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1. Uvod

V soucasnosti jsou, diky své Setrnosti vi¢i zivotnimu prostiedi a moznosti
vyprodukovat na malém prostoru velké pfirtstky, recirkulacni systémy vyznamnym
nastrojem intenzivni akvakultury, ktery je pouzivan ve zvétSujici se mife po celém svéte.
Diky n¢kolika aspektim, jako jsou naptiklad: finan¢ni narocnost, specifické néroky
jednotlivych druhti a podminky vodniho prostiedi, neni mozné v recirkulacnich systémech
chovat jakykoliv druh ryb ¢i jinych vodnich Zivocichil.

Tilapie nilska (Oreochromis niloticus) patii, diky svoji nenarocnosti, odolnosti vici
nepfiznivym kyslikovym i teplotnim podminkdm, a schopnosti zkonzumovat Siroké
spektrum rostlinné i zivoCiSné potravy, mezi druhy, nejvice pouzivané v intenzivnich
chovech tohoto typu. Vyrobky z masa tilapie jsou jednou z nejvice obchodovanych
komodit, pochazejicich se sladkovodnich ryb, a i pfesto lze fici, ze potencidl tohoto druhu
jesté neni plné vyuzit.

Experimenty v minulosti 1 v soucasnosti stdle poukazuji na nové poznatky a diky nim
mohou byt chovatelim dodavany ptesné podklady k vytvofeni optimdlniho poméru vyuziti
vymezenych podminek.

Diky vSem témto skuteCnostem se tilapie jevila jako optimalni druh ryby k

piipravovanému pokusu.



2. Cil prace

Cilem prace bylo ovéfit vliv vybranych faktorti na metabolismus, pfedevSim spotiebu
kysliku a exkreci amoniaku (TAN) tilapie nilské. Testovanymi faktory byly teplota vody,
hmotnost ryb, chovna biomasa a zptsob krmeni.

Dale bylo cilem prace zméfit spottebu kysliku a produkci amoniaku v zdvislosti na

uvedenych faktorech pro krmené ¢i vylaénéné ryby.
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3. Literarni prehled

3.1.Taxonomické zarazeni

Tilapii nilskou (Oreochromis niloticus) fadime do taxonomického systému takto:

Ttida: Actinopterygii (Paprskoploutvi)
Rad: Perciformes (Ostnoplutvi)
Celed’: Cichlidae (Vrubozubcoviti)

Tilapie nilska (Oreochromis niloticus, Linneaus 1758) naleZi k ¢eledi vrubozubcovitych
(Cichlidae). Tato ¢eled’ je velice variabilni co se tyce velikosti i tvart téla od silné lateralné
zplostélych po prodlouzené vélcovité. VEétSinou se jedna o ryby stfedni velikosti vej€itého
tvaru a mirn¢ laterdlné zplostélého téla. Mnoho druhti této Celedi patii mezi popularni

akvarijni 1 gastronomicky vyuzivané ryby (Hanel, 2000).

3.2.Biologicka charakteristika

3.2.1. Popis

Tilapie nilskd& ma robustni, z bokl siln¢ zplostélé télo s vysSim hibetem a kratkym
ocasnim nasadcem. Supiny jsou malé, ktenoidni. Hlava je pomérné velka, s malymi tsty v
terminalnim postaveni a s jemnymi zuby. Dolni pozerdkové zuby jsou srostlé. Dlouhd
hibetni ploutev probihd témét po celé linii hibetu a prodlouzenymi mékkymi paprsky v
zadni ¢asti dosahuje az do poloviny ocasni ploutve. Prsni ploutve jsou dlouhé, dosahuji az
za ploutve brisni. Hibet tilapie je zbarven Sedomodie az do Sedozelena s kovovym leskem.
Na bocich se nachazi 8-10 tmavsich pfi¢nych pruht. Piedni ¢ast téla a ocasni ploutev mayji
nartizovélé zbarveni. Hibetni, fitni a ocasni ploutev jsou skvrnité (Spurny, 1998). Tilapie
dosahuje délky az 50 cm a vahy nékolika kilogramti, avSak v chovech se vétSinou setkame
s jedinci o hmotnosti 0,5 — 1 kg (Obr. 1). V nasich podminkach se trzni hmotnost tilapie
pohybuje kolem 0,2-0,3 kg (Spurny, 1998). Samci jsou barevnéji vyraznéjsi a tézs8i nez

samice (Linhart a kol. 2004). Samec a samice se krom¢ velikosti a zbarveni 1i§i tvarem

11



pohlavni papily (Linhart a kol., 2004; Pullin a Lowe-McConnell, 1982). Tilapie se

zpravidla doziva maximaln¢ 7-8 let (Pullin a Lowe-McConnell, 1982).

Obr. 1. Dospély jedinec tilapie nilské (tlamovce nilského, Oreochromis niloticus) zdroj:

http://www.fishbase.us

Obr. 2. Areal rozsiteni druhu Oreochromis zdroj: Pullin a Lowe-McConnell (1982)
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3.2.2. Vyskyt

Plvodni aredl vyskytu tilapie nilské jsou proudici i stojaté vody v tropickych a
subtropickych ¢astech Afriky (Obr. 2). Postupné byla tilapie rozsifena do tropickych
oblasti celého svéta (Fryer a Illes, 1972). Nyni je chovéna v 85 zemich (Eknath a Hulata,
2009). Krom¢ africkych stati se vyskytuje piedev§im v jihovychodni Asii, latinské
Americe a v tichomofti (Bondad-Reantaso, 2007; Miller, 1995).

3.2.3. Potrava

Tilapii lze oznagit za typicky omnivorni druh. Zivi se zooplanktonem i fytoplanktonem,
narosty fas, vyS$$imi rostlinami, zoobentosem a pfilezitostné rybim plidkem (Adamek,
1994; Pullin a Lowe-McConnell, 1982; Spurny, 1998). Miller (1995) tilapii oznacuje
primarné jako herbivora, ale ptipousti, ze mize zkonzumovat prakticky cokoliv, co jiz bylo

uvedeno vyse.

3.2.4. Reprodukce

Pohlavni dospélosti dosahuje tilapie v chovech ve stafi ¢ty mésict a velikosti 10 cm
(Linhart a kol., 2004). Spurny (1998) udava vék pohlavni dospélosti 4-5 mésict, Pullin a
Lowe-McConnell (1982) 3 mésice, ovSem jen u samcu. Pfipravenost k vytéru je ovlivnéna
n¢kolika faktory, mezi které patii fotoperioda, hustota populace, salinita a teplota vody. Pro
uspésné rozmnozovani je potieba 12 — 14 hodin svétla (Miller, 1995), ne pfilis husta
populace — tj. maximalng 1 samec a 3 - 4 samice na 1 m® (Linhart a kol., 2004), aby
nedoslo ke ztrat¢ sexualniho chovani (Rakocy, 1989; Suresh a Lin, 1992), salinita vody do
8 promile (Miller, 1995), a teplota nad 20°C (Miller, 1995; Pullin a Lowe Mc Connell,
1982). Fryer a Illes (1972) udavaji pro zastaveni reprodukce teploty jiz pod 22°C. Tilapie
se vytira ve dne. Samec nejprve vyhloubi malou jamku ve dn¢ a po kratkém dvofeni samici
dojde k vytéru. Vytérova sntiska je 100 — 1000 kust jiker (Linhart a kol., 2004) o priméru
2,1-3,7 mm (Mendoza a kol., 2005) a mize se opakovat v cyklech po 3-5 tydnech, coz
znamena moznost 10 — 14 sniiSek za rok (Linhart a kol., 2004). Podle Millera (1995) je

vSak moznych jen 6 — 11 sntsek. Samice poté bere jikry do tlamky, kde je nosi az do
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vykuleni plidku, coz je, podle podminek, 7-10 dni (Spurny, 1998). Plidek ovSem vyplave
z tlamky samice az kdyZ spotiebuje zasoby ze zloutkového vacku, to je za 10 — 12 dni po
vytéru (Linhart a kol., 2004). Samice po celou dobu inkubace nepfijima potravu (Spurny,

1998). Tilapie je polygamni, jeden samec se tfe s vice samicemi (Linhart a kol., 2004).

3.2.5. Extrémni odolnost

Jednou z nejvyznamnéjSich piednosti tilapie je schopnost piezivat extrémni podminky,
zejména vysoké teploty prostiedi, nizké koncentrace kysliku a vys$i zneciSténi vody
(Adamek, 1994; Fitzsimmons, 2007; Miller, 1995; Piedrahita, 2003). Pomérné odoln4 je i
vici vysokym hodnotam pH (Pullin a Lowe-McConnell, 1982).

Jako horni mezni teplota pro pteziti tilapie je uvedeno 40°C (Adamek, 1994; Miller,
1995; Walsh a kol., 1993; Wood, 1989), ptipadné¢ 42°C (Pullin a Lowe-McConnell, 1982).
Rist tilapii se zastavuje pii hodnoté 20°C z diivodu zastaveni piijmu potravy (Chervinski,
1982; Rakocy, 1989), a prvni uhyny nastavaji pii 13,6°C (Chaso-Karisa a kol., 2005). Sifa
a kol. (2002) dokonce uvadeji prvni thyn az pii 11°C. Pii 12°C ztréaci ryby odolnost a jsou
nachylné k bakterialnim, parazitickym 1 plistovym onemocnénim (Rakocy, 1989). Tuto
teplotu je tilapie schopna snéset i delSi dobu s obcCasnym Uhynem slabSich jedinca
(Adamek, 1994; Chervinski, 1982). Letalni teplota je pro tilapii ve vétSin€ piipadi
uvadéna na hodnoté¢ 10°C (Chervinski, 1982; Kharter a Smitherman, 1988; Lahav a Ra’
anan, 1998; Miller, 1995; Pullin a Lowe-McConnell, 1982; Rakocy, 1989). V nasich
venkovnich podminkach hyne cela populace pii poklesu teploty vody na 9°C (Adamek,
1994), tuto teplotu potvrzuje i Charo-Karisa a kol.(2005). Sifa a kol. (2002) ovSem udavaji
hromadny thyn az pfi teplot¢ 7,4°C. Kratkodobé¢ tilapie tidajné snese i teploty 6-8°C
(Adamek, 1994). Stejnou hodnotu udava Yashouv (1958) a Charo- Karisa a kol. (2005);
druhy jmenovany ovSem s postupnou aklimatizaci ryb z 11 na 8°C rychlosti 1°C za den.

Tilapie je diky zméndm v metabolismu schopna ptezit i ve vod€ s velmi nizkou
koncentraci kysliku (Kutty, 1972; Pullin a Lowe-McConnell, 1982). Addmek (1994) udava
preziti tilapie pii kratkodobém poklesu koncentrace kysliku pod 0,5 mg x I a nasyceni
pod 25%. Za kritickou hranici je povazovana hodnota 2-3 mg x I' (Ahmed a Magid, 1968;
Miller, 1995), ovSem Rakocy (1989) udava 5 mg x I" a Walsh a kol. ( 1993) 4,2 mg X I
Je dokéazéno, Ze ryby pii riznych pokusech piezily pokles koncentrace kysliku na 2,63 mg

x I'' (Papoutsoglou a Tziha, 1996) a 1,33 mg x I"' (Baccarin a Camargo, 2005). Preziti
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extrémné nizké koncentrace 0,3 mg x "' udavéa Kalous (2011).

Vyznamnou vyhodu pii chovu tilapie je 1 jeji schopnost pfezit vyznamné organické
znecisténi vody. Podle Rakocyho (1989) tilapie zaCinaji hynout az pfi koncentraci 2 mg
(NH3-N) na litr a 5 mg (NO2-N) na litr, coZ naznacuje, pii porovnani s naSimi bézné
chovanymi druhy, znatelné vysSi odolnost. Podle nékterych zdroji je 96h LC50 pro
amoniak niz$i, a to 1,7031 mg x 1! (Campbell, 1991; Haywood, 1983; Thurston a kol.,
1983). Tuto hodnotu popiraji Diana a kol. (1996). V jejich pokusu ryby bez viditelnych
zmén chovani ¢i zdravotniho stavu pfezivaly koncentrace 1,3 — 1,9 mg amoniaku v jednom
litru vody, dale tuto hodnotu rozsitili Watanabe a kol. (2002), kteti udavaji preziti az do 3,4
mg x 1.

Dal$im z vyznamnych faktorti odolnosti je schopnost tilapie piezit znacné vykyvy
hodnoty pH. V rtiznych pracich jsou pro pieziti tilapie udavany hodnoty pH nejméné 6,5 a
nejvyse 8,8 (Greiner a Timmons, 1998; Miller, 1995; Rakocy a kol., 1989), avsak tilapie v
pokusu Baccarina a Camarga (2005) piezily dolni hodnotu pH 5,4. Horni extrémni
hodnotu pH stanovil pro tilapii Yashouv (1958) na 11,0. Tyto hodnoty potvrzuji i Watnabe
a kol. (2002) jen s upravou dolni hodnoty pro pfeziti na 5,0.

3.2.6.Adaptace metabolismu na nedostatek kysliku

Podle pokusu, ktery provedl Kutty (1972) na tilapii mosambické (Tilapia mossambica),
je ziejmé, ze tilapie mize adaptovat svilj metabolismus na nepfiznivé kyslikové podminky.
Pokusné ryby drzené v prosttedi o teploté¢ 30°C a s nizkym nasycenim kysliku vykazovaly
zvySenou aktivitu metabolismu, vyuZzivani proteint a rast kyslikového dluhu. Tyto faktory
se neprojevily pro zvysenou teplotu prostiedi (35°C), protoze pokusné ryby byly schopny
vyrovnat kyslikovy dluh i ptes pretrvavajici neptiznivé podminky. Tento jev, tzv. "recovery
metabolism" napovida, Ze energie ziskana anaerobné muze proudit i jinak nez obvyklou
glykolytickou drédhou, a snizeni aktivity ryb, pro ur¢itou hodnotu nasyceni a teplotu vody,
muze byt vyznamnou skutecnosti pro jejich preziti.

Podobny pokus uskute¢nil Mohamed (1982), pro stejné teploty, avSak s dostatkem
kysliku. ZvySené vyuziti proteini zde bylo zaznamenano pouze u klidnéjSich ryb.
Standardni metabolické ukazatele byly o zanedbatelné hodnoty vyssi u ryb chovanych pfi
teploté 35°C. Celkovy vysledek udava, ze ryby, chované v dostate¢né okysli¢ené vod¢ pti

teplotach 30-35°C, nevykazuji v metabolismu zadné rozdily.
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3.3 Chov tilapie

3.3.1. Historie

Prvni zminky o tilapii nachdzime jiz na staroegyptskych relié¢fech starych 6 tisic let
(Miller, 1995) a v tehdejSim néabozenstvi, kdy byla tato ryba v nékterych oblastech
pozvednuta na Groven bozského patrona mésta, takze nebylo mozné tilapie chytat ani jist.
Tato skutecnost pasobila konflikty mezi ¢astmi Egypta, kde byly tilapie uctivany, a témi,
kde bylo bézné je gastronomicky vyuzivat. Tilapie byla uctivana zpiisobem odpovidajicim
jakémukoliv jinému bozstvu; v nékterych piipadech dochédzelo i k jeji mumifikaci.
Mumifikovani jedinci byli, po dobu jejich Zivota, ziejmé chovani v nddrzich pobliz chramt
(Putnam, 1993). Jesté ve starovéku byla tilapie spolu s rozmachem egyptské fise cilené
introdukovana az do Syrie (Miller 1995). O dalSim Sifeni tilapie nejsou zpravy az do roku
1939, kdy bylo na Javé odchyceno 5 tilapii, které se do zdejsi feky zfejmé dostaly vlivem
pfesunu uzite¢nych rostlin a zvifat mezi britskymi koloniemi. Odchycené tilapie byly
pouzity pro dal$i chov (Devambez, 1964). Po roce 1940 zacalo, spolu s japonskou okupaci
Javy a ostatnich kolonidlnich izemi, Sifeni tilapie do tichomofti. Do skon¢eni druhé svétové
valky byla tilapie introdukovadna na vétSinu Japonskem obsazenych pacifickych ostrovi
(El-Sayed, 2006; Miller, 1995). V roce 1959 byla tilapie introdukovéana i do Spojenych
stat Americkych a od sedmdesatych let se vyskytuje i v Australii, kam byla ptivodné
nasazena akvaristy jako bioregulator moskyti a plevelnych rostlin, ale postupem ¢asu byla

oznacena za invazni druh (Arthington a Bliidhorn, 1994; Miller, 1995).

