. I pfes pomalou aklimatizaci
ktera u téchto malych ryb druhu Clarias gariepinus nebyva vyjimkou. Pokusy byly
provadény na recirkula¢nim systému, kazdy takovy systém ma sva konkrétni specifika,

to se samoziejmé muze na vysledcich projevit.

54



7. Zavér

Ze ziskanych vysledkt 1ze vyvodit tyto zavery:

e Spotieba kysliku se zvySovala se snizujici se individualni hmotnosti ryb.

e Spotieba kysliku kefickovcil se zvySovala se stoupajici teplotou. Na 1 °C

stoupala spotieba v priméru 0 451 mg O,/kg/d.

e Ze ziskanych vysledki nelze piimo usoudit, ze se exkrece amoniaku
zvySovala se snizujici se Kusovou hmotnosti ryb. Do budoucna je tieba se

této problematice dale vénovat.

e Srostouci teplotou se zvySovala exkrece amoniaku, tento zavér vSak

neplatil pro v§echny hmotnostni kategorie.

e Krmené ryby mély vyssi spotfebu kysliku nez nekrmené a to primérné
0 6,4 %. Exkrece amoniaku byla vyss§i také prevazn€ b&hem krmeni,

primémé o 6,5 %.

e Diurndlni pribéh spotieby kysliku byl pomérné vyrovnany, nebo
dochazelo ke zvyseni v odpolednich hodinach. Celodenni pribéh exkrece
amoniaku piisobil rozkolisané, hlavné u ryb s individudlni hmotnosti
pod 700 g/ks. Nebylo proto mozné vyvodit pro produkci amoniaku zadny

trend.
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Fotografie kefickovce ervenolemého (Clarias gariepinus) a akvarijni mistnosti
Schéma recirkula¢niho systému v prubéhu jednotlivych pokust

Tabulky fyzikdln€¢ chemickych parametrt vody a spotfeba krmiva

Tabulka hmotnosti ryb a nasazeni do akvarii

Grafy diurnalnich prib&hi spotteby kysliku pii 22 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalnich prib&hi spotteby kysliku pii 25 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalnich pribéhi spotieby kysliku pii 28 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalnich priibéhi spotreby kysliku pti 30 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalniho pribéhu spotieby kysliku u krmenych a nekrmenych ryb 2495 g/ks
Grafy diurnalniho pribéhu spotieby kysliku u krmenych a nekrmenych ryb 437 g/ks
Grafy diurnalniho pribéhu spotieby kysliku u krmenych ryb a nekrmenych ryb 103 g/ks
Grafy celodenni spotieby kysliku krmenych a nekrmenych ryb (2495 g/ks, 1282 g/ks)
Grafy celodenni spotieby kysliku krmenych a nekrmenych ryb (719 g/ks, 437 g/ks)
Grafy celodenni spotieby kysliku krmenych a nekrmenych ryb (299 g/ks, 180 g/ks)
Grafy celodenni spotieby kysliku krmenych a nekrmenych ryb (103 g/ks, 21 g/ks)
Grafy diurnalnich priibéhi exkrece amoniaku pii 22 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalnich pribeht exkrece amoniaku pii 25 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalnich pribéht exkrece amoniaku pti 28 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalnich priabeht exkrece amoniaku 30 °C u krmenych a nekrmenych ryb
Grafy diurnalniho priibéhu exkrece amoniaku u krmenych a nekrmenych ryb 2495 g/ks
Grafy diurnalniho priibéhu exkrece amoniaku u krmenych a nekrmenych ryb 437 g/ks
Grafy diurnalniho priibéhu exkrece amoniaku u krmenych a nekrmenych ryb 103 g/ks
Grafy celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (2495 g/ks, 1282 g/ks)
Grafy celodenni exkrece amoniaku u krmenych a nekrmenych ryb (719 g/ks, 437 g/ks)
Grafy celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (299 g/ks, 180 g/ks)

Grafy celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (103 g/ks, 21 g/ks)
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Prilohy

Priloha é. 1

Obr. 2: Akvarijni mistnost — recirkula¢ni systém p¥i béZném provozu
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Priloha ¢. 3