3.3.2. Chov v ruznych systémech

Tilapie je idedlni rybou pro chov v fad¢ riiznych systémt. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o teplomilny druh, Ize ji chovat v oblastech s vhodnym podnebim celorocné ve
venkovnich nadrzich ¢i rybnicich, avsak v nékterych tropickych oblastech je jeji rast
omezen teplotami pohybujicimi se nad teplotnim optimem pro chov. Rybniky jsou méné
energeticky 1 financn€ narocné a ryby zde nepodstupuji takovy stres tak jako v pritocnych

¢i recirkulacnich systémech. Tilapiim je umoznéno konzumovat pfirozenou potravu, avSak

vvvv
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chorob (Rakocy, 1989). Nepritocné rybniky mohou ve vhodném podnebi vyprodukovat az
5000 kg x ha” pri priristku aZ 4g na kus za den (Rakocy a kol., 2004), coZ potvrzuji i
Pullin a Lowe-McConnell (1982), kteti udavaji moznost produkce 4000 kg/ha pii piirtastku
3-5g na kus za den. V extenzivnich rybnicich uddva Watnabe a kol. (2002), ktery
maximélni produkci na 300-700 kg x ha” pii obsiadce do 2000 ks x ha', a v
polointenzivné obhospodaifovaném rybniku 5,3t za 150 dni pii obsadce do 30 000 ks x ha’
' V nasich podminkach je za vegetatni obdobi mozno vyprodukovat extenzivné 500 kg x
ha', polointenzivnim zptisobem hospodaieni az 2000 kg x ha”' (Adamek, 1994). Tuto
hodnotu je mozné navysit aeraci ¢i zprutocnénim nadrze (Rakocy a kol., 2004). 50-70 %
prirtstku ryb chovanych v rybnicich pochazi z pfirozenych potravnich zdrojt, piikrmovani
ma nejvyse 50 % efekt (Adamek, 1994). Tilapie ve vhodnych rybni¢nich podminkach
dosdhnou za 90 — 150 dni hmotnosti 220 — 350 g (Hanley, 2000), pokud je nasazena
aerace, tak mohou za stejny Casovy usek dosdhnout az hmotnosti 450g (Watnabe a kol.,
2002). Intenzivné obhospodafované rybniky mohou dosdhnout produkce 9 - 45000 kg x
ha! -dle velikosti obsadky, ktera mize kolisat od 100 do 300 000 ks x ha'l; a velikosti
samotné nadrze, ktera pfi této mife obhospodarovani neni vétsi nez 1 ha (Watnabe a kol.,
2002).

Vys§i produktivitu zaznamenavame ve venkovnich nadrzich s regulovanym pfitokem,
aeraci i piikrmovanim, a to 300 t x ha™' (Rakocy a kol., 2004).

Chov tilapie v prato¢nych systémech je mozny po cely rok, zvlasté¢ pokud je vhodné
podnebi, ¢i mohou byt napdjeny geotermalné nebo elektrdrnami zahiivanou vodou.
Produkce tilapie se zde pohybuje kolem 15 — 30 kg x m™, pfi¢emz ryby dosahuji trzni
hmotnosti 250g béhem doby do 230 dna pfi prirastku 1,9 g na kus za den (Murad a kol.,
2008), coz se neshoduje s Udaji Watnabeho a kol. (2002), ktefi pro prito¢ny systém
udavaji hodnoty 65 — 70 kg x m™, a pro pritoény geotermalné ohiivany systém 50 kg x
m”.

Intenzivni chov v recirkulacnich systémech se zda byt pro chov tilapie nejvyhodnéjSim
ze vSech jmenovanych. Vnitini recirkulacni systémy lépe udrzuji teplo, jsou vhodné pro
celoro¢ni provoz a nabizeji tilapii spotfebitelim celoro¢né. Je zde snazsi Cisténi, krmeni i
odlov, malé nadrze jsou ekonomické pfi zvladani ndkaz a poskytuji velkou produkci na
malém prostoru. Soucasné¢ je ale cely systém velice ndrocny na energie, technické
vybaveni a je zde také nutny kvalifikovany denni dohled. Ryby jsou v téchto systémech
krmeny vyhradné umélymi krmivy, jsou vice stresovany a je zde vyssi Sance na vypuknuti

nakazy (Rakocy, 1989). Dosahuje se zde produkce az 75 kg x m™, pii vysledné velikosti
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ryb 640g a dob¢ rustu 210 dni (Watnabe a kol., 2002). Tuto hodnotu potvrzuje Rakocy
(1989), ktery udava vysi produkce tilapie v recirkula¢nim systému v hodnotach 77 — 115
kg x m™.

Tilapie se ddle mohou odchovavat v klecich. Klece z rizného materidlu, od bambusu
(Watanabe, 2002) pies nylon (Miller, 1995) az po kov ¢i plastické hmoty, jsou umistény v
prirozenych ¢i umélych vodnich nadrzich, ptipadné v fekach ¢i jejich delté. Tilapie jsou do
kleci nasazovéany pii hmotnosti 30 g, velikosti 300 g dosahnou béhem 240 dni. Velikost ,
obsadka a produkce ryb v kleci kolisa od klece o velikosti 4 m® s obsadkou 200 — 300 ks x
m” a produkei 150 kg x m™ po klece 100 m® s obsadkou 25 — 50 ks x m™ a produkci 50 kg
x m”. Ztraty pii tomto zptisobu odchovu dosahuji az 35% diky streptokokovym infekcim,
zavislosti na nutricn€ hodnotnych krmivech, nemoznosti zabranit piipadnym thynim
vlivem znecisténi okolni vody a pytlactvi (Popma a Rodriguez, 2000).

Dalsi moznosti pro extenzivni chov tilapie, zejména nasad, jsou nadrze slouzici
energetice, k zavlahdm, nebo jako rezervoary pitné vody. Tyto mohou byt vyuzity i pro

polointenzivni odchov s produkei az 1360 kg x ha™ (Watanabe, 2002).

3.3.3. Umély vvtér a odchov pludku

Pro vytér existuji tfi metody: pfirozeny vytér v rybnicich a "hapa" metoda (www.
mixph.com).

Generacni ryby se selektuji podle vytérového chovani, pfipadné zbarveni. Samec ma
narizovélé télo, Cervené oci a z€ernaly okraj hibetni ploutve; samice se vybiraji podle
velikosti bfisni partie (Linhart a kol., 2004).

Nejjednodussi a nejpouzivanéjsi z metod je ptirozeny vytér v rybnicich, které slouzi
jako vytérové a soucasn¢ 1 vytazniky. Ryby se tak mohou pfirozen¢ vytfit v
kontrolovanych podminkéach. Do rybnikl se pfi teplotach 25 — 28°C nasazuje 100 — 200
kg matecnych ryb o kusové hmotnosti 90 — 300 g v poméru jeden samec na tfi ¢i Ctyfi
samice (Www. mixph.com) ,tento pomér potvrzuje i Linhart a kol. (2004). Jedna samice je
schopna pecovat o snisku az 500 jiker (www. mixph.com), Linhart a kol. (2004) udava
rozmezi 100 — 1000 jiker. Plidek vyplave z Gst samice za 10 — 12 dni (Linhart a kol.,
2004), slovitelny je po 30 — 45 dnech od nasazeni matecnych ryb. Touto metodou lze ziskat
az 1,2 miliénu kust plidku tilapie z hektaru za rok (www. mixph.com). Generacni ryby se

r o W rar 7 /4 w . W M /4 W b4 2
do rybnikt ¢i siti nasazuji rdno ¢i vecer, nejlépe v poméru 1:3, v po¢tu 1 -2 ryby na m”;
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odlovuji se po rozplavani plidku. Samci mohou byt odloveni diive, aby se zabranilo
kanibalismu (Linhart a kol., 2004).

Dal$i moznosti vytéru a ziskavani plidku je "hapa" metoda. "Hapa" je jemna sit
zavéSena na Ctyfech tyCich tak, aby jeji okraje vycnivaly nad hladinu a zatizeny stied
zustaval priblizné 60 cm pod hladinou. Nejpouzivangjsi sité¢ maji rozméry 3x3x1,5 m,
nejcastéji jsou instalovany v rybnicich, jezerech, nebo kolem fi¢nich biehti v mistech se
slabym proudénim. Na 1 m? siti byva nasazovano 4-5 ryb o hmotnosti 50 — 200 g v
poméru 1:5 — 7. Je zde nutna pravidelna kontrola a krmeni. Pladek se lovi po dvou tydnech
od nasazeni matecnych ryb (www.mixph.com).

Pladek by mél byt krmen, piipadné i odlovovan ve stejnou denni dobu. Obsadka se
nejprve zivi pfirozenou potravou, poté je nutno krmit startérovym krmivem v davce 2 - 5
% z celkové hmotnosti obsadky, nasledné pirechdzi na suchou granulovanou smeés
(www.mixph.com). Plidek mize byt naddle odchovdvan v rybnicich ¢i sitich, nebo
preloven do zvlastnich nadrZi - nejlépe o hustoté 0,4 ks x 1! a niZsi z davodu velice
nizkych ztrat (Huang a Chiu, 1997). Po tfech mé&sicich dosahuje plidek velikosti 6 cm
(Linhart a kol., 2004).

3.3.4 Monosexni populace

Vzhledem k rychlejSimu rstu samct tilapie bylo usilovano o vytvofeni celosamcich
skupin vykazujicich lepsi ristové vlastnosti nez populace smisené ( Gjedrem, 2005). Této
mety bylo poprvé dosazeno v Izraeli zkiizenim druhti Oreochromis niloticus a
Oreochromis aureus. Princip vytvofeni celosam¢i skupiny spoéiva v odlisném systému
urceni pohlavi obou druhti. Oreochromis niloticus ma typ urceni pohlavi Drosophila, ¢ili
samiCi pohlavi je homogametick¢ XX a samci pohlavi heterogametické. Sami¢i gameta
zde nese vzdy chromozom X, samc¢i gameta nese bud’ chromozom X nebo Y. Oproti tomu,
Oreochromis aureus ma typ ur¢eni pohlavi Abraxas, ¢ili sami¢i pohlavi je heterogametické
WZ a sam¢i pohlavi homogametické ZZ. Samici gameta nese bud’ chromozom Z nebo W,
sam¢i gameta nese vZzdy chromozom Z. Zktizenim samic druhu Oreochromis niloticus a
samcu Oreochromis aureus doSlo k vytvofeni nové kombinace gamet XZ, ktera uréuje
sam¢i pohlavi. K obdobnému kitizeni byly vyuzity i druhy Oreochromis mossambicus s
typem urcCeni pohlavi Drosophilla, a Oreochromis honorum s typem urceni pohlavi

Abraxas, ale kifizeni s témito druhy jiZz nedosahlo takového uspéchu (Flajshans a kol.,
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2008).

Pivodné bylo k wvytvofeni celosamcich populaci tilapie pouzivano sexovani dle
pohlavnich znakt jako je zbarveni, velikost i tvar pohlavni papily a télesné rozméry, ale
projevilo se jako pfili§ naro¢né na €as i pracovni silu (Linhart a kol., 2004).

K vytvoteni celosam¢i populace bylo vyuzito i jinych technik, naptiklad oSetieni ZZ
samcl estrogeny, jejich pfeména na samice - avSak stidle s chromozomy ZZ, a nasledné
reprodukce s ZZ samci. Tento zptsob byl vyuzivan jen okrajové z divodu malé uspésnosti
zvratl samctl v samice. Casty byl vznik ovotestes, nezietelné sexudlni chovani a nizka
produkce feromond.

Dalsi technikou pouzivanou pro vznik celosam¢i populace je zvrat prvni generace na
celosamici populaci s chromozomy XX a XY. Testem se samci XY se v ptivodni skupiné
identifikuji XY samice a soucasné se vyStépi tzv. "nadsamci" YY. Samice XX jsou
reprodukovany s vyselektovanymi samci YY za vzniku celosam¢i populace XY.
Ptredpokladem této techniky byl fakt, Ze "nadsamci" YY daného druhu jsou stejné
zivotaschopni jako samci XY .

Jako fteSeni problému s celosam¢imi populacemi by se mohla jevit feminizace
"nadsamct" YY za vzniku YY samic, a nasledné jejich reprodukce s jinymi "nadsamci"

YY (Mair a kol., 1997).

3.3.5. Optimalni podminky chovu

Mezi dulezité ukazatele pro intenzivni chov patii teplota, obsah kysliku, amoniaku a
hodnoty pH.

Podle Kuttyho (1989) se optimalni teplota pro chov tilapie pohybuje mezi 28 — 30°C,
coz potvrzuje Diana a kol. (1996). Fryer a Illes (1972) udavaji optimalni teplotu pro rtst
ryb mezi 25 — 28°C, coz potvrzuji i Greiner a Timmons (1998) hodnotou 26,4°C a Knud-
Hansen a kol. (1991) hodnotou 24 — 27° C. Boudad a Reantaso (2007) doporucuji pro chov
hodnotu 26 — 29° C. Vyssi teploty doporucuje Badenhuizen (1967), a to v rozmezi 27 —
33,5 °C, nejlépe vsak 28,5 °C.

Koncentrace kysliku v chovu tilapie s cilem optimalniho riistu by neméla klesat pod 5
mg X I (Rakocy, 1989; Greiner a Timmons, 1998). Miller (1995) uddvd minimalni
hodnotu koncentrace na 3 mg x 1"

Koncentrace amoniaku ve vodé vyuzivané pro chov tilapii by se mé¢la pohybovat pod
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hranici 0,85 mg x "', protoze to je hodnota, ktera nezanechava zadné nasledky na vnitinich
organech a neovliviiyje rust tilapie (Chetty a kol., 1980).

Hodnota pH vhodna pro chov tilapie se pohybuje mezi 6,8 — 8,8 (Walsh a kol., 1993).
Toto rozmezi upravuje Miller (1995), na 6,5 — 8,0. Obecné by pro chov tilapie mohlo byt

vhodné pH vyhovujici vS§em nasim bézn¢ chovanym rybam, coz je 6,5 — 8,5.

3.4. Potravni naroky

Tilapie, jako omnivorni druh, jevi potfebu jak zivociSnych tak rostlinnych proteinii
(Linhart a kol., 2004). Obvykléa davka proteinti v krmivech pro tilapii se pohybuje od 1 do
50% v zavislosti na chované vékové kategorii a zpiisobu chovu, vétSinou vSak byva 15%
( Pullin a Lowe-McConnell, 1982 ). Smési pro juvenilni jedince vSak obsahuji i 56%
proteint a vykazuji vyuzitelnou energii 4600 kcal x kg (Stickney a Winfree, 1981), nizsi
procento proteinti — konkrétng 45 % a vyuzitelnou energii 4000 kcal x kg, doporuduji El-
Sayed a Teshima (1992) jako optimalni pro juvenilni tilapie chované v laboratornich
podminkach. Tuto skutecnost pro podminky faremniho chovu do detailu rozvad¢jii Riche a
Garling (2003). Pro juvenilni jedince do 40 g je pro ryby vhodné sypké ¢i Srotované
krmivo s obsahem proteinti 32-36 %, od velikosti 40 g mohou byt tilapie krmeny peletami
s obsahem proteind snizenym na 28 — 32%. Obsah tukil v krmivu by se mél pohybovat od
4 do 8 % . Krmny koeficient smési se mlize pohybovat od 1,41 (Crab a kol., 2007) az k 4.
Pokud smési obsahuji odpad z ryb, krmny koeficient se mize snizit az na 1:1 — 2 (Adamek,
1994). Pokud se frkvence krmeni tyce, dospélé ryby jsou krmeny 3 — 6x denné (Rakocy,
1989), nejlépe ad libitum (Linhart a kol., 2004), ¢i do 50% ad libitum (Diana a kol., 1996).
Tuto informaci vyvraci experiment Riche a kol. (2003), ktery zjiStoval vliv frekvence
krmeni na rist tilapii. Pokusné ryby krmené 3x a 5x denné zkonzumovaly stejnou
hmotnost krmiva, avSak ryby krmené 3x denn¢ vykézaly vyssi efektivnost rtustu. Jako
optimalni ¢etnost krmeni bylo stanoveno krmeni 4% denné. Odpovidajici Casové rozmezi
mezi jednotlivymi krmenimi urcil Riche (2003), a to interval 4 — 5 hodin. MnoZstvi
spotfebovaného krmiva zavisi na kondici ryb, velikosti sousta, velikosti ryby a frekvenci s
jakou je krmivo podavéano (Santos a Jobling, 1995; Wang a kol., 1998; Liu a Lia, 1999;
Riche, 2000). Navrat apetitu je, kromé teploty, velikosti soust, slozeni krmiva a frekvence
krmeni (Grove a kol., 1978; Grove a Crawford, 1980; Grove a Flowerdew, 1979), zavisly
na dob¢ vyprazdnéni zaludku (Grove a Crawford, 1980; Huebner a Langton, 1979; Lee a
kol., 2000), ktera se pohybuje pro teplotu 28°C kolem 4 hodin (Riche a kol., 2003).
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Krmeni by mélo dosahovat maximalni intenzity mezi dvanactou az patnactou hodinou (
Pullin a Lowe-McConnell, 1982). Juvenilnim tilapiim je ptredkladdno krmivo o hmotnosti
odpovidajici 3-5 % hmotnosti obsadky, ale na rozdil od adultnich, rozdélené do dvou
davek zkrmovanych rano a vecer. Adultnim jedincim pied vytérem je predkladano krmivo
o hmotnosti 5% obsadky, ovSem s mensim podilem proteind, aby nedochazelo ke sniZeni
plodnosti ryb (www.mixph.com). Tyto udaje konkretizuji Riche a Garling (2003). Pro
juvenilni ryby do kusové hmotnosti 1 g doporucuji davku krmiva o hmotnosti 10-30 %
obsadky, pro ryby o hmotnosti od 1 do 5 g uvadéji davku 10 — 6 % , pro ryby 5 — 20 g je
uvedena davka 6 — 4 %, pro ryby 20 — 100 g se zmenSuje na 3-4 % a kone¢né ryby o vyssi
kusové hmotnosti nez 100 g jsou krmeny déavkami neptesahujicimi 1,5 — 3 % z celkové
hmotnosti obsadky. Adamek (1994) udava pro trzni ryby pii teploté 20°C davku krmiva o
vaze 1 % z celkové hmotnosti obsadky; urcuje i1 rozdil v davkach pro zkrmovani suchych a
mokrych smési. Pro suché smési udava miru krmnych davek na 1-5 %, avSak pro mokré

smési 4 — 20%.