Tab. 1: Fyzikalni a chemické parametry piitokové vody

krmené ryby nekrmené ryby
TAN
teplota pH (mg/1) 0O, (mg/) teplota pH TAN (mg/l) | O, (mg/l)
o 22°C 7,34 7,55 7,03 22°C 7,51 9,48 10,29
pritok ¢. 1
25°C 7,58 6,90 7,10 25°C 7,36 8,33 6,32
28 °C 7,77 7,98 5,40 28°C 7,72 8,85 4,85
30°C 7,48 9,01 4,95 30 °C 7,30 10,17 5,37
TAN
teplota pH (mg/l) 0O, (mg/) teplota pH TAN (mg/l) | O, (mg/)
. 22°C 7,66 8,91 7,49 22°C 7,54 9,74 7,49
pritok ¢. 2
25°C 7,56 8,39 6,98 25°C 7,34 8,62 6,76
28 °C 7,76 9,76 5,38 28 °C 7,64 8,07 452
30 °C 7,45 10,90 4,50 30 °C 7,29 11,01 5,63
Tab. 2: Vysledky analyz laboratoi'e Povodi Vltavy s. p. v mg/l
stanojen
BSK 5 CHCfK NO; N-NO; | NO, | N-NO,| NH;" | N-NH an';';g_ PO | P-POS
vzorek
pﬁ};‘(’jk 24 33 39 09 032 | 0,09 18 14 15 24 7.7
Orﬂt;jk 51 37 52 12 053 | 016 18 14 15 23 74
prick 42 | a1 | 05 | 01 | 013 |oos | 28 | 18 | 18 | 28 | 75
rmeni
odtok 14 56 12 03 | 024 | 0072 | 22 17 17 22 73
krmeni

Tab. 3: Predpokladané a skute¢né krmné davky uvedené v procentech hmotnosti obsadky

teg 22°C 25°C 28 °C 30°C
m ?gt?‘ks) pi}zclljpoo/lgl, zkrgzeno pfiggl;l‘ Zkrmeno% pf‘edp;)/l:l. KD zkrzzeno pf}igf;l:l. zkrg;)eno

2494 1-15 0,6 1-15 0,6 1-15 0,7 1-15 0,4
1282 1-15 0,5 1-15 0,4 1-15 04 1-15 0,3
719 1,7 1,0 25 0,6 31 0,8 29 0,7
437 17 0,4 25 1,2 31 15 29 1,0
299 2 1,0 28 17 35 13 32 1,0
180 2 21 28 22 35 2,6 32 24
103 17 2,7 31 2,2 35 25 2,8 2,0
26 37 0,0 57 2,4 6,4 2,9 59 2,5

63




Priloha ¢. 4

Tab. 4: Individualni hmotnost ryb, smérodatné odchylky méfeni, biomasa

teplota skupina 1 2 3 4 5 6 7 8
m (g/ks) 2516 1217 726 480 307 200 116 -

22°c SD (g) 350 | 245 | 122 | 93 | 69 | 31 | 39 -
biomasa (g/l) 50 37 36 34 26 60 46 -

S50C m (g/ks) 2512 1389 705 409 316 135 87 19
SD (g) 405 281 128 | 46 78 42 11 5

biomasa (g/l) 88 76 67 57 36 41 52 35

28%C m (g/ks) 2455 1240 727 421 274 206 106 34
SD (g) 480 218 223 | 124 | 58 55 17 14

biomasa (g/l) 43 31 33 29 27 37 43 25

30°C m (g/ks) 2455 1240 727 421 274 206 106 34
SD (g) 480 218 223 | 124 | 58 55 17 14

biomasa (g/l) 43 31 33 29 27 37 43 25
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Priloha é. 5

Spotieba kysliku p¥i 22 °C
(krmené ryby)
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Graf €. 5: Diurnalni pribéh spotieby kysliku p¥i 22 °C u krmenych ryb
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Graf ¢&. 6: Diurnalni prabéh spotireby kysliku pfi 22 °C u nekrmenych ryb
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Priloha ¢. 6

Spotieba kysliku 25 °C
(krmené ryhy)
W 2495 giks
B 1282 glks
m719 glks
W437 glks
B 299 giks
W180 gfks
m103 giks
w21 glks
2 2 = 4
L o o = o o
S
Graf ¢. 7: Diurnalni prabéh spotireby kysliku p¥i 25 °C u krmenych ryb
Spotieba kysliku 25 °C
(nekrmené ryby)

T ma495g/ks
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Graf ¢. 8: Diurnalni prubéh spotieby kysliku pfi 25 °C u nekrmenych ryb
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Priloha ¢. 7

Srovnini skupin
Spoti-eba kysliku 28°C
(krmené ryhy)

mg Oz fkgfh
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Graf €. 9: Diurnalni pribéh spotieby kysliku p¥i 28 °C u krmenych ryb
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Graf ¢. 10: Diurnalni pribéh spotieby kysliku pii 28 °C u nekrmenych ryb
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Priloha ¢. 8

Spotieba kysliku 30 °C
(krmené ryby)
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Graf €. 11: Diurnalni prabéh spotieby Kysliku p¥i 30 °C u krmenych ryb
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Graf ¢&. 12: Diurnalni pribéh spotfeby kysliku pfi 30 °C u nekrmenych ryb
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Piiloha ¢. 9

2495 g/ks
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100 (krmeneé rvby)
80
——22°C
60
—
E —=—25°C
40
(o)
E.u ——2R°C
20
——30°C
Q
= L= =] =] L] L] L] = =] = =] = =
= = = = = = = (=] (=] = = = =
- =11 — ] L -~ @ — m — m Ln -
— — — — — [ ] [ ]
Graf ¢. 13: Diurnalni pribéh spoti‘eby kysliku u krmenych ryb 2495 g/ks
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Graf ¢&. 14: Diurnalni pribéh spotfeby kysliku u nekrmenych ryb 2495 g/ks
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Priloha é. 10

437 g/ks
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Graf ¢. 15: Diurnalni pribéh spotieby kysliku u krmenych ryb 437 g/ks
437 g/ks
Spotieba kysliku
100 (nekrmené rvhbyv)
a0
—
B 60 ——22°C
—
(=} '|' - —=—25°C
A0 1
£ —=— IB°C
20 . [}'\ —s—30°C
0
= = = = = [} [} = = = = = =
= = = = = [} [} = = = = = =
I~ o — i L ~ o — I — i L I~
— — — — — ™ ™

Graf ¢. 16: Diurnalni pribéh spotieby kysliku u nekrmenych ryb 437 g/ks
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Graf ¢. 17: Diurnalni pribéh spotieby kysliku u krmenych ryb 103 g/ks
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Graf ¢. 18: Diurnalni pribéh spotieby kysliku u nekrmenych ryb 103 g/ks
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Graf ¢. 19: Celodenni spotifeba Kkysliku krmenych a nekrmenych ryb (2495 g/ks)
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Graf ¢. 20: Celodenni spotieba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (1282 g/ks)
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Graf ¢. 21: Celodenni spotieba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (719 g/ks)
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Graf ¢. 22: Celodenni spotieba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (437 g/ks)
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Graf ¢.

23: Celodenni spotfeba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (299 g/ks)
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Graf ¢. 24: Celodenni spoti‘eba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (180 g/ks)
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Graf ¢. 25: Celodenni spotieba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (103 g/ks)
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Graf ¢. 26: Celodenni spotieba kysliku krmenych a nekrmenych ryb (21 g/ks)
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Graf ¢. 27: Diurnalni priabéh exkrece amoniaku pfi 22 °C u krmenych ryb
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Graf ¢&. 28: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku pfi 22 °C u nekrmenych ryb
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Graf €. 29: Diurnalni prabéh exkrece amoniaku p¥i 25 °C u krmenych ryb
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Graf €. 30: Diurnalni prubéh exkrece amoniaku p¥i 25 °C u nekrmenych ryb
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Graf ¢. 31: Diurnalni priabéh exkrece amoniaku pfi 28 °C u krmenych ryb
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Graf ¢. 32: Diurnalni priabéh exkrece amoniaku pii 28 °C u nekrmenych ryb
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Graf ¢. 33: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku p¥i 30 °C u krmenych ryb
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Graf ¢. 34: Diurnalni priabéh exkrece amoniaku pii 30 °C u nekrmenych ryb

79



Priloha €. 20

2495 g/ks
Exkrece amoniakn
70 (krmene rvhy)
&0
50
——
B a0 ——22°C
o
E 30 T —m— 25°C
= .
£ 20 —+—28°C
10 —s— 30°C
0
[] [] ] [an] [ ] = = = = (=] [ ] [ ] =
] ] L] (=] [ ] L] L] [} [} [ ] [ ] o] [}
~ o — ] T - m — m — I Ty ~
— — — — — (] (]

Graf €. 35: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku u krmenych ryb 2495 g/ks

2495 g/ks
Exkrece amoniaku
(nekrmené rvhy)
70
B0
= 50
B ——22°C
= 40
ra —=—25°C
i 30
= ——28°C
E 20
10
0
= =] [=] [=] [=] [=] [=] [=] = = (=1 [=] =
= o = = = = o = = o = = =
- =4} — m L = a1 — ] — M L -
— — — — — ™ (]