3.5. Hlavni metabolické ukazatele

3.5.1. Exkrece amoniaku

Jednim z hlavnich metabolickych ukazatelli je mira exkrece rybami vylucovaného
amoniaku, jakozto odpadniho produktu jejich metabolismu. Rakocy (1989) uvadi, ze
produkce amoniaku zavisi na kvalité¢ krmiva, Cetnosti krmeni, velikosti ryb a kvalité vody.
Ryby o hmotnosti 100 kg v priméru vyprodukuji 22 g amoniaku dennég, tedy 9 mgxkg
'xhod™, ptigemz jeho exkrece stoupa béhem 24 hodin které nasleduji po nakrmeni ryb
(Brunty a kol., 1997). Mira vydaného amoniaku roste se stoupajici teplotou (Kutty, 1972).
Tuto informaci potvrzuji Kutty a Mohamed (1981), ktefi udavaji standardni hodnotu
exkrece amoniaku pro teploty 30°C a 35°C pro rizné kyslikové podminky. Pro teplotu
30°C a 100% nasyceni kyslikem se hodnoty exkrece amoniaku pohybovaly kolem 6,5
mlxkg'xhod” , pro nasyceni kyslikem kolem 1,5 — 2 mg x 1" byly hodnoty exkrece
amoniaku stanoveny na 14 mlxkg'xhod™. Pro teplotu 35°C a 100% nasyceni kyslikem se
hodnota exkrece amoniaku ustalila na 8,4 mlxkgxhod, zatimco pfi nasyceni kyslikem
1,4 mg x I'" se pohybovala kolem 19,6 mlxkg"'xhod™. Po piepoéteni na mgxkg ' xhod™ se
tyto hodnoty pohybovaly pro teploty 30°C a 35°C pro rtzné kyslikové podminky. Pro
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teplotu 30°C a 100% nasyceni kyslikem se hodnoty exkrece amoniaku pohybovaly kolem
5,59 mgxkg' xhod™ , pro nasyceni kyslikem kolem 1,5 — 2 mg x I"' byly hodnoty exkrece
amoniaku stanoveny na 12,04 mgxkg”xhod™. Pro teplotu 35°C a 100% nasyceni kyslikem
se hodnota exkrece amoniaku ustalila na 7,22 mgxkg'xhod”, zatimco pfi nasyceni

kyslikem 1,4 mg x I'" se pohybovala kolem 16,86 mgxkg ' xhod™.

3.5.2. Spotieba kysliku

Dalsim z metabolickych ukazateli je spotfeba kysliku. Tilapie, jak uz bylo
poznamenano vySe, jsou schopny adaptovat se na neptiznivé kyslikové podminky a
ziskavat kyslik jinak nez obvyklymi metabolickymi procesy (Kutty, 1972). Rakocy (1989)
uvadi, ze ryby o hmotnosti 100 kg v klidové fazi a pfi optimalni teploté 28-29° C
spotfebuji 10 g kysliku za hodinu, kdezto ryby aktivni spotiebuji az 30 g v zavislosti na
teploté vody. Iwama a kol. (1997) udéavaji hodnotu spotiebovaného kysliku pro 100 kg ryb
na 20 g x hod™, oproti tomu Franklin a kol. (1995) uréili hodnotu spotfebovaného kysliku
pro teplotu 37°C a ryby o kusové hmotnosti 10 g na 58,5 g x hod™ a po zvy3eni teploty na
mezni hodnotu 42°C az 104 g x hod™. Ryby vykazuji sniZzenou spotiebu kysliku p¥i tmavé
casti fotoperiody (De Silva a kol., 1986). Kompletni informace o spotiebé kysliku u
ruznych velikosti tilapie pro teploty 20 a 26°C, aktivni a neaktivni ryby podavaji Mishrigi
a Kubo (1978). Pro teplotu 20°C a neaktivni ryby o hmotnostech 5, 20, 40, 60, 180 a 240 g
byly naméfeny hodnoty 240, 110, 80, 60, 30 a 20 mg kysliku spotfebovaného za hodinu
jednim kilogramem ryb, pro ryby aktivni o shodnych hmotnostech byly naméteny hodnoty
680, 300, 200, 160, 90 a 70 mg. Pro teplotu 26°C a neaktivni ryby o hmotnostech 5, 20,
40, 60, 180 a 240 g byly naméfeny hodnoty 250, 130, 100, 80, 50 a 40 mg kysliku
spotiebovaného za hodinu jednim kilogramem ryb. Pro ryby aktivni o shodnych
hmotnostech byly naméfeny hodnoty 1610, 710, 470, 370, 190 a 160 mg. Se vzristajicimi
teplotami tedy spotieba kysliku stoupd, hlavné u aktivnich ryb; tilapie menSich hmotnosti

vykazuji vyssi spotiebu kysliku nez ryby o vysSich hmotnostech.
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3.6. Produkce tilapie ve svété

Tilapie je jednou z nejrozsitencjSich ryb chovanych v akvakultute, hned za kaprovitymi
rybami (Fitzsimmons, 2007; Eknath a Hulata, 2009). Jejim hlavnim producentem i
konzumentem jsou asijské zem¢, kde se vyuziva nejen maso a kaze, ale i Supiny pro
vyrobu umélych kvétin (Fitzsimmons, 2007). Celosvétové ma tilapie nejveétSi narlst
produkce ze vSech sladkovodnich ryb (Linhart a kol., 2004).

Podle Josupe (2010) zacala produkce tilapie rapidné nartistat v posledni dekadé. V roce
1990 ¢inila celosvétova produkce 830 tis. tun, v roce 1999 jiz 1,6 mil. tun, a v roce 2008
3,5 mil. tun (viz. Obr. &. 3). Zemi s nejvétsi produkei tilapie je Cina. Béhem roku 2008
vyprodukovala 1,1 mil. tun. Dal8§i zemi s vysokou produkci je Egypt. Produkce zde
vyrazn¢ narostla v letech 2007 a 2008 az na 430 tis. tun. Nezanedbatelna produkce je i v
zemich jako Indonésie a Filipiny; ¢ini v kazdé ze zemi 300 tis. tun. OvSem v Egypt¢,
Indonésii a na Filipinach produkce tilapie postaci pokryt pouze domaci trh a nevyvazi se.
Vedle Ciny vyprodukuje zbytek Asie 0,9 mil. tun trzni tilapie, vyznamnymi producenty
jsou i Afrika a Latinskd Amerika s 280 tis. tun. Cina jakoZto nejvétsi producent na svété
vyvezla v roce 2009 260 tis. tun tilapie pirevazné do USA a malou ¢ast i do zemi EU,
Egypta, Izraecle a Pobfezi Slonoviny. V poslednich dvou letech vzristd Cinsky export
mrazenych filet , zatimco export Cerstvych fileth nebo mrazenych kuchanych ryb se
nezménil. D4 se fici, Ze v oblasti produkce a vyvozu mrazenych fileth nema Cina
konkurenci a ovlada 90 % svétového trhu s touto komoditou.

Mezi nejvetsi dovozee a konzumenty tilapie patii Afrika a zemé jihovychodni Asie.
Kazda z oblasti roéné spotiebuje 950 tis. tun, nasleduje Cina s 500 tis. tun, Severni
Amerika s 480 tis. tun, sttedni Amerika se 190 tis. tun a Rusko s 66 tis. tun. Evropska Unie
je oproti témto zemim v konzumaci tilapie pomémné nevyrazni, v zemich EU se

zkonzumuje pouze 56 tis. tun. Malé mnozstvi dovazi Izrael, zem¢ Karibiku a Australie.

3.7. Cena tilapie

Cena tilapie klesd spolu s nariistajici svétovou produkci. Od roku 1998 klesla cena
jedné libry mrazeného filetu ze tfi na dva dolary. Pomaleji klesa cena chlazeného filetu: od
roku 1998 cena klesla ze 4,1 na 3,6 dolaru za libru (Josupe, 2010). Fitzsimmons (1999)
udava ceny z roku 1999, kdy stal kilogram zivé tilapie 2,2 — 2,6 dolaru, kilogram kuchané
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mrazené tilapie 1,1 — 2 dolary a kilogram cCerstvé kuchané tilapie 2,3 — 3 dolary. Cena
mrazeného filetu se pohybovala v rozmezi 4,8 — 6,75 dolaru za kilogram, Cerstvého filetu
kolem 5-7 dolarii. V soucasnosti se cena zivé tilapie pohybuje nad 5 dolary za kilogram,
cena cerstvé kuchané ryby v rozmezi 3-5 dolarli a cena mrazené kuchané ryby od 2 do 3
dolarii. Ceny mrazeného a chlazeného filetu ztistaly od roku 2010 (viz. vySe) prakticky

nezménény. Uvedené ceny jsou velkoobchodni (www.fishfarming.com).

4. Metodika a material

4.1. Chov ryb uréenych k pokusiim

Tilapie ur¢ené k pokusim byly chovany v akvarijni mistnosti Fakulty rybaistvi a
ochrany vod (Obr. 3). Tyto ryby byly ziskdny z chovu v Tisové u Sokolova (Rybarstvi
Maridnské 1azn€). Pro experiment byly vybrany tfi hmotnostni skupiny ryb: 25, 65 a 140g
ve stafi od 3 do 6 mésict.

Vlastni experimentalni systém se skladal z horni fady odchovnych plastovych nadrzi
specialni konstrukce, které umoziuji separaci nespotiebovaného krmiva bez ruseni ryb
v nadrzi. Na stojanu byl umistén biologicky filtr. Nad a pod chovnymi nadrzemi byly
umistény biologické a usazovaci (retencni) plastové nadrze. Odpadni voda z odchovnych
nadrzi odtékala ptfepadem a samospddem do mechanického filtru KC-10, kde byly
odstraniovany mechanické necistoty a nasledné¢ do dolni reten¢ni nadrze s prepazkami
z molitanovych desek, ktera slouzila castecné jako usazovaci a biologicky filtr.

Voda v systému byla pohdnéna cerpadlem Wilo-Star RS Classic Star (004032956), a
mezi nadrzemi byla rozvadéna trubkami. Pfitok do akvarii je zajiStén ventilem, odtok z
nadrzi je ptes prepad. Vzduchovani je zajisténo membranovym kompresorem SECOH EL-
S 120 W; vzduch je rozveden akvaristickymi hadickami se vzduchovacimi kaminky do
jednotlivych nadrzi. Pfi vlastnim méfeni spotieby kysliku a produkce amoniaku byl piivod
vzduchu vypnut

Udrzba systému spo¢iva v pravidelném odstrafiovani kalu z kalové nadrZe a nasledném
doplnéni pitnou vodou, nastavenou na pozadovanou teplotu. Teplota, pii které byly ryby
chovény se pohybovala od 23 do 31°C. Akvaria i filtr byly pravidelné ¢iStény a voda v
systému obménovana. Podle potieby bylo pfi experimentu upravovano pH pomoci sody

(NaHCO3).
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Svételny rezim v akvarijni mistnosti byl 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Rozsvécelo se

v 7:00 a zhasinalo v 19:00.

Ryby byly pfed experimentem pravidelné krmeny. Krmivo bylo vyrobeno z

nasledujcich surovin: sojovy extrahovany Srot, pSeni¢na krmna mouka (68 % NL), fepkové

expelery, pSeni¢né  otruby,

kukufice,

sojovy  olej,

dihydrogenfosforecnan vapenaty, L-lysin a chlorid sodny (Tab. 1).

Tabulka 1. Slozeni krmiva pouzitého béhem pokusu

uhli¢itan

Analytické sloZky Nutriéni dopliikové latky

hruby protein % 32,1 vitamin A M.J. x kg’ 7950
hruby tuk % 43 vitamin D3 M.J. x kgt 1500
vlaknina % 49 Zelezo mg x kg-! 100,6
popeloviny % 69 jod mg x kg! 1,02
lysin % 17 méd mg x kg! 51
methionin % 05 mangan mg x kg! 20,4
vapnik % 09 zinek mg x kg! 90
fosfor % 09 selen mg x kg! 04
sodik % 01

Obr. 3. Celkovy pohled na experimentalni systém
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4.2. Priprava ryb a systému k pokusu

Ryby byly rozdéleny podle hmotnosti na tii vdhové kategorie a byly ureny krmné
davky pro jednotlivé kategorie. BEhem pokusu byly ryby krmeny stejnym krmivem jako
pfi bézném chovu, avsak v riznych intervalech. Byly vytvofeny skupiny pro ovéteni vlivu
nc¢kolika faktort : biomasy ryb, velikosti ryb, teploty a Cetnosti krmeni, na exkreci

amoniaku a spotfebu kysliku (Obr. 4). Celkem byly provedeny tfi dil¢i pokusy.

1. Vliv teploty a hmotnosti ryb:

Spotieba kysliku a exkrece amoniaku byla méfena pro tii hmotnostni skupiny tilapii o
hmotnostech 25, 65 a 140 g. Kazdé skupina byla méfena ve Ctyfech opakovanich pfi
teplotach 23, 27 a 31 °C. Méfeni u nekrmenych ryb probéhlo u stejnych hmotnostnich

skupin.

2. Vliv teploty a zpiisobu krmeni:

Spotieba kysliku a exkrece amoniaku byla méfena pro tii rtizné techniky krmeni u
tilapii hmotnost 65g. Jednotlivé skupiny ryb byly krmeny kontinudlné (pasovym
krmitkem od 8:00 do 18:00), 4 x denné (v 8:00, 11:00, 14:00 a 17:00) a 2x denné (8:00
a 13:00) Kazda skupina byla méfena ve Ctyfech opakovanich pfi teplotach 23, 27 a 31
°C. Méfeni u nekrmenych ryb probéhlo u stejné hmotnostni skupiny.

3. Vliv teploty a chovné biomasy:

Spotteba kysliku a exkrece amoniaku byla méfena 65¢ tilapii pro tfi chovné biomasy
(20, 50 a 80 kg x m™) krmené 4 x denn&. Kazda skupina byla m&fena ve &tyfech
opakovanich pfi teplotach 23, 27 a 31 °C. Méteni u nekrmenych ryb probehlo u stejné

hmotnostni skupiny.

Teplota v systému byla regulovdna pomoci topeni a klimatizace v akvarijni mistnosti.
Ryby byly pted experimentem a jeho jednotlivymi ¢astmi aklimatizovany. Pro teplotu
27°C probehla aklimatizace na nové prostiedi v délce 14 dni, aby mohlo ptipadné dojit k
vytiidéni a nahrazeni ryb poSkozenych pii transportu. Pro aklimatizaci mezi teplotami 27 a
23°C postacily dva dny, avSak pro aklimatizaci z 23 na 31° C byly vyhrazeny ctyfi dny.
Doba vyla¢néni pied ¢astmi pokusu probihajicimi na nekrmenych rybach byla jednotna,

pfti teplotach od 23 do 31°C to bylo 24 hodin.
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1 2 3 5 6 7 8
50kg/m® | 50kg/m*® | 50kg/m?® | 20kg/m*® | 20kg/m* | 50kg/m® | 50kg/m?*

25G 140G 250G 695G 695G 655G 605G
Krmdx | Krmdx | Krm4dx | Krm 2x Krm _2x Krm 4x | Krm 4x

9 10 11 21 22 23 24 i
50kg/m® | 50kg/m?® | 50kg/m® | 50kg/m® |50kg/m* | 80kg/m® | 80kg/m
65G 65G 140G 65G 65G 65G 65G
Kont. Kont. Krm.4x  |Krm 4x |[Krm.4x |Krm.4x | Krm.4x

Obr. 4. Schematické znazornéni umisténi ryb v nadrzich béhem pokusu

4.3. Priibéh pokusu

Vlastni métfeni na pravidelné¢ krmenych rybach probihal vzdy pro urcitou teplotu od
sedmé hodiny ranni jednoho dne (obvykle pondéli) po dobu 48 hodin. Po této casti
nasledovalo jednodenni vyla¢néni ryb a opét dvoudenni méfeni pro tutéz teplotu, avsak pro
ryby nekrmené. Od sedmé hodiny ranni zapocalo méteni zakladnich parametrii vody v
nadrzich (na pfitoku a odtoku) pomoci prenosného multimetru (Hach HQ40D multi),
konkrétn¢ koncentrace a nasyceni kyslikem, pH a teplota. Z kazdé nadrze a z ptitokové
vody byl do oznacené plastové vzorkovnice odebran vzorek, ktery byl ulozen do
chladnicky nebo okamzité zpracovan. Pritoky byly méteny v 8:00, 13:00 a 18:00 hodin.
Ryby z jednotlivych nddrzi byly na zacatku a na konci pokusu spocteny a zvazeny (vaha
KERN 440 53N), udaje byly zaznamenany do tabulky, posléze byla zjisténa kone¢na

biomasa a ptirtstek ryb v jednotlivych nadrzich.
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4.4. Stanoveni spotieby Kkysliku

Koncentrace kysliku v ptitoku a v pokusnych nadrzich byla méfena pomoci ptenosného
multimetru (Hach HQ40D multi) kazdé dvé hodiny. Spotieba kysliku byla nasledné
spoctena podle vzorce (Zakes a kol., 2003):

Oc=[(DOin - DOout) x Q] x B!

kde  Oc = spotieba kysliku v nadrzi (mgxkg ' xhod™)
DOin = koncentrace kysliku v pfitoku (mg x 1)
DOout = koncentrace kysliku u odtoku z nadrze (mg x 1)
Q = pritok (1 x hod™)

B = biomasa v nadrzi (kg)

Spotfeba kysliku byla spoctena a vynesena do grafu pro jednotlivé ¢asy méteni. Graf
byl sestrojen v programech Excel 2007 a STATISTICA 7.0. Spotieba kysliku pies noc byla
pocitana stejné jako spotieba kysliku ve dne. Z téchto dat byly néasledné vytvoreny grafy
pro jednotlivé faktory: biomasy, hmotnostni skupiny a ¢etnost krmeni, vzdy pro jednotlivé

teploty a krmené ¢i vylacnéné ryby.

4.5. Stanoveni exkrece amoniaku

Prvnim bodem pro stanoveni exkrece amoniaku bylo stanoveni koncentraci v piitokové
vodé a pokusnych nadrZich. Stanoveni bylo provedeno spektrofotometrickou metodou za
pouziti Nesslerova ¢&inidla dle CSN 830520. Pro stanoveni byl pouzit spektrofotometr
Spectronic Genesys 20 (MERCK, Darmstadt, Germany). Vzorky odebrané z pfitoku a
pokusnych nadrzi byly pfefiltrovany. Nasledné byla u kazdého vzorku pomoci
spektrofotometru pii absorbanci 412 nm vytvotfena zdkalovd fada. K 50 ml ze zbylého
filtratu byly pfidany za stalého promichavani nejprve 2 kapky Seignettovy soli a poté 1 ml
Nesslerova cinidla. Po 10 minutach byla zméfena absorbance pii 412 nm na
spektrofotometru . ZjiSténa absorbance byla vynesena na kalibra¢ni kiivku v programu
Excel 2007 ¢i Open office 3.2. Z rovnice regrese pro tuto kiivku byla vypocitana
koncentrace amoniaku v pfitokové vodé i v nadrzich. Nasledné byla vypoctena exkrece

amoniaku pro kazdou z nadrzi dle vzorce:
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TANc=[(TANin - TANout) x Q] x B

kde  TANc = exkrece amoniaku v nadrzi (mgxkg™ xhod™)
TANin = koncentrace amoniaku v piitoku (mg x I™")
TANout = koncentrace amoniaku u odtoku z nadrze (mg x I'")
Q = pratok (1 x hod™)

B = biomasa v nadrzi (kg)

Exkrece amoniaku byla spoctena a vynesena do grafu pro jednotlivé casy méfeni. Grafy
byly sestrojeny v programech Excel 2007 ¢i Open office 3.2. a STATISTICA 7.0. Exkrece
amoniaku pfes noc byla pocitdna stejné jako spotieba kysliku ve dne. Ze ziskanych dat
byly nasledné vytvoreny grafy pro jednotlivé faktory: biomasy, hmotnostni skupiny a

¢etnost krmeni, vzdy pro jednotlivé teploty a krmené ¢i vylacnéné ryby.
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5. Vysledky

5.1. Vliv hmotnosti téla a teploty vody na metabolismus tilapie

5.1.1. Denni variabilita spotieby kysliku

250 =350 K =651 K 140 K 25 N 650 N 1409 M

o0 F

I 150 F

spotfeba kysiiku (g 02 kg-1.1-1)
=

0700 0900 1100 1200 1500 1700 1900 2100 0 2300 0100 000 0500 0F00

T T T T =0
—_ o~ —

Obr. 5. Vliv hmotnosti na denni variabilitu primérné spotteby kysliku u tilapie chované pii teplote
23 °C. Cerné &ary znaéi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a cerna temnostni fazi.

Me¢éteni spotieby kysliku vztazené k hmotnosti ryb pro teplotu 23°C ukézalo, Ze u
nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyviim jeho spotieby,
tak jako u ryb krmenych (Obr. 5). Nejvyssi miru spotieby kysliku vykazovaly skupiny ryb
o kusové hmotnosti 25 g jak pro krmené tak pro nekrmené jedince. Spotteba kysliku pro
nekrmené skupiny o kusové hmotnosti ryb 25 g se pohybovala v rozmezi od 37,4 do 80,3
mgxkg'xI"" — v priméru 54,4 mgxkg'xI"', pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v
rozmezi 15,3 — 46,3 mgxkg'xI" — v praméru 24,6 mgxkg ' xI"', a pro skupiny o kusové
hmotnosti ryb 140 g v rozmezi 20,9 — 42,7 mgxkg'xI"" — v priméru 23 mgxkg'x1".
Spotteba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodinach pfili§ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval v dobé po sedmé

hodin¢ az do hodiny patnacté nartst spotieby kysliku pro vSechny velikosti ryb, od
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patnacté hodiny nasledoval pokles, ktery trval az do paté hodiny ranni nasledujiciho dne,
kromé skupiny ryb o kusové hmotnosti 140 g x ks, kde spotieba kysliku klesala pouze do
21:00 a nasledné rostla az do 7:00 nasledujiciho dne. Konkrétné pro skupiny s rybami o
kusové hmotnosti 25g se hodnoty spotfebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi od 109,2
do 156,2 mgxkg'xI" — v praiméru 117,8 mgxkg ' x1", pro skupiny o kusové hmotnosti ryb
65 g v rozmezi 83,2 — 139,8 mgxkg ' x1" — v priméru 108,9 mgxkg'x1", a pro skupiny ryb
o kusové hmotnosti 140 g v rozmezi hodnot 46,5 az 101,2 mgxkg'xI"" — v priméru 60,8
mgxkg ' xI"". Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby nastala v 17:00 hodin, minima pak

prevazné v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu spotteby kysliku pro vSechny skupiny.
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Obr. 6. VIiv hmotnosti na denni variabilitu primérné spotieby kysliku u tilapie chované pfti teplote
27 °C. Cerné &ary znaci prubéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bild svétlou fazi dne a Cerna temnostni fazi.

Méteni spotieby kysliku vzhledem k hmotnosti jednotlivych ryb pro teplotu 27°C
ukézalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo k vykyviim jeho spotieby, tak
jako u ryb krmenych (Obr. 6). Nejvyssi miru spotieby kysliku vykazovaly skupiny ryb o
kusové hmotnosti 25 g jak pro krmené tak pro nekrmené jedince. Spotieba kysliku pro
nekrmené skupiny o kusové hmotnosti ryb 25 g se pohybovala v rozmezi od 81,7 do 135,6
mgxkg ' xI"" — v priméru 112,1 mgxkg'xI", pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v

rozmezi 44,6 — 85,9 mgxkg'xI" — v priméru 59,2 mgxkg'xI"", a pro skupiny o kusové
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hmotnosti ryb 140g v rozmezi 38,1 — 108,9 mgxkg'xI" — v priméru 61 mgxkg'xI".
Spotteba kysliku pro nekrmené ryby klesala od 7:00 do 11:00, pak nésledoval pozvolny
rust do 13 — 15:00 a znovu pokles, pro skupiny s rybami o hmotnosti 25 g riist spotieby
kysliku pokracoval az do 21:00, poté nasledoval pokles.

Pro skupiny krmenych ryb nastaval v dobé po sedmé hodiné az do hodiny jedenacté
vyrazny narust spotieby kysliku pro vSechny velikosti ryb, od 11: 00 nasledoval pozvolny
pokles, ktery trval az do paté hodiny ranni nésledujiciho dne. Konkrétné pro skupiny s
rybami o kusové hmotnosti 25 g se hodnoty spotfebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi
od 122,7 do 207,5 mgxkg'xI" — v praméru 143,5 mgxkg'xI", pro skupiny o kusové
hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 97,1 — 169,7 mgxkg'xI"" — v priméru 122 mgxkg'xI"", a pro
skupiny ryb o kusové hmotnosti 140 g v rozmezi hodnot 74,2 az 129 mgxkg'xI' — v
priméru 92,2 mgxkg'xI"". Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby nastala v 11:00
hodin, minima pak v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu spotfeby kysliku pro vSechny
skupiny.
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Obr. 7. Vliv hmotnosti na denni variabilitu primerné spotteby kysliku u tilapie chované pii teplote
31 °C. Cerné Cary znadi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢erna temnostni fazi.

Me¢éteni spotieby kysliku vzhledem k hmotnosti jednotlivych ryb pro teplotu 31°C
ukazalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo malo zfetelnym vykyvim jeho

spotieby, na rozdil od ryb krmenych (Obr. 7). Nejvyssi miru spotteby kysliku vykazovaly
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skupiny ryb o kusové hmotnosti 25 g jak pro krmené tak pro nekrmené jedince. Spotieba
kysliku pro nekrmené skupiny o kusové hmotnosti ryb 25 g se pohybovala v rozmezi od
50,5 do 101,5 mgxkg™'xI" — v praiméru 67,3 mgxkg'xI"", pro skupiny o kusové hmotnosti
ryb 65 g v rozmezi 26,9 — 50,9 mgxkg ' x1"' — v praiméru 30,9 mgxkg'xI"', a pro skupiny o
kusové hmotnosti ryb 140 g v rozmezi 23,7 — 55,5 mgxkg'xI"" — v praméru 37,1 mgxkg’
'xI". Spotteba kysliku pro nekrmené ryby klesala od 7:00 do 11:00, pak nasledoval
pozvolny rist do 21:00 , poté nasledoval pokles.

Pro skupiny krmenych ryb nastaval v dobé po 7:00 az do 13:00 vyrazny nariist spotieby
kysliku pro vSechny velikosti ryb, od 13:00 nasledoval pozvolny pokles, ktery trval az do
21:00, vyrazné zvyseni spotieby kysliku vykazovaly v tomto obdobi pouze skupiny o
hmotnosti ryb 25 g, a to od 15:00 do 17:00. Ve 21:00 nasledoval dalsi rtst spotieby kysliku
u vSech skupin ryb, ktery dosahl vrcholu ve 23:00. Nasledoval pokles a opét nartst az do
5:00. Pro krmené skupiny s rybami o kusové hmotnosti 25 g se hodnoty spotiebovaného
kysliku pohybovaly v rozmezi od 72,7 do 130 mgxkg xI"" — v priméru 102,7 mgxkg' 1™,
pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 61 — 137,3 mgxkg™'xI"' — v priméru
95,7 mgxkg ' x1", a pro skupiny ryb o kusové hmotnosti 140 g v rozmezi hodnot 40 az 101
mgxkg ' xI"" — v praiméru 56,6 mgxkg'xI". Maxima spotteby kysliku pro krmené ryby

nastala ve 13:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinach.

5.1.2. Vztah mezi hmotnosti téla, teplotou vody a spotiebou kysliku
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Obr. 8, 9. Zavislost primérné denni spotieby kysliku na hmotnosti téla a teplot¢ vody u krmenych a

nekrmenych tilapii.
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Zavislost primérné denni spotieby kysliku na hmotnosti téla a teploté vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené (Obr. 8) i

nekrmené ryby (Obr. 9).
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Obr. 10, 11. Zavislost maximalni denni spotfeby kysliku na hmotnosti téla a teploté vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost maximalni denni spotfeby kysliku na hmotnosti téla a teplot¢ vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené (Obr. 10) i

nekrmené ryby (Obr. 11).
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Obr. 12, 13. Zavislost minimalni denni spotieby kysliku na hmotnosti téla a teploté vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost minimalni denni spotieby kysliku na hmotnosti téla a teploté¢ vody m¢éla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené (Obr. 12) 1

nekrmené ryby (Obr. 13).
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Obr. 14, 15. 3D model zavislosti prumérné denni spotieby kysliku na hmotnosti téla a teploté vody

u krmenych (A) a nekrmenych (B) tilapii. Zavislost je poc¢itana metodou nejmensich ¢tvercti.

5.1.3. Denni variabilita exkrece amoniaku (TAN)
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Obr. 16. Vliv hmotnosti na denni variabilitu primémé exkrece amoniaku u tilapie chované pfi
teploté 23 °C. Cerné ¢ary znadi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a Cernd temnostni fazi.
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Me¢fteni exkrece amoniaku vzhledem k hmotnosti jednotlivych ryb pro teplotu 23°C
ukazalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim
jeho exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 16). Nejvyssi miru exkrece amoniaku
vykazovaly skupiny ryb o kusové hmotnosti 25 g pro krmené jedince. U nekrmenych
skupin nelze tuto skutecnost s urcitosti oznacit. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin o
kusové hmotnosti ryb 25 g se pohybovala v rozmezi od 0,37 do 2,62 mgxkg'xI" — v
priméru 1,28 mgxkg' x1", pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 0,51 — 2,42
mgxkg ' xI"" — v praiméru 1,3 mgxkg'xI"', a pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 140g v
rozmezi 0,35 — 2,39 mgxkg ' xI" — v priméru 1,2 mgxkg'xI"'. Exkrece amoniaku se pro
nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodinach pfili$ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu sloZenou z
ryb o hmotnosti 25 g x ks, po 7:00 pokles exkrece pokradujici az do 9:00. Od 9:00
nasledoval nartist s vrcholem v 15:00, nasledné do 17:00 pokles a od 17:00 do 19:00 opét
nartst. Po 19:00 nasledoval pozvolny pokles hodnot az do 7:00 nésledujiciho dne. Pro
skupiny o hmotnosti ryb 65 g x ks hodnoty exkrece amoniaku klesaly od 7:00 az do
11:00. Od 11:00 nésledoval pozvolny rist s vrcholem ve 21:00. Od 21:00 do 1:00 dalSiho
dne hodnoty klesaly, do 3:00 nasledoval rist a od 3:00 jejich pozvolny pokles. Pro skupiny
o hmotnosti ryb 140 g x ks” byl priib&h hodnot exkrece amoniaku obdobny jako pro
skupiny o hmotnosti ryb 65 g x ks™'. Konkrétng pro skupiny s rybami o kusové hmotnosti
25 g se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi od 2,38 do 11,63 mgxkg™'x1"!
— v praméru 6,1 mgxkg'xI", pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 1,68 —
8,48 mgxkg ' xI"" — v praiméru 4,48 mgxkg'xI"", a pro skupiny ryb o kusové hmotnosti 140
g v rozmezi hodnot 1,04 az 6 mgxkg'xI" — v priméru 3,4 mgxkg'xI"". Maxima pro
krmené ryby nastala pro skupinu o kusové hmotnosti ryb 25 g v 15:00 a 19:00, pro skupinu
o kusové hmotnosti ryb 65 g ve 21:00, a pro skupinu o kusové hmotnosti ryb 140 g v 9:00,
21:00 a 3:00. Minima pak nastala pfevazn¢ v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu

exkrece amoniaku u vSech skupin.
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Obr. 17. Vliv hmotnosti na denni variabilitu primémé exkrece amoniaku u tilapie chované pfi
teploté 27 °C. Cerné ¢ary znadi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a Cernd temnostni fazi.