Graf €. 36: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku u nekrmenych ryb 2495 g/ks
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Graf ¢. 37: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku u krmenych ryb 437 g/ks
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Graf ¢&. 38: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku u nekrmenych ryb 437 g/ks
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Graf €. 39: Diurnalni prabéh exkrece amoniaku u krmenych ryb 103 g/ks
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Graf ¢. 40: Diurnalni pribéh exkrece amoniaku u nekrmenych ryb 103 g/ks
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Graf ¢. 41: Celodenni exkrece amoniaku u krmenych a nekrmenych ryb (2495 g/ks)
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Graf ¢. 42: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (1282 g/ks)
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Graf ¢

. 43: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (719 g/ks)
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Graf ¢. 44: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (437 g/ks)
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. 45: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (299 g/ks)
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Graf ¢. 46: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (180 g/ks)
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Graf ¢. 47: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (103 g/ks)
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Graf ¢. 48: Celodenni exkrece amoniaku krmenych a nekrmenych ryb (21 g/ks)
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Abstrakt

Vliv teploty, velikosti a nakrmenosti ryb na spotiebu kysliku a exkreci

amoniaku u kefickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus)

Cilem prace bylo zjistit vliv krmeni, teploty a velikosti na exkreci amoniaku
a spotiebu kysliku u Clarias gariepinus Vv recirkulaénim systému. Ryby byly rozdéleny
na 8 hmotnostnich kategorii od 21 g do 2495 g. Pokusy byly provadény pii Ctyiech
raznych teplotach: 22°C, 25°C, 28°C, 30°C. Po aklimatizaci ryb byl aplikovan svételny
rezim 14 hodin svételné faze a 10 hodin temné faze. Frekvence krmeni byla ctyfikrat
denné. Ryby, u kterych bylo métfeni provadéno bez krmeni, den ptfed pokusem
hladovély. Méfeni komcentrace kysliku a totalniho amoniakalniho dusiku bylo
provadéno kazdé dvé hodiny. Spotieba kysliku byla méfena multimetrem a exkrece
amoniaku pomoci Nesslerovy metody. Priméma celodenni spotfeba kysliku
se u krmenych ryb pohybovala, v zavislosti na teplot¢ a primémé individudlni
hmotnosti ryb v rozpéti 10,5 — 96,6 mg O2/kg/h, u nekrmenych v rozpéti
4,3 -61,8 O2/kg/h. Exkrece TAN, kolisala v rozpéti 0 — 59,9 mg TAN/kg/h u krmenych
a 0 — 60,8 mg TAN/kg/h u nekrmenych ryb. Se zvySujici se teplotou se zvySovala
spotfeba kysliku. Exkrece amoniaku byla pfi vSech teplotdich u vSech hmotnostnich

kategorii velmi nestala. Ryby mély vyssi exkreci v prubéhu dne, nez v noci.

Klicova slova: exkrece amoniaku, spotfeba kysliku, Clarias gariepinus, recirkulacni

systém, teplota, nakrmenost, metabolismus.
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Abstract

Impact of teperature, fish size and feeding on oxygen consumption and

ammonia excretion in the african catfish (Clarias gariepinus)

Aims of this thesis were to assesed the impact of feeding, temperature of water
and fish size on ammonia excretion and oxygen consumption in Clarias gariepinus in
recirculating system. Fish were divided in 8 weight categories from 21 to 2495 g.
Experiments were performed under four temperatures: 22°C, 25°C, 28°C and 30°C.
Fish were acclimatized, light conditions were: 14 hours of light period and 10 hours
of dark period. Feeding was provided fed four times a day. Starved fish were measured.
Measurements were held every two hours. Oxygen consumption was measured
by multimeter and ammonia excretion using Nessler’s method. Average daily oxygen
consumption in fed fish was dependent on temperature and average individual weight
of fish, varied from 10.5 to 96.6 mg O2/kg/h and in hungry fish from 4.3 to 61.8 mg
0O2/kg/h. TAN excretion varied from 0 to 59.9 mg TAN/kg/h in fed fish and from
0 to 60.8 mg TAN/kg/h in hungry fish. Oxygen consumption increased with increasing
temperature. Ammonia excretion was very unstable at all temperatures in all weight

categories. Fish had higher ammonia excretion in light period of experiment.

Key words: ammonia excretion, oxygen consumption, Clarias gariepinus,

recirculating systém, temperature, feeding, metabolism
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