Me¢fieni exkrece amoniaku vzhledem k hmotnosti jednotlivych ryb pro teplotu 27°C
ukazalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim
jeho exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 17). Nejvys$si miru exkrece amoniaku
vykazovaly skupiny ryb o kusové hmotnosti 25 g pro krmené jedince. U nekrmenych
skupin nelze tuto skutecnost s urcitosti oznacit. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin o
kusové hmotnosti ryb 25 g se pohybovala v rozmezi od 0,48 do 3,43 mgxkg'xI" — v
priméru 1,93 mgxkg™ x1", pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 0,94 — 2,43
mgxkg ' xI"" — v priméru 1,65 mgxkg'xI"', a pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 140g v
rozmezi 0,72 — 2,38 mgxkg ' xI"" — v praméru 1,53 mgxkg'xI". Exkrece amoniaku se pro
nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodinach pfili$ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu sloZenou z
ryb o hmotnosti 25 g x ks™', po 7:00 narist exkrece pokra¢ujici az do 11:00. Od 11:00
nasledoval pokles az do 13:00, nasledné¢ do 15:00 rtst hodnot. Od 15:00 do 17:00 byl
zaznamenan pokles hodnot a od 17:00 do 19:00 opét narast. Po 19:00 nésledoval pozvolny
pokles hodnot az do 23:00. Od 23:00 do 1:00 nasledujiciho dne hodnoty nartstaly, do 3:00
poklesly a nasledné opét rostly az do 7:00. Pro skupiny o hmotnosti ryb 65 g x ks’
hodnoty exkrece amoniaku rostly od 7:00 az do 11:00. Od 11:00 nésledoval pozvolny
pokles az do 1:00 néasledujiciho dne. Od 1:00 hodnoty rostly do 3:00, poté nasledoval
jejich pokles a od 5:00 znovu nartst. Pro skupiny o hmotnosti ryb 140 g x ks hodnoty
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exkrece amoniaku klesaly do 9:00. Poté nésledoval v rozmezi osmi hodin dvakrat
opakovany nartst a pokles hodnot. Od 17:00 hodnoty pozvolné rostly az do 21:00 a poté
op¢t klesaly aZz do 1:00 nasledujiciho dne. Od 1:00 do 7:00 hodnoty vykazaly opétovny
nartst. Konkrétné pro skupiny s rybami o kusové hmotnosti 25 g se hodnoty vydaného
amoniaku pohybovaly v rozmezi od 1,53 do 14,07 mgxkg'xI"' — v priméru 5,9 mgxkg™' xI
! pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 0,31 — 11,39 mgxkg'xI' — v
priméru 4,7 mgxkg'x1", a pro skupiny ryb o kusové hmotnosti 140 g v rozmezi hodnot
0,65 az 6,94 mgxkg ' xI"' — v priméru 3,48 mgxkg ' xI"'. Maxima pro krmené ryby nastala
pro skupinu o kusové hmotnosti ryb 25 g v 11:00, pro skupinu o kusové hmotnosti ryb 65
g taktéz v 11:00, a pro skupinu o kusové hmotnosti ryb 140 g v 11:00, 15:00 a 7:00
nasledujiciho dne. Minima pak nastala pfevdzné v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu

exkrece amoniaku u vSech skupin.
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Obr. 18. Vliv hmotnosti na denni variabilitu primémé exkrece amoniaku u tilapie chované pfi
teploté 31 °C. Cerné ¢ary znaéi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a Cernd temnostni fazi.

Me¢fieni exkrece amoniaku vzhledem k hmotnosti jednotlivych ryb pro teplotu 31°C
ukazalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim
jeho exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 18). Nejvys$si miru exkrece amoniaku
vykazovaly skupiny ryb o kusové hmotnosti 65 g pro krmené jedince. U nekrmenych

skupin nelze tuto skutecnost s urcitosti oznacit. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin o
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kusové hmotnosti ryb 25 g se pohybovala v rozmezi od 0 do 1,3 mgxkg'xI"" — v praméru
0,6 mgxkg ' xI"", pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65 g v rozmezi 0 — 1,33 mgxkg'x1"!
— v priméru 0,53 mgxkg'xI"", a pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 140 g v rozmezi 0,06
— 1,07 mgxkg'xI"" — v praméru 0,48 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro nekrmené
ryby v dennich a no¢nich hodinach pfili§ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu sloZenou z
ryb o hmotnosti 25 g x ks™, po 7:00 narist exkrece pokracujici az do 13:00. Od 13:00
nasledoval pokles az do 15:00, nasledné do 17:00 narast a od 17:00 do 21:00 opét pokles.
Po 21:00 nasledoval nartist az do 23:00 a pak pozvolny pokles hodnot az do 3:00
nasledujiciho dne. Mezi 3:00 a 5:00 exkrece opét narostla a po 5:00 klesla. Pro skupiny o
hmotnosti ryb 65 g x ks hodnoty exkrece amoniaku klesaly od 7:00 az do 11:00. Od
11:00 nasledoval pozvolny rtst s vrcholem ve 13:00. Od 13:00 do 15:00 hodnoty klesaly, a
tutéz hodinu zacaly opét nardstat az do 17:00. Po 17:00 nasledoval pokles hodnot az do
21:00. Od 21:00 do 23:00 exkrece opét narostla a po 23:00 poklesla, coz trvalo do 3:00.
Nasledoval rist a od 5:00 jejich pozvolny pokles. Pro skupiny o hmotnosti ryb 140 g x ks™
hodnoty rostly od 7:00 do 9:00, nasledoval pokles do 11:00 a opétovny nariist do 13:00.
Od 13:00 do 15:00 hodnoty klesaly, od 15:00 do 17:00 zacaly znovu stoupat. Po 17:00
nasledoval novy pokles hodnot az do 19:00, po této hodin€ hodnoty stoupaly az do 23:00.
Od 23:00 nasledoval pokles az do 3:00 nasledujiciho dne, do 5:00 nariist a poté opétovny
pokles. Konkrétné pro skupiny s rybami o kusové hmotnosti 25g se hodnoty vydaného
amoniaku pohybovaly v rozmezi od 1,99 do 20,64 mgxkg'xI" — v priméru 8,45 mgxkg
1, pro skupiny o kusové hmotnosti ryb 65g v rozmezi 1 — 25,3 mgxkg' 1" — v praiméru
9,03 mgxkg'xI", a pro skupiny ryb o kusové hmotnosti 140 g v rozmezi hodnot 0,87 az
15,04 mgxkg'xI"" — v priméru 4,7 mgxkg'xI". Maxima pro krmené ryby nastala pro
skupinu o kusové hmotnosti ryb 25 g v 13:00 a 17:00, pro skupinu o kusové hmotnosti ryb
65 g ve 13:00, a pro skupinu o kusové hmotnosti ryb 140 g ve 13:00. Minima pak nastala

pievazné v no¢nich hodinéch, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u vSech skupin.
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5.1.4. Vztah mezi hmotnostni téla, teplotou vody a exkreci amoniaku (TAN)
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Obr. 19, 20. Zavislost primérné denni exkrece amoniaku na hmotnosti téla a teplot¢ vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost prumérné denni exkrece amoniaku na hmotnosti téla a teplot¢ vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené (Obr. 19) i

nekrmené ryby (Obr. 20).

kmené nekmené

40 T T
= % § “a, 23°C “ 23°C
- £ 27 °C 27 °C
230 317G W, 31°C
= A RRRLLLTT P
Z %)
) A
E 20t
> . ]
E 15 A
2 — SEENEV
e 10} ]
2 H
o .
£ 5 1
% | 7% —

! ! ! bbb Qe . - DI T e
Oﬁ S g g8 8 R %Sgggggggﬁ S =S 3 8 = %8§§§§§§§
hmotnost (g) hmotnost (g)

Obr. 21, 22. Zavislost maximalni denni exkrece amoniaku na hmotnosti téla a teploté¢ vody u

krmenych (Obr. 21) a nekrmenych tilapii (Obr. 22).

Zavislost maximalni denni exkrece amoniaku na hmotnosti téla a teplot¢ vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené i nekrmené

ryby.
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Obr. 23, 24. Zavislost minimalni denni exkrece amoniaku na hmotnosti téla a teploté vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost minimalni denni exkrece amoniaku na hmotnosti téla a teplot¢ vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené (Obr. 23) 1

nekrmené ryby (Obr. 24).
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Obr. 25, 26. 3D model zavislosti primérné denni spoteby kysliku na hmotnosti téla a teploté vody

u krmenych (A) a nekrmenych (B) tilapii. Zavislost je poc¢itana metodou nejmensich ¢tvercti.
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5.2. Vliv zpusobu krmeni a teploty vody na metabolismus tilapie

5.2.1. Denni variabilita spotieby kysliku
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Obr. 27. Variabilita primérné spotieby kysliku u tilapie (65g) krmené kontinualné pii teploté 23, 27
a 31 °C. Cerné &ary zna¢i priibéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a cerna temnostni fazi.

Me¢éteni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro 23°C ukazalo, Ze u
krmenych i nekrmenych ryb dochazelo ke zménam spotieby kysliku v pribéhu dne i noci
(Obr. 27). Spotieba kysliku se pro nekrmené skupiny, kterym bylo v pfedchozich dnech
predkladano krmivo kontinualng, pohybovala v rozmezi 10,6 — 44,5 mgxkg'xI" — v
praméru 23,7 mgxkg ' xI". Spotfeba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich
hodinach dosti vyrazné liSila. Od devate hodiny poklesly hodnoty spotiebovavaného
kysliku a jejich pokles se zastavil az mezi patnactou a sedmnactou hodinou, poté zacala
spotieba kysliku opét nartistat az do devatenacté hodiny, kdy se rtist zastavil a nasledovalo
opctovné klesani az do 23:00. Od 23:00 nésledoval vzrist spotfeby kysliku a od 1:00
nasledujiciho dne jeji setrvani v témét nezménénych hodnotach.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastdval v dobé po sedmé
hodiné az do hodiny jedendcté nartst a opétovny pokles spotieby kysliku, od jedenacté

hodiny nésledoval nartlst spotieby kysliku, ktery trval aZ do patnacté hodiny. Od patnécté
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hodiny nasledoval pokles spotieby kysliku. Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi
kontinualné se hodnoty spotfebované¢ho kysliku pohybovaly v rozmezi hodnot 0 az 105
mgxkg'xI" — v priméru 61,9 mgxkg'xI"'. Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby
nastala v 15:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinach.

Mg¢éteni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro 27°C ukazalo, ze u
nekrmenych ryb vSech velikosti dochdzelo ke zménam spotieby kysliku v priabehu dne 1
noci. Spotfeba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v ptedchozich dnech
predkladano krmivo kontinuilng, se pohybovala v rozmezi 43,9 — 84,7 mgxkg'xI"' — v
praméru 58,5 mgxkg'x1". Spotteba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no&nich
hodinach dosti vyrazné lisila. Od 7:00 hodiny klesaly hodnoty spotiebovavaného kysliku a
jejich pokles se zastavil az v 9:00, poté zacala spotieba kysliku nariistat az do 13:00 a
nasledovalo opétovné klesani az do 5:00. Pro skupiny s rybami krmenymi kontinudln¢ se
hodnoty spotiebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi hodnot 71,5 az 155 mgxkg'xI" —
v priméru 97,2 mgxkg'xI"". Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby nastala v 11:00
hodin, minima pak v no¢nich hodinach.

Me¢éteni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro 31°C ukézalo, ze u
nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo ke zménam spotieby kysliku v prubéhu dne i
noci. Spotieba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v piedchozich dnech
predkladano krmivo kontinualng, se pohybovala v rozmezi 14 — 47 mgxkg'xI"' — v
praméru 28,9 mgxkg ' xI". Spotfeba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich
hodinach témét neliSila. Od 7:00 hodiny klesaly hodnoty spotfebovavaného kysliku a
jejich pokles se zastavil az v 11:00, poté zacCala spotieba kysliku naristat az do 13:00.
Nasledovalo opétovné klesani az do 15:00 a poté nartist do 3:00. Pro skupiny krmenych
ryb nastaval v dob& po sedmé hodiné¢ az do 13:00 narist. Od 13:00 néasledoval pokles
spotieby kysliku, ktery trval az do 15:00, od 15:00 do 17:00 nasledoval nértst spotieby
kysliku. Od 17:00 byl zaznamenan pokles spotieby kysliku, koncici ve 21:00. Nasledné
béhem dvou hodin doslo k navySeni spotfeby kysliku a k jejimu opétovnému snizovani,
které pokracovalo az do 5:00. Po 5:00 nasledoval prudky narist az do 7:00. Pro skupiny s
rybami krmenymi kontinualn¢ se hodnoty spotfebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi
44,8 az 138 mgxkg'xI" — v praméru 80 mgxkg'xI". Maxima spotieby kysliku pro
krmené ryby nastala v 11:00 hodin.
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Obr. 28. Variabilita primérné spotieby kysliku u tilapie (65g) krmené 4x denné pii teploté 23, 27 a
31 °C. Cerné Cary znadi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢erna temnostni fazi.

Mg¢éfeni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 23°C ukézalo, Ze
u nekrmenych ryb dochéazelo ke zménam spotieby kysliku v pribéhu dne i noci (Obr. 28).
Spotieba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v pfedchozich dnech ptfedkladano
krmivo 4 x za den , se pohybovala v rozmezi 16,5 — 46,3 mgxkg'xI"! — v priméru 24,6
mgxkg ' xI"". Spotteba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodinach dosti
vyrazné liSila. Od devate hodiny poklesly hodnoty spotiebovavaného kysliku a jejich
pokles se zastavil az mezi patnactou a sedmnéactou hodinou, poté zacala spotfeba kysliku
opét nartistat az do devatenacté hodiny, kdy se rist zastavil a nasledovalo opétovné klesani
az do 23:00. Od 23:00 nasledoval vzrust spotieby kysliku a od 1:00 nasledujiciho dne jeji
setrvani v témét nezménénych hodnotach.

Opacné situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastival v dobé po sedmé
hodin¢ az do hodiny jedenacté nartst a opétovny pokles spotieby kysliku, od jedenacté
hodiny nasledoval nartst spotfeby kysliku, ktery trval az do patnécté hodiny. Od patnacté
hodiny nasledoval pokles spotteby kysliku. Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi 4
x denné se hodnoty spotfebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi 44,7 — 104,9 mgxkg
X1 — v priméru 55,2 mgxkg'xI"". Maxima spoteby kysliku pro krmené ryby nastala v
15:00 hodin, minima pak v noc¢nich hodinéch.

Mg¢éteni spotfeby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 27°C ukazalo, ze
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u nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo ke zménam spotieby kysliku v prubéhu dne i
noci. Spotfeba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v ptedchozich dnech
predkladano krmivo 4 x denng, se pohybovala v rozmezi 48,5 — 85,9 mgxkg'xI" — v
priméru 59,3 mgxkg ' xI"'. Spotieba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no&nich
hodinach dosti vyrazné lisila. Od 7:00 hodiny klesaly hodnoty spotfebovavaného kysliku a
jejich pokles se zastavil az v 9:00, poté zacala spotieba kysliku naristat az do 13:00.
Nasledovalo opétovné klesani az do 5:00.

Pro skupiny krmenych ryb nastaval v dobé po sedmé hodin€ az do hodiny jedenacté
nariist a poté opétovny pokles spotieby kysliku pro vSechny velikosti ryb, od 13:00
nasledoval nariist spotieby kysliku, ktery trval az do 17:00 . Od 17:00 nasledoval prudky
pokles spotieby kysliku, konc¢ici v 19:00. Nésledn¢ béhem dvou hodin doslo k navysSeni
spoteby kysliku a k jejimu opétovnému snizovani, které pokracovalo az do 5:00. Pro
skupiny s rybami krmenymi 4 x denné se hodnoty spottebovaného kysliku pohybovaly v
rozmezi 59,1 — 144,1 mgxkg ' xI"" — v priméru 85,8 mgxkg' xI"'. Maxima spotfeby kysliku
pro krmené ryby nastala v 11:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinéach.

Mg¢éteni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 31°C ukazalo, ze
u nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo ke zménam spotieby kysliku v prubéhu dne i
noci. Spotieba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v piedchozich dnech
predkladano krmivo 4 x denng, se pohybovala v rozmezi 14,8 — 50,4 mgxkg'xI" — v
praméru 30,8 mgxkg ' xI". Spotieba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich
hodinach témér nelisila. Od 7:00 hodiny rostly hodnoty spotfebovavaného kysliku az do
9:00. Od 9:00 do 11:00 byl zaznamenan pokles a poté opétovny nartust do 13:00. Od 13:00
nasledoval pokles spotieby kysliku, ktery trval az do 21:00. Nasledn¢ béhem dvou hodin
doslo k navySeni spotieby kysliku a k jejimu opétovnému snizovani, které pokracovalo az
do 5:00. Po 5:00 nésledoval prudky nartst az do 7:00. Pro skupiny s rybami krmenymi 4 x
denné se hodnoty spotiebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi 42 — 102,7 mgxkg™'xI" —
v praméru 56,5 mgx kg 'xI"'. Skupiny krmené 4 x dennd dosahly maximalni spotieby

kysliku v 7:00 na konci experimentu, minima pak v 7:00 na jeho pocatku.
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Obr. 29. Variabilita primérné spotieby kysliku u tilapie (65g) krmené 2x denné pii teploté 23, 27 a
31 °C. Cerné &ary znadi priibéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bild svétlou fazi dne a Cerna temnostni fazi.

Mg¢éfeni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 23°C ukézalo, zZe
u nekrmenych ryb dochazelo ke zménam spotieby kysliku v pritbé¢hu dne i noci (Obr. 29).
Spotteba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v predchozich dnech ptedkladano
krmivo 2 x denng, se pohybovala v rozmezi od 0 do 59,1 mgxkg'xI"" — v praméru 29,4
mgxkg ' xI". Spotieba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a noénich hodinach dosti
vyrazné liSila. Od devate hodiny poklesly hodnoty spotiebovavaného kysliku a jejich
pokles se zastavil aZ mezi patnactou a sedmnéctou hodinou, poté zacala spotieba kysliku
opét nartistat az do devatenacté hodiny, kdy se rtst zastavil a nasledovalo opétovné klesani
az do 23:00. Od 23:00 nasledoval vzrist spotieby kysliku a od 1:00 nésledujiciho dne jeji
setrvani v témét nezménénych hodnotéch.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastdval v dobé po sedmé
hodiné¢ az do hodiny jedenacté narist a opétovny pokles spotieby kysliku pro vSechny
velikosti ryb, od jedenacté hodiny nasledoval narast spotfeby kysliku, ktery trval az do
patnacté hodiny. Od patnacté hodiny nasledoval pokles spotieby kysliku. Konkrétné pro
skupiny s rybami krmenymi 2 X denné se hodnoty spotiebovaného kysliku pohybovaly v
rozmezi od 47,4 do 121,7 mgxkg'xI"" — v priméru 74,7 mgxkg'x1". Maxima spotieby
kysliku pro krmené ryby nastala v 15:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinéch.

Mg¢éfeni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 27°C ukézalo, zZe
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u nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo ke zménam spotieby kysliku v prubéhu dne i
noci. Spotfeba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v ptedchozich dnech
predkladano krmivo 2 x denng, se pohybovala v rozmezi od 49,3 do 127,6 mgxkg'xI" — v
praméru 71,8 mgxkg'x1". Spotteba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no&nich
hodinach dosti vyrazné lisila. Od 7:00 hodiny klesaly hodnoty spotfebovavaného kysliku a
jejich pokles se zastavil az v 9:00, poté zacala spotieba kysliku nartstat az do 15:00.
Nasledovalo opétovné klesani az do 5:00.

Pro skupiny krmenych ryb nastdval v dobé po sedmé hodin¢ az do hodiny jedenacté
nariist a poté opctovny pokles spotieby kysliku, od 13:00 nasledoval nartst spotfeby
kysliku, ktery trval az do 17:00 . Od 17:00 nasledoval prudky pokles spotieby kysliku,
koncici v 19:00. Nasledné béhem dvou hodin doslo k navyseni spotieby kysliku a k jejimu
opctovnému snizovani, které pokracovalo az do 5:00. Pro skupiny s rybami krmenymi 2 x
denn¢ se hodnoty spotiebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi od 70,5 do 227,8 mgxkg
'xI"'— v priméru 117,6 mgxkg ' xI"". Maxima spotteby kysliku pro krmené ryby nastala v
11:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinéch.

Mg¢éteni spotieby kysliku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 31°C ukazalo, ze
u nekrmenych ryb vSech velikosti dochazelo ke zménam spotieby kysliku v prubéhu dne i
noci. Spotieba kysliku pro nekrmené skupiny, kterym bylo v piedchozich dnech
predkladano krmivo 2 x denng, se pohybovala v rozmezi od 13,6 do 46,6 mgxkg'xI"' — v
praméru 28,6 mgxkg ' xI". Spotfeba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich
hodinach témét neliSila. Od 7:00 hodiny klesaly hodnoty spotfebovavaného kysliku a
jejich pokles se zastavil az v 11:00, poté zacCala spotieba kysliku naristat az do 13:00.
Nasledovalo opétovné klesani az do 15:00 a poté nartist do 3:00. Pro skupiny krmenych
ryb nastaval v dob& po sedmé hodin¢ az do 13:00 narist. Od 13:00 nasledoval pokles
spotieby kysliku, ktery trval az do 15:00. Od 15:00 do 21:00 nésledoval nartist spotteby
kysliku. Po 21:00 doslo k poklesu, ktery trval az do 3:00. Od 3:00 byl zaznamenan
opétovny narist. Pro skupiny s rybami krmenymi 2 x denné se hodnoty spotiebovaného
kysliku pohybovaly v rozmezi od 46,9 do 124,6 mgxkg'xI" — v praméru 67,2 mgxkg™' xI
'. Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby nastala v 11:00 hodin.
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5.2.2. Denni variabilita exkrece amoniaku (TAN)
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Obr. 30. Variabilita primérné exkrece amoniaku (TAN) u tilapie (65g) krmené kontinualné pii
teploté 23, 27 a 31 °C. Cerné &ary znaéi priibéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb.

Seda Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢erna temnostni fazi.

Meéfeni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 23°C ukézalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochédzelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 30). Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin,
kterym bylo v predchozich dnech krmivo ptedkladdno kontinudlné, se pohybovala v
rozmezi 0,49 — 2,32 mgxkg ' xI"! — v praiméru 1,23 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro
nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodinéch pfili$ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde doslo pro skupinu ryb krmenych
kontinualné od 9:00 do 15:00 k rtstu hodnot, od 15:00 nésledoval pokles a v 17:00 narast
hodnot, ktery skoncil v 19:00 . Od 19:00 hodnoty klesaly az do 1:00 nasledujiciho dne.
Opétovny vzrist hodnot nastal po 1:00 s maximem ve 3:00. Poté nasledoval pokles
exkrece az do 7:00 nasledujiciho dne. Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi
kontinualn¢ se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi hodnot 0 az 6,74
mgxkg ' xI" — v priméru 4,68 mgxkg'xI"". Maxima exkrece amoniaku pro krmené ryby
nastala pro skupinu ryb krmenych kontinualné¢ v 19:00 a 3:00. Minima pak nastala
pfevazné v nocnich az dopolednich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u

vSech skupin.
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Me¢fteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 27°C ukéazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochézelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin, kterym bylo
v predchozich dnech krmivo ptredkladano kontinualnég, se pohybovala v rozmezi 0,92 — 2,4
mgxkg ' xI" — v priméru 1,63 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pfilis nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde doslo pro skupiny ryb krmené
kontinudlné od 9:00 do 15:00 k rstu hodnot, od 15:00 nésledoval pokles a v 17:00 nardst
hodnot, ktery skoncil ve 21:00 . Od 21:00 hodnoty klesaly az do 1:00 nasledujiciho dne.
Opctovny vzrist hodnot nastal po 1:00 a trval az do 7:00. Konkrétné pro skupiny s rybami
krmenymi kontinudlné¢ se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi 0 az 9,61
mgxkg ' xI"" — v priméru 4,68 mgxkg'xI"". Maxima exkrece amoniaku pro krmené ryby
nastala v 15:00 a 21:00. Minima pak nastala pfevazné¢ v noc¢nich hodinach, kdy doslo k
poklesu exkrece amoniaku u vSech skupin.

Me¢éteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 31°C ukazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin, kterym bylo
v ptedchozich dnech krmivo pfedkladano kontinualné, se pohybovala v rozmezi 0 — 1,23
mgxkg ' xI"" — v priméru 0,5 mgxkg'xI"'. Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pftili§ nelisila.

Opacné situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde doslo, pro skupinu ryb
krmenych kontinualng, od 7:00 do 9:00 k nartGstu hodnot a od 9:00 do 11:00 k jejich
mirnému poklesu. Od 11:00 do 13:00 doslo k nartstu a od 13:00 do 15:00 k poklesu
hodnot, od 15:00 hodnoty pocaly opét nartistat a od 17:00 do 19:00 klesat. Od 19:00
hodnoty rostly az do 23:00. Od 23:00 hodnoty klesaly az do 3:00 nasledujiciho dne.
Opétovny vzrist hodnot nastal po 3:00 s maximem v 5:00. Poté nasledoval pokles exkrece
az do 7:00. Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi kontinualné se hodnoty vydaného
amoniaku pohybovaly v rozmezi hodnot 1,68 az 24,17 mgxkg'xI" — v priméru 7,18
mgxkg'xI"". Maxima exkrece amoniaku pro krmené ryby nastala ve 13:00. Minima pak
nastala pfevazné¢ v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u vsech

skupin.
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Obr. 31. Variabilita primérné exkrece amoniaku (TAN) u tilapie (65g) krmené 4x denné pii teplote
23,27 a 31 °C. Cerné &ary zna¢i pribsh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢erna temnostni fazi.

Me¢fteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 23°C ukéazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochdzelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 31). Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin,
kterym bylo v pfedchozich dnech krmivo pfedkladano 4x denné, se pohybovala v rozmezi
0,51 — 2,42 mgxkg'xI"" — v praméru 1,3 mgxkg ' xI"'. Exkrece amoniaku se pro nekrmené
ryby v dennich a no¢nich hodinach pfili§ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb
krmenych 4x denné, od 7:00 az do 9:00 narast hodnot. Do 11:00 nasledoval pokles a
nasledné opé€t nartst hodnot az do 13:00. Dalsi pokles nastal pied 17:00. Od 17:00 az do
21:00 hodnoty nartistaly a od 21:00 do 23:00 opét klesaly. Od 23:00 do 1:00 dal$iho dne
hodnoty slabé vzrostly, pak nésledoval postupny pokles az do 7:00. Konkrétné pro
skupiny s rybami krmenymi 4xdenné se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v
rozmezi 0 — 6,67 mgxkg ' xI"! — v priméru 3,5 mgxkg'x1"'. Maxima exkrece amoniaku pro
krmené ryby nastala pro skupinu ryb krmenych 4x denné¢ ve 21:00. Minima pak nastala
prevazné v noc¢nich az dopolednich hodinach, kdy doSlo k poklesu exkrece amoniaku u
vSech skupin.

Me¢éteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 27°C ukazalo,
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ze u nekrmenych ryb vsSech velikosti nedochédzelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin, kterym bylo
v ptedchozich dnech krmivo pfedkladdno 4% denné, se pohybovala v rozmezi 0,94 — 2,43
mgxkg ' xI" — v priméru 1,65 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pfilis nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb
krmenych 4x denné, pokles hodnot exkrece amoniaku od 7:00 az do 9:00. Do 11:00
nasledoval narist a nasledné opét pokles hodnot az do 23:00. Od 23:00 do 1:00 dalsiho dne
hodnoty slabé vzrostly, pak nasledoval pokles az do 3:00 a postupny nartst az do 7:00.
Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi 4% denné se hodnoty vydaného amoniaku
pohybovaly v rozmezi 0,32 — 8,04 mgxkg'xI" — v priméru 3,5 mgxkg'xI". Maxima
exkrece amoniaku pro krmené ryby nastala pro skupinu ryb krmenych 4x denné v 7:00 a v
11:00. Minima pak nastala pfevazné¢ v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece
amoniaku u vSech skupin.

Me¢éteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 31 °C ukézalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
vydeje, tak jako u ryb krmenych. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin, kterym bylo v
predchozich dnech krmivo predkladano 4x denné, se pohybovala v rozmezi 0 — 1,1
mgxkg ' xI"" — v priméru 0,53 mgxkg'x1". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pftili§ nelisila.

Opacné situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb
krmenych 4x denné, od 7:00 az do 9:00 nardst hodnot exkrece amoniaku. Do 11:00
nasledoval pokles a nasledn¢ opé€t narist hodnot az do 13:00. Dalsi pokles hodnot nastal
pred 15:00. Od 17:00 az do 19:00 hodnoty klesaly a od 19:00 do 23:00 opét naristaly. Od
23:00 do 3:00 dalsiho dne hodnoty slabé poklesly, pak nasledoval vzrist do 5:00 a
postupny pokles az do 7:00. Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi 4x denné se
hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi 1,32 — 11,41 mgxkg'xI" — v priméru
5,13 mgxkg'xI"". Maxima exkrece amoniaku pro krmené ryby nastala pro skupinu ryb
krmenych 4x denné ve 13:00 a 17:00. Minima pak nastala pfevazn¢ v no¢nich hodinéch,

kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u vSech skupin.
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Obr. 32. Variabilita primérné exkrece amoniaku (TAN) u tilapie krmené 2x denné pfi teplote 23,
27 a 31 °C. Cerné &ary znaci pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢erna temnostni fazi.

Me¢éteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 23°C ukazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 32). Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin,
kterym bylo v pfedchozich dnech krmivo predkladdno 2% denné, se pohybovala v rozmezi
od 0,33 do 3,32 mgxkg'xI" — v praméru 1,53 mgxkg'xI"'. Exkrece amoniaku se pro
nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodinéch pfili$ nelisila.

Opacné situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb
krmenych 2% denné¢, po 7:00 mirny pokles exkrece. Do 13:00 pak byly hodnoty exkrece
amoniaku pomérné stabilni. Od 13:00 nasledoval nartst s vrcholem v 15:00, nasledné do
17:00 pokles a od 17:00 do 19:00 opét narist. Po 19:00 nasledoval pozvolny pokles hodnot
az do 23:00 a opétovny nariist do 3:00 nasledujiciho dne. Od 3:00 hodnoty klesaly.
Konkrétné pro skupiny s rybami krmenymi 2xdenné se hodnoty vydaného amoniaku
pohybovaly v rozmezi od 1,73 do 9,02 mgxkg'x1" — v priméru 4,88 mgxkg ™' xI"". Maxima
exkrece amoniaku pro krmené ryby nastala pro skupiny ryb krmenych 2x denné v 19:00.
Minima pak nastala pfevazné v nocnich az dopolednich hodinach, kdy doslo k poklesu
exkrece amoniaku u vSech skupin.

Meéfeni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 27°C ukazalo,

ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochdzelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
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exkrece, tak jako u ryb krmenych. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin, kterym bylo
v ptredchozich dnech krmivo pfedkladano 2x denné, se pohybovala v rozmezi od 0,52 do
4,31 mgxkg'xI"" — v praiméru 2,25 mgxkg' xI"'. Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby
v dennich a no¢nich hodinéch pfilis nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb
krmenych 2% denné, po 7:00 mirny pokles exkrece. Do 11:00 pak hodnoty exkrece
amoniaku nartstaly a od 11:00 do 17:00 klesaly. Od 17:00 do 21:00 nésledoval narist a od
21:00 do 23:00 opétovny pokles. Do 1:00 nésledujiciho dne hodnoty exkrece opét vzrostly
a do 3:00 znovu poklesly. Po 3:00 nasledoval az do 7:00 jejich nartst. Konkrétné pro
skupiny s rybami krmenymi 2% denné¢ se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v
rozmezi od 0 do 13,67 mgxkg'xI" — v praméru 4,88 mgxkg'xI". Maxima exkrece
amoniaku pro krmené ryby nastala pro skupiny ryb krmenych 2x denné v 11:00. Minima
pak nastala pfevazné v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u vSech
skupin.

Me¢éteni exkrece amoniaku vzhledem k managementu krmeni pro teplotu 31°C ukézalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim jeho
exkrece, tak jako u ryb krmenych. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin, kterym bylo
v ptedchozich dnech krmivo predkladano 2x denné, se pohybovala v rozmezi od 0 do 1,31
mgxkg ' xI"" — v priméru 0,48 mgxkg'x1". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pftili§ nelisila.

Opacné situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb
krmenych 2% denné, od 7:00 do 9:00 mirny, a od 11:00 do 13:00 prudky narist hodnot
exkrece amoniaku. Od 13:00 nasledoval pokles do 17:00, nasledn¢ od 17:00 opét narist do
19:00 a znovu pokles do 21:00. Od 21:00 do 23:00 nasledoval nartst, poté pokles do 3:00
nasledujiciho dne, poté do 5:00 nértst a opét pokles hodnot. Konkrétné pro skupiny s
rybami krmenymi 2x denné se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi od
0,38 do 19,2 mgxkg'xI"" — v priméru 4,98 mgxkg'xI"'. Maxima exkrece amoniaku pro
krmené ryby nastala pro skupiny ryb krmenych 2% denné ve 13:00. Minima pak nastala

pfevazné v nocnich hodinéach, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u vSech skupin.
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5.3. Vliv chovné biomasy a teploty vody na metabolismus tilapie

5.3.1. Denni variabilita spotieby kysliku
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Obr. 33. Vliv chovné biomasy na denni variabilitu primérné spotieby kysliku u tilapie chované pfi
teploté 23 °C. Cerné &ary znadi prabéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢erna temnostni fazi.

Me¢feni spotieby kysliku vzhledem k biomase chovanych ryb pro teplotu 23°C ukazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti doslo k dennim vykyviim jeho spotieby, tak jako u
ryb krmenych, avSak u ryb nekrmenych mél graf spotieby kysliku klesajici tendence (Obr.
33). Nejvyssi miru spotfeby kysliku vykazovaly pro ryby nekrmené skupiny ryb o biomase
80 kg x m™, pro ryby krmené skupiny o biomase 50 kg x m™. Spotieba kysliku pro
nekrmené skupiny o biomase 20 kg x m™ se pohybovala v rozmezi 0 az 68,9 mgxkg ' xI"" —
v praméru 29,4 mgxkg'xI", pro skupiny o biomase 50 kg x m” v rozmezi 4.2 — 46,3
mgxkg ' xI"" — v priméru 24,6 mgxkg'xI"", a pro skupiny o biomase 80 kg x m™ v rozmezi
19,1 — 87,8 mgxkg'xI"" — v praméru 45 mgxkg'x1". Spotieba kysliku se pro nekrmené
ryby v dennich a no¢nich hodinach lisila, v no¢nich hodinach vykazovaly v§echny skupiny
nekrmenych ryb vyssi spottebu kysliku , nez ptes den. U vSech skupin nekrmenych ryb po
sedmé hodinég ranni vzrostla spotieba kysliku, ov§em jen do hodiny devaté, poté nasledoval
pokles spotieby s minimem v 15:00 — 17:00 hodin. Od této doby hodnota spotieby kysliku

znovu narustala.
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Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval v dobé po sedmé
hodiné¢ az do hodiny patnacté¢ narist spotieby kysliku pro vSechny velikosti ryb, od
patnacté hodiny nasledoval pokles, ktery trval az do paté hodiny ranni nasledujiciho dne.
Konkrétng pro skupiny o biomase 20 kg x m™ se hodnoty spotfebovaného kysliku
pohybovaly v rozmezi od 47 do 121,7 mgxkg'xI" — v praméru 74,7 mgxkg'xI"!, pro
skupiny o biomase kg x m” v rozmezi 83,2 — 139,8 mgxkg'xI" — v praméru 108,9
mgxkg'xI", a pro skupiny ryb o biomase 80 kg x m” v rozmezi hodnot 58,5 az 1188
mgxkg'xI"" — v priméru 110,8 mgxkg'xI"". Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby
nastala v 15:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu spotieby

kysliku pro vSechny skupiny.
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Obr. 34. Vliv chovné biomasy na denni variabilitu primérné spotieby kysliku u tilapie chované pfi
teploté 27 °C. Cerné &ary znadi prabéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a Cernd temnostni fazi.

Mgéfeni spotieby kysliku vzhledem k biomase chovanych ryb pro teplotu 27°C ukazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti doslo k dennim vykyvim jeho spotieby, tak jako u
ryb krmenych, avSak u ryb nekrmenych mél graf spotieby kysliku od 15:00 klesajici
tendence az do 5:00 (Obr. 34). Nejvyssi miru spotfeby kysliku vykazovaly, pro ryby
nekrmené, skupiny ryb o biomase 80 kg x m™, pro ryby krmené skupiny tuto skute¢nost
nelze s jistotou uréit. Spotfeba kysliku pro nekrmené skupiny o biomase 20 kg x m™ se

pohybovala v rozmezi 35,3 - 127,6 mgxkg'xI" — v praméru 71,8 mgxkg'xI", pro
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skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 23 — 85,9 mgxkg'xI"" — v praiméru 59,2 mgxkg’
'xI", a pro skupiny o biomase 80 kg x m™ v rozmezi 36,5 — 1372 mgxkg'xI" — v
priméru 88,8 mgxkg ' xI". Spotfeba kysliku se pro nekrmené ryby v dennich a no¢nich
hodinach liSila, v no¢nich hodindch vykazovaly vSechny skupiny nekrmenych ryb nizsi
spotfebu kysliku , nez pfes den. U vSech skupin nekrmenych ryb po 7:00  vzrostla
spotfeba kysliku, ovSem jen do 13:00 — 15:00, poté néasledoval pokles spotfeby s minimem
v 5:00 hodin. Od této doby hodnota spotieby kysliku znovu nartstala.

Obdobna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval v dobé po 7:00
hodin¢ az do 11:00 nartst spotfeby kysliku pro vSechny velikosti ryb, od 11:00 néasledoval
pozvolny pokles, ktery trval, s vyjimkou nevyrazného zvyseni zvyseni spotteby v 17:00, az
do 5:00 nasledujiciho dne. Konkrétné pro skupiny o biomase 20 kg x m™ se hodnoty
spotiebovaného kysliku pohybovaly v rozmezi od 69,9 do 227,8 mgxkg'x1" — v priméru
117,6 mgxkg'xI"", pro skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 97,1 — 169,7 mgxkg ' x1"
— v praméru 122 mgxkg'xI"", a pro skupiny ryb o biomase 80kg x m™ v rozmezi hodnot
73,6 az 177,8 mgxkg ' xI" — v praméru 115,3 mgxkg'xI"". Maxima spotteby kysliku pro
krmené ryby nastala v 11:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinéach, kdy doslo k poklesu
spotieby kysliku pro vSechny skupiny.
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Obr. 35. Vliv chovné biomasy na denni variabilitu primérné spotieby kysliku u tilapie chované pfi
teploté 31 °C. Cerné ¢ary znadi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda

Sipka znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a ¢ernd temnostni fazi.
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Mgéfeni spotieby kysliku vzhledem k biomase chovanych ryb pro teplotu 31°C ukazalo,
ze u nekrmenych ryb vSech velikosti doSlo k dennim vykyviim spotteby, tak jako u ryb
krmenych, avSak u ryb nekrmenych mél graf spotieby kysliku od 7:00 klesajici a od 11:00
rostouci tendence (Obr. 35). NejvysS§i miru spotieby kysliku vykazovaly pro ryby
nekrmené skupiny ryb o biomase 80 kg x m™, pro ryby krmené nelze s jistotou uréit, zda
vy$§i miru spoteby vykazovala skupina o biomase 50 & 80 kg x m™. Spotteba kysliku pro
nekrmené skupiny o biomase 20 kg x m™ se pohybovala v rozmezi 13,6 az 46,6 mgxkg’
1" — v praméru 28,6 mgxkg'xI"', pro skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 14,8 —
50,9 mgxkg'xI" — v praméru 30,9 mgxkg'xI", a pro skupiny o biomase 80 kg x m” v
rozmezi 36,5— 62,7 mgxkg'xI" — v priméru 47,5 mgxkg'x1". Spotieba kysliku se pro
nekrmené ryby v dennich a no¢nich hodindch lisila jen malo, v no¢nich hodinach
vykazovaly vSechny skupiny nekrmenych ryb téméf neznatelné vyssi spotiebu kysliku ,
nez pres den. U vSech skupin nekrmenych ryb po 7:00 poklesla spotteba kysliku, ovsem
jen do 11:00 — 13:00, poté nasledoval vzestup spotfeby s maximem ve 3:00. Od této doby
hodnota spotteby kysliku znovu klesala.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval v dobé po 7:00 hoding
az do 9:00 narast spotieby kysliku pro vSechny velikosti ryb, do 11:00 nasledoval
pozvolny pokles, a do 13:00 opétovny nartst. Po 13:00 nasledoval pokles, ktery trval, s
vyjimkou nevyrazného zvyseni zvy3eni spotfeby u skupin o biomase 20 kg x m™ v 17:00,
az do 21:00. Do 23:00 doslo ke zvyseni spotieby kysliku, avSak do dvou hodin se spotieba
pro skupiny o biomasach 20 a 50 kg x m™ opét sniZila a po 1:00 nasledoval opét nariist.
Pro skupiny o biomase 80 kg x m~ nasledoval od 23:00 az do 7:00 narGst spotieby
kysliku. Pro skupiny o biomase 20 kg x m™ se hodnoty spotiebovaného kysliku
pohybovaly v rozmezi od 46,9 do 124,6 mgxkg'xI" — v priméru 67,2 mgxkg'x1", pro
skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 65,2 — 137,3 mgxkg'xI" — v praméru 95,7
mgxkg'xI", a pro skupiny ryb o biomase 80 kg x m™ v rozmezi hodnot 60,1 az 1354
mgxkg ' xI"'— v priméru 92,3 mgxkg'xI"". Maxima spotieby kysliku pro krmené ryby

nastala ve 13:00 hodin, minima pak v no¢nich hodinéch.
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5.3.2. Vztah mezi chovnou biomasou, teplotou vody a spotfebou kysliku
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Obr. 36, 37. Zavislost primérné denni spotfeby kysliku na chovné biomase a teplot¢ vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost primérné denni spotieby kysliku na chovné biomase a teploté¢ vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin vzristajici tendenci pro krmené i nekrmené

ryby.
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Obr. 38, 39. Zavislost maximalni denni spotfeby kysliku na chovné biomase a teplot¢ vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost maximalni denni spotfeby kysliku na chovné biomase a teplot¢ vody méla
v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin krmenych ryb (Obr. 38) klesajici tendenci pro
teploty 23°C 1 27°C a vzrustajici tendenci pro teplotu 31°C. U skupin nekrmenych ryb (
Obr. 39) méla zavislost denni spotieby kysliku rostouci tendenci pro vSechny teploty.

5.3.3. Denni variabilita exkrece amoniaku (TAN)
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Obr. 40. Vliv chovné biomasy na denni variabilitu exkrece amoniaku u tilapie chované pii teplot¢
23 °C. Cerné &ary znaéi pribéh u krmenych (ad-libitum) a $edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a cerna temnostni fazi.

Me¢éteni exkrece amoniaku vzhledem k biomase jednotlivych skupin pro teplotu 23°C
ukdzalo, Ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim
jeho exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 40). Nejvyssi miru exkrece amoniaku
vykazovaly skupiny ryb o biomase 50 kg x m~ pro krmené jedince. U nekrmenych skupin
nelze tuto skutecnost s urCitosti oznacit. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin o
biomase 20 kg x m™ se pohybovala v rozmezi od 0,33 do 3,32 mgxkg'xI" — v priméru
1,53 mgxkg ' xI"", pro skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 0,51 — 2,42 mgxkg 'xI"" —
v praméru 1,3 mgxkg'xI"', a pro skupiny o biomase 80 kg x m™ v rozmezi 0,97 — 2,74
mgxkg'xI" — v priméru 1,48 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pfili§ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb o
biomase 20 kg x m™, po 7:00 mirny pokles exkrece. Do 13:00 pak byly hodnoty exkrece
amoniaku pomérn¢ stabilni. Od 13:00 nasledoval nartst s vrcholem v 15:00, nasledné do
17:00 pokles a od 17:00 do 19:00 opét nariist. Po 19:00 nasledoval pozvolny pokles hodnot
az do 7:00 nasledujiciho dne. Pro skupiny ryb o biomase 50 kg x m™ hodnoty exkrece
amoniaku klesaly od 7:00 az do 11:00. Od 11:00 nasledoval pozvolny rust s vrcholem ve

21:00. Od 21:00 do 1:00 dalsiho dne hodnoty klesaly, do 3:00 nasledoval riist a od 3:00
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jejich pozvolny pokles. Pro skupiny ryb o biomase 80 kg x m™ doglo od 9:00 do 11:00 k
rustu hodnot, od 11:00 pokles a nasledné stabilizovani hodnot exkrece az do vzriistu ve
3:00. Poté nasledoval pokles exkrece az do 7:00 nésledujiciho dne. Konkrétné pro skupiny
s rybami o biomase 20 kg x m™ se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi od
1,73 do 9,02 mgxkg ' xI" — v praméru 4,25 mgxkg'x1", pro skupiny o biomase rozmezi
1,68 — 8,48 mgxkg'xI"" — v praméru 4,48 mgxkg' xI"", a pro skupiny ryb o biomase 80 kg
x m™ v rozmezi hodnot 1,1 a7 6,68 mgxkg'xI"" — v priméru 2,68 mgxkg'xI". Maxima
exkrece amoniaku pro krmené ryby nastala pro skupinu o biomase 20 kg x m™ v 19:00,
pro skupinu o biomase 50 kg x m™ ve 21:00, a pro skupinu o biomase 80 kg x m™ v 11:00
a 3:00. Minima pak nastala pfevazn¢ v noc¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece

amoniaku u vSech skupin.
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Obr. 41. Vliv chovné biomasy na denni variabilitu exkrece amoniaku u tilapie chované pfi teploté
27 °C. Cerné ¢ary znadi pribéh u krmenych (ad-libitum) a edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znaci aplikaci krmiva, bild svétlou fazi dne a Cerna temnostni fazi.

Me¢fteni exkrece amoniaku vzhledem k biomase jednotlivych skupin pro teplotu 27°C
ukazalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim
jeho exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 41). Nejvys$si miru exkrece amoniaku
vykazovaly skupiny ryb o biomase 50 kg x m~ pro krmené jedince. U nekrmenych skupin

nelze tuto skuteCnost s urcitosti oznacit. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin o
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biomase 20 kg x m™ se pohybovala v rozmezi od 0,52 do 4,31 mgxkg'xI" — v priméru
2,25 mgxkg ' x1"" | pro skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 0,94 — 2,43 mgxkg'xI" —
v praméru 1,65 mgxkg'xI"", a pro skupiny o biomase 80 kg x m” v rozmezi 0,36 — 2,56
mgxkg ' xI" — v priméru 1,45 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pfilis nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastaval, pro skupinu ryb o
biomase 20 kg x m™~, po 7:00 mirny pokles exkrece. Od 9:00 do 11:00 pak hodnoty
vyprodukovaného amoniaku prudce vzrostly. Po 11:00 nasledoval pokles trvajici az do
19:00. Po 19:00 hodnoty pocaly opét nartstat az do 1:00 nésledujiciho dne. Poté
nasledoval pokles hodnot az do 3:00 a opcétovny nartst az do 7:00. Pro skupiny ryb o
biomase 50 kg x m™ hodnoty exkrece amoniaku rostly od 7:00 az do 11:00. Od 11:00
nasledoval pozvolny pokles az do 23:00. Od 23:00 hodnoty nartstaly az do 3:00, poté
nasledoval pokles exkrece do 5:00 a op&t narist. Pro skupiny ryb o biomase 80 kg x (m’)”!
doslo od 9:00 do 11:00 k rstu hodnot, od 11:00 pokles do 13:00 a nasledné nartst do
15:00. Od 15:00 hodnoty klesaly az do 1:00 nasledujicitho dne. Od 1:00 hodnoty opét
nariistaly az do 5:00. Poté nasledoval pokles exkrece az do 7:00 nasledujiciho dne.
Konkrétng pro skupiny s rybami o biomase 20 kg x m™ se hodnoty vydaného amoniaku
pohybovaly v rozmezi od 1,98 do 13,67 mgxkg'xI" — v praméru 4,88 mgxkg'x1", pro
skupiny o biomase 50 kg x m~ v rozmezi 1,35 — 11,39 mgxkg'xI"" — v praméru 4,7
mgxkg'xI", a pro skupiny ryb o biomase 80 kg x m™ v rozmezi hodnot 1,55 az 6,22
mgxkg ' xI"" — v praiméru 3,73 mgxkg'xI"". Maxima exkrece amoniaku pro krmené ryby
nastala pro skupinu o biomase 20 kg x m™ v 11:00, pro skupinu o biomase 50 kg x m™ v
11:00, a pro skupinu o biomase 80 kg x m™> v 15:00. Minima pak nastala pfevaznd v

nocnich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku u vSech skupin.

62



25 =20 kg m-E (K] =G50 kg m-3 (K)
=0 kg t-3 () 20 kg-m-3 (M)
20 50 kg t-3 (M) £0 kg-m-3 (M)

15

10

exkrece amoniaku fmg TANkg' ™)

OFo0 0300 1100 1300 1500 1700 100 2100 2F00 0 0100 0300 0500 0 0700

] T 1 T s ih)
_ - —=epliisssssss -

Obr. 42. Vliv chovné biomasy na denni variabilitu exkrece amoniaku u tilapie chované pfi teploté

31 °C. Cerné &ary znaéi prabéh u krmenych (ad-libitum) a edé u nekrmenych ryb. Seda Sipka

znacdi aplikaci krmiva, bila svétlou fazi dne a cerna temnostni fazi.

Me¢fteni exkrece amoniaku vzhledem k biomase jednotlivych skupin pro teplotu 31°C
ukazalo, ze u nekrmenych ryb vSech velikosti nedochazelo k vyraznym dennim vykyvim
jeho exkrece, tak jako u ryb krmenych (Obr. 42). Nejvyssi miru exkrece amoniaku
vykazovaly skupiny ryb o biomase 50 kg x m™ pro krmené jedince. U nekrmenych skupin
nelze tuto skuteCnost s urcitosti oznalit. Exkrece amoniaku u nekrmenych skupin o
biomase 20 kg x m™ se pohybovala v rozmezi od 0 do 1,31 mgxkg'xI"" — v praméru 0,48
mgxkg ' xI"", pro skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 0 — 1,32 mgxkg'xI' — v
priméru 0,53 mgxkg'xI"', a pro skupiny o biomase 80 kg x m™ v rozmezi 0 — 1,18
mgxkg ' xI" — v priméru 0,48 mgxkg'xI"". Exkrece amoniaku se pro nekrmené ryby v
dennich a no¢nich hodinach pfilis$ nelisila.

Opacna situace nastala pro skupiny krmenych ryb. Zde nastdval, pro skupinu ryb o
biomase 20 kg x m™, po 7:00 vzestup exkrece, po 9:00 pak mirny pokles a po 11:00 nartst
trvajici az do 13:00. Od 13:00 nasledoval pokles az do 17:00, po 17:00 opét narGst a
snasledna stabilizace hodnot az do 7:00 nasledujiciho dne. Pro skupiny ryb o biomase 50
kg x m™ hodnoty exkrece amoniaku klesaly od 7:00 az do 11:00. Od 11:00 nasledoval rist
s vrcholem ve 13:00. Od 13:00 do 15:00 hodnoty klesaly, od 15:00 do 17:00 opé&t rostly.
Po 17:00 nasledoval pokles az do 21:00. Od 21:00 do 23:00 nasledoval narist, pak znovu
pokles a stabilizace hodnot az do 7:00 nasledujiciho dne. Pro skupiny ryb o biomase 80 kg
x m™ doglo od 7:00 do 9:00 k ristu hodnot, od 9:00 pokles a nasledné opét vzrist od 11:00
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do 13:00. Dalsi pokles byl zaznamenan v nésledujicich nékolika hodinach a konc¢il v
19:00. Od 19:00 do 7:00 nasledujiciho dne nevykdzaly hodnoty exkrece amoniaku
vyrazné rostouci, ani klesajici tendence. Konkrétné pro skupiny s rybami o biomase 20 kg
x m” se hodnoty vydaného amoniaku pohybovaly v rozmezi od 0,38 do 19,2 mgxkg™'xI"!
— v praméru 4,98 mgxkg'xI" | pro skupiny o biomase 50 kg x m™ v rozmezi 1 — 25,3
mgxkg ' xI"" — v priméru 9,03 mgxkg'xI", a pro skupiny ryb o biomase 80 kg x m” v
rozmezi hodnot 1,44 az 14,43 mgxkg' xI"" — v priméru 3,95 mgxkg'xI"". Maxima exkrece

amoniaku pro krmené ryby nastala pro skupinu o biomase 20 kg x m”

ve 13:00, pro
skupinu o biomase 50 kg x m~ ve 13:00, a pro skupinu o biomase 80 kg x m™ v 9:00.
Minima pak nastala pfevazné€ v no¢nich hodinach, kdy doslo k poklesu exkrece amoniaku

u vSech skupin.

5.3.4. Vztah mezi chovnou biomasou, teplotou vody a exkreci amoniaku (TAN)
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Obr. 43, 44. Zavislost primérné denni exkrece amoniaku na chovné biomase a teploté¢ vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.
Zavislost primérné denni exkrece amoniaku na chovné biomase a teplot¢ vody méla

v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené (Obr. 43) i

nekrmené ryby (Obr. 44).
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Obr. 45, 46. Zavislost maximalni denni exkrece amoniaku na chovné biomase a teploté¢ vody u

krmenych a nekrmenych tilapii.

Zavislost maximalni denni exkrece amoniaku na chovné biomase a teplot¢ vody méla
v rozmezi testovanych hmotnostnich skupin klesajici tendenci pro krmené skupiny ryb
(Obr. 45) pti 23°C a 27°C, pro teplotu 31°C byla tendence mirné rostouci. Pro nekrmené
ryby (Obr. 46) vykazovala exkrece amoniaku rostouci tendenci pii teploté¢ 23°C a 31°C,

klesajici pfi teploté 27°C.

5.4. Vysledna biomasa v jednotlivych nadrzich

Pti ukonceni pokusu byly v jednotlivych nadrzich zjiStény nésledujici pfitistky biomasy

(Tab. 1 a2).

Tabulka 2. Hodnoty pfirtistku biomasy ryb pro nadrze 1 - 8

C. nadrze 1 2 3 5 6 7 8
Biomasa + (kg x m3) 3,94 5,78 9,98 6,26 8,26 4,78 3,46

Tabulka 3. Hodnoty pfirtistku biomasy ryb pro nadrze 9 - 24

C. nédrze 9 10 " 21 22 23 24
Biomasa + (kg x m3) 7,98 8,72 78 8,28 5,24 3,98 2,12
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6. Diskuze

Tato prace se zabyva vlivem teploty, chovné biomasy, hmotnosti ryb a managementu
krmeni na metabolismus tilapie nilské, pficemz hlavnimi ukazateli miry metabolismu je
spotfeba kysliku a exkrece amoniaku (TAN), jakozto hlavniho odpadniho produktu.
nejvyssi spotfebu kysliku u ryb nejmensich (25 g), coz potvrzuje informace, které
publikovali Mishrigi a Kubo (1978). V experimentu byla mimo jiné ovéfena schopnost
tilapie adaptovat se na nepfiznivé kyslikové podminky (Kutty, 1972; Pullin a Lowe-
McConnell, 1982). Hodnoty koncentrace kysliku klesaly, obzvlasté pfi teploté 31°C, pod
kritickou hodnotu 3 mg x I'' (Miller, 1995), a pii teplotach 27°C a 31°C pod koncentraci
kysliku pro chov tilapie s cilem optimalniho riistu, coz je 5 mg x I (Rakocy, 1989;
Greiner a Timmons, 1998). Béhem experimentu se minimalni dosazené koncentrace
kysliku pohybovaly v rozmezi 0,2 — 0,3 mg x 1" . Hodnoty spotiebovaného kysliku byly do
jisté miry ovlivnény fotoperiodou, coz potvrzuje De Silva a kol. (1995).

Rakocy (1989) uvadi, ze produkce amoniaku zavisi na kvalité krmiva, ¢etnosti krmeni,
velikosti ryb a kvalité vody, coz tento experiment potvrdil, stejné tak jako tvrzeni Kuttyho
a Mohameda (1981) ohledné¢ zvySovéani exkrece amoniaku spolu s rostouci teplotou
vodniho prosttedi. Vysledky této prace ukazaly, Ze na exkreci amoniaku mé vliv mimo
teploty i velikost ryb v tom smyslu, Ze mensi ryby vykazuji vyss$i miru exkrece amoniaku,
coz potvrzuje obecnou poucku o vykonn€j§im metabolismu malych zivocichti. V1iv chovné
biomasy na exkreci amoniaku nebyl dostate¢n¢ prokdzan, pokud pomineme mirné se
snizujici trend primérnych hodnot exkrece pro zvySujici se biomasu v nadrzich.
Management krmeni mél vliv pouze na docasnd zvySeni exkrece amoniaku v prubéhu dne,
avSak na primérnou hodnotu vydané¢ho amoniaku béhem dne vliv nemél. Na produkci
amoniaku mél vliv obsah proteini v pfedkladaném granulovaném krmivu (34%). Toto
krmivo i obsah proteinii by podle Riche a Garlinga (2003) mélo vyhovovat rybam od
velikosti 40 g, avSak bylo svoji konzistenci méné vhodné pro ryby o niz§i hmotnosti.
Rakocy (1989) uvadi, Ze ryby o hmotnosti 100 kg v priméru vyprodukuji 22 g amoniaku
denng, tedy po prepoétu 9 mgxkg'xhod™, aviak nejsou zde znamy hodnoty ve vztahu k
pritoku jednotlivymi nadrzemi. Pokud porovndme tento tdaj s hodnotami naméfenymi v
pokusu, které se, ve vztahu ke hmotnosti jednotlivych ryb, pohybovaly mezi 3 — 10
mgxkg'xI"', a ve vztahu k polate¢ni biomase v rozmezi 3 — 6 mgxkg'xI"!, dojdeme k

zavéru, ze by se jednotky, ve kterych je hodnocen Rakocyho (1989) i tento pokus, mohly
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rovnat, a tudiz oznalit jeden z vysledkl tohoto experimentu za potvrzeny vysledkem
obdobného pokusu Rakocyho (1989). Podle Kuttyho a Mohameda (1981) lze posoudit
exkreci amoniaku pro teplotu 31°C za rizného stupné nasyceni vody kyslikem. VySe
zminéni autofi urcili, ze pro teplotu 30°C a 100% nasyceni kyslikem se hodnoty exkrece
amoniaku pohybovaly kolem 5,59 mgxkg'xhod™ , pro nasyceni kyslikem kolem 1,5 — 2
mg x I"' byly hodnoty exkrece amoniaku stanoveny na 12,04 mgxkg'xhod™”. Vzhledem k
jednotkdm zde vznikl stejny problém jako u jednotek, které udava Rakocy (1989), avSak
po porovnani jednotlivych situaci lze fici, Ze hodnoty exkrece amoniaku pro ryby chované
za nizké koncentrace kysliku 1,5 - 2 mg x 1" ve vod& o teploté 30°C, témét odpovidaji
hodnotam z mého pokusu pro ryby o hmotnosti 25 g chované pfii teploté 31°C a za
koncentrace kysliku pod kritickou hranici 3 mg x 1.

Jako optimalni teplota pro chov tilapie je uvadéna teplota 25 °C (Fryer a Illes, 1972) az
33,5°C, nejlépe vsak 28,5°C (Badenhuizen, 1967). Zde doslo pii experimentu k
¢astecnému, avsSak nikoliv naprosto pfesnému potvrzeni této skutecnosti. Rakocy (1989)
udava pro aktivni tilapie chované za pritoku 23 — 45,5 Ixmin™ pii teplotd 28 — 29°C
primérnou hodnotu spotieby kysliku po piepoéteni 300 mgxkg ' xhod™. Této hodnoté se v
tomto experimentu blizi pouze maximalni naméfené hodnoty kysliku pro ryby o kusové
hmotnosti 25 g chované pfi teploté¢ 27°C. Vice uz naméfenym hodnotdm odpovidaji
vysledky, které udava Iwama a kol. (1997), a to 200 mgxkg'xhod™. Mishrigi a Kubo
(1978) urcili 1 vliv rostouci teploty na navySeni spotieby kysliku riiznymi velikostmi
tilapii. Tento fakt byl experimentem potvrzen, a soucasné 1ze z porovnani praci usoudit, Ze
zvySeni teploty vody byt o jediny stupeii, znamena pro aktivni ryby zasadni zvySeni
spotfeby kysliku. Jako ptiklad poslouzi méfeni z experimentu vyse uvedenych autort,
provedené pro neaktivni ryby o hmotnostech 20, 60 a 180 g, chované pii teploté 26°C,
které spotfebovaly kyslik o hodnotach 130 , 80 a 50 mgxkg™ xhod™ a dale neaktivni ryby o
shodné hmotnosti chované pti teploté 20°C. Pro srovnani byly z mého pokusu vyuzity
hodnoty spotteby kysliku pro nekrmené ryby o hmotnostech 25, 65 a 140 g chované pfii
teplot¢ 27°C, a ryby o shodnych hmotnostech chované pii teplot¢ 23°C. Hodnoty
spottebovaného kysliku vykazaly obdobné klesajici tendenci a pfili§ se neliSily od hodnot z
vyse uvedené¢ho pokusu. Hodnoty pro aktivni ryby byly, obzvlasté pro teplotu 26°C, vyssi
— snad z diivodu nizSich hodnot pokusnych ryb v praci Mishrigiho a Kubo (1978). Teplota
méla vliv 1 na konzumaci krmiva. Podle Chervinskiho (1982) a Rakocyho (1989) se rist
tilapii zastavuje pfi hodnoté 20°C z divodu zastaveni piijmu potravy. Zde doslo pfi

teploté 23° ke snizeni hmotnosti zkonzumovaného krmiva pro vSechny skupiny pokusnych
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ryb. Je mozné, ze pti ovéfovani vlivu chovné biomasy, hmotnosti ryb a managementu
krmeni na metabolismus tilapie pro teplotu 31°C, dosSlo u ryb k vyuziti tzv. ,recovery
metabolism* (Kutty, 1972). Tuto skutecnost by potvrzoval fakt, ze v nadrzich doslo k
poklesu nasyceni vody kyslikem, avSak pokusné ryby byly schopny se s timto
dlouhodobym poklesem vyrovnat a i nadale pfijimaly krmivo, k jehoz straveni je tieba
energie. Je tedy mozné, Ze pokusné ryby ziskavaly energii jinak nez pomoci glykolytické
dréhy.

Management krmeni mohl mit vliv na vyslednou hmotnost ryb. Ryby krmené dvakrat
denn¢ vykazaly vyssi nartist produkce nez skupiny ryb krmené ¢tytikrat denné, a¢ byly do
nadrzi nasazeny v biomase 2,5 krat nizsi (Tab. 2). Vysledna produkce ryb krmenych
kontinualné byla vys$8i neZ u ryb krmenych ctyfikrat denné (Tab. 3). Situace v tomto
pfipadé vyvolava otazku, zda by u ryb krmenych dvakrat denné vzrostla s navysSenim
pocate¢ni chovné biomasy i celkova produkce. Otazka vlivu managementu krmeni na
produkci se v tomto ptipad¢ neshoduje s tvrzenim Riche a kol. (2003), jehoz pokusné ryby
krmené 3% a 5% denn¢ zkonzumovaly stejnou hmotnost krmiva, avSak ryby krmené 3x
denné vykazaly vyssi efektivnost rastu. Jako optimdlni dle pokusu vychazela 4 krmeni
denn¢ v rozmezi 4-5 hodin (Riche, 2003), coz naprosto neodpovidd vysledkiim tohoto

experimentu.
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7. Zaveér

Ze ziskanych vysledkii lze vyvodit nésledujici zavéry. Spotieba kysliku i exkrece
amoniaku se u tilapie, podobné jako u jinych druhl ryb, zvySovala se snizujici se
individualni hmotnosti ryb. Pro krmené ryby byla exkrece amoniaku 1 spotteba kysliku
vzdy vy$§i nez pro ryby nekrmené. Spotieba kysliku je nejvyssi pfi teploté blizké optimu
pro piijem krmiva (27 °C) a pfi teplotach vyssich (23 °C) a nizSich (31 °C) byla se
snizovala . S rostouci teplotou se zvySovala exkrece amoniaku pro krmené i nekrmené
ryby. Management krmeni nemé¢l vliv na primérnou denni hodnotu exkrece amoniaku ¢i
spotieby kysliku. Rovnéz vliv chovné biomasy na metabolismus (spotiebu kysliku,
exkrece amoniaku) u tilapii nebyl prokazan.

Naméiené hodnoty spotfeby kysliku a produkce amoniaku mohou byt vyuzity jako
voditko pfi planovani kapacity biofiltrii a kyslikového hospodarstvi v recirkula¢nich
systémech.

Tato problematika pfedstavuje natolik Siroké téma, Ze bude nutno je§t¢ mnoho

experimentl na jeji uplné objasnéni.
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Abstrakt

Vliv hmotnosti ryb, teploty vody, krmeni a hustoty obsadky na spotiebu
kysliku a produkci metabolitdi v intenzivnim chovu tilapie nilské

(Oreochromis niloticus)

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv krmeni, hustoty obsadky, velikosti ryb a
teploty vody, na exkreci amoniaku a spotiebu kysliku u tilapie nilské
(Oreochromis niloticus) v recirkulatnim systému. Koncentrace (nasyceni)
kysliku, teplota a pH byly méfeny piimo multimetrem a koncentrace amoniaku
byla stanovena Nesslerovou metodou. Pro hodnoceni vlivu velikosti ryb byly
tilapie rozdéleny do tii skupiny dle hmotnosti: 25, 65 a 140g, kazda skupina ve
Ctyfech opakovanich. Pro hodnoceni vlivu zptisobu krmeni byly tilapie (hmotnost
téla 65 g) rozdéleny na skupiny krmené kontinualn€, 2x denné¢ a 4x denné, kazda
skupina ve ¢tyfech opakovanich. Pro hodnoceni vlivu hustoty obsadky byly byly
tilapie rozdéleny do nadrzi v biomasach 20, 50 a 80 kg.m>, ve ¢&tyfech
opakovanich. VSechny tfi experimenty prob&hly pfi teplotach 23, 27 a 31°C pro
krmené a nekrmené ryby. Primérna denni spotieba kysliku i exkrece amoniaku
byla u vahoveé nizSich kategorii ryb vyssi nez u ryb vétSich a rapidné nartistala po
jejich nakrmeni. Zptsob krmeni se projevil na dennim pribéhu spotieby kysliku.
Také byla ovétena schopnost tilapie prezit velmi nizké koncentrace kysliku po

pomérné dlouhou dobu.

Kli¢ova slova: metabolismus, chov ryb, frekvence krmeni, kvalita vody
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Abstract

Effect of temperature, fish size and feeding on oxygen consumption and
ammonia excretion in the Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

Aim of this work were to assessed the impact of feeding, temperature, stocking
density, fish size and water temperature on ammonia excretion and oxygen
consumption of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in recirculating system.
Concentration (saturation) of oxygen, water temperature and pH were measured
using multimeter and concentration of ammonia was assessed by direct Nessler
method. For assessing of effect of fish size, three groups of tilapias weighed 25,
65 and 140 g were established, each group in four replicates. For assessing of
effect of feeding was tilapias (body weight 65g) divided into groups fed
continuously, two meals per day and four meals per day, each group in four
replicates. For assessing of effect of stocking density was tilapias (body weight
65g) divided into groups of 20, 50 and 80 kg.m™, each group in four replicates.
All experiments were performed for water temperature of 23, 27 and 31 °C and
for fed and starved fish. Mean daily oxygen consumption and also ammonia
excretion was higher for smaller fish categories than for bigger ones and grow
rapidly after feeding. The kind of feeding had impact on diurnal fluctuation of
oxygen consumption. It was also confirmed that tilapia can survive low level of

oxygen concentration for a quite long period.

Keywords: metabolism, fish culture, feeding frequency, water quality,
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