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1. Uvod

Candat obecny (Sander lucioperca) se diky kvalité a chutnosti svého masa
stava stale popularnéjsi sladkovodni rybou z konzumniho hlediska. Diky tomu
jenatrhu neustdle se =zvySujici poptavka po candatim mase. Doposud
nejvyuzivanéj$i zplisob chovu candata v CR byl v polykulturnich obsadkach
v rybnice s ostatnimi druhy ryb. BohuZel technologie vyuZivané prti vylovech téchto
obsadek candatovi priliS nesvédci a ¢asto byva vysoka mortalita jakoZ to druhu velmi
naroc¢ného na kvalitu vody a obsahu rozpusténého kysliku ve vodé. Tim se sniZuje

efektivita chovu do trzni velikosti.

Vyuzivani recirkulac¢nich akvakulturnich systémi pro chov tohoto druhu
se jevi jako velmi efektivni zptisob, jelikoZ pti chovu v RAS jsme schopni udrzovat
vcelku vysoké obsadky a drzet poZadovanou kvalitu vody. DalSi vyhodou je i fakt,
Ze se zkrati i doba ristu do trznich velikosti. Problémem vsak jsou dosti nepopsané

naroky candata obecného pfti chovu v téchto intenzivnich podminkach.

Cilem této bakalarské prace bylo porovndni mezi sebou tii zvolenych rezZimu
nasyceni kyslikem pro candata obecného (Sander lucioperca) hypoxii, normoxii
a hyperoxii. Ve zminénych trech kyslikovych reZzimech byly sledovany nasledujici
parametry chovu, které byly mezi jednotlivymi skupinami vzajemné matematicky
a statisticky porovnany: mortalita, preziti, kanibalismus, rist ryb (v podobé SGR, TL,
W), konverze zZivin (v podobé FCR), kondice a zdravotni stav odchovanych ryb
(vpodobé FC). Také byly porovnany hematologické a biochemické ukazatele
krevniho profilu a stresové indikatory, aby byla moZnost posoudit celkovy vliv

procentualniho nasyceni kyslikem.

Tuto praci jsem si vybral zejména proto, Ze candat obecny je velice atraktivni
a dobrou konzumni rybou s malym obsahem tuku okolo 2 %, svétlou svalovinou
adobrou trzni hodnotou. Diky intenzivnimu chovu v recirkula¢nich systémech
je podle mého nazoru mozné pokryt poptavku trhu po candatim mase, a tim omezit
primyslovy odlov zvolnych vod v Evrop€, ktery ma za nasledek decimovani

prirozenych populaci ve volné prirodé.



2. Literarni prehled

2.1. Candat obecny: obecna charakteristika

V Evropé je celkova produkce candata obecného (Sander lucioperca) tvorena
zejména odchytem zjezer ve Svédsku, Finsku, Rusku, Estonsku, Kazachstanu,
Polsku, Nizozemi a Némecku. Produkce candata odchytem z volnych vod je v rozmezi
9 000 - 15 000 tun za rok (Dil, 2008; Policar a kol,, 2014). V 70. letech minulého
stoleti byla tato hodnota vétsi nez-li dvojnasobek, hodnota ulovkil z evropskych
jezer byla 40 000 tun trZnich ryb ro¢né. Trend produkce candata z volnych vod
setedy snizuje. Diky dlouhodobému odchytu a nespravnému rybarskému

hospodarstvi se tamni populace candata narusily (Dil, 2008).

Diky nepravidelnému dodavani trznich ryb zvolnych vod a vysoké poptavce
po trznim candatovi z oblasti konzumentt je kladen diliraz na stabilni produkci
a zasobeni trhu trzni rybou. Diky tomuto trendu je kladen znac¢ny diiraz na chov
candata v akvakultuie (Gielen a kol., 2003; Policar a kol., 2011). Ro¢ni produkce
trzniho candata v Evropé je 500 - 1000 tun (Policar a kol., 2014). Akvakulturni
zplUsob odchovu je taktéZ velice vhodny pro odchov ryb urcenych pro vysazovani

do volnych vod (Musil a Kouril, 2012).

V poslednich letech jsou pouzivany pro chov candata i nové technologické postupy,
tzv. recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS), chov je intenzivni a vuméle

vytvorenych podminkach (Policar a kol., 2013).



2.2. Taxonomie

Tabulka 1: Taxonomické zarazeni candata obecného (Sander lucioperca)
Rise zZivocichové (Animalia)
Kmen strunatci (Chordata)
Podkmen obratlovci (Vertebrata)
Trida ryby (Osteichthyes)

Podtrida paprskoploutvi (Actinopterygii)

Rad ostnoploutvi (Perciformes)
Celed  okounoviti (Percidae)
Rod candat (Sander)

(Dubsky, 1998)

2.3. Morfologie a reprodukce druhu
Télo candata je vietenovitého protdhlého tvaru. Usta jsou hluboce rozeklana
a terminalni, neboli koncova. Celisti ma osazené drobnymi zuby. O¢i posunuté
dopredu, v oku vrstva tapetum licidum usnadnujici orientaci ve Spatnych svételnych
podminkach. Po celém téle se nachazi ktenoidni Supiny. Na hibetni ¢asti jsou dvé
priblizné stejné velké hibetni ploutve s pevnymi ostrymi ploutevnimi paprsky. Hibet
je tmavozeleny az Sedozeleny. Na téle je 8 - 12 méné vyraznych tmavych pruh.

Na ocasni a hfbetnich ploutvich jsou tmavé skvrny tvorici fadu (Dubsky, 1998).

K prirozenému vytéru candata dochazi v podminkach naseho klimatického
pasma od druhé poloviny dubna aZ do konce kvétna, pri teploté vody od 10 do 14 °C
na korinky rostlin, Cistd piscitd nebo Stérko-piscitd dna (Dubsky, 1998). Candat
obecny je druh ryby pripravujici vytérové misto. Mlicak pohybem téla a ploutvi zviri
vodu, kterou odstrani necistoty a sediment ze dna a vytvari tim vytérové hnizdo
v hloubce 0,5 - 2 m (Hartman a Regenda, 2016). Samec se ihned po vytéru aktivné

stara o jikry. Specifickym pohybem prsnich ploutvi privadi okyslicenou vodu na jikry,
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diky tomu dochazi ke spravné inkubaci. V péci pretrvava az do doby vykuleni (Barus
a Oliva, 1995). Inkubacni doba jiker candata je 120 - 150 °D. Relativni plodnost
jikernacky candata je 150 000 - 200 000 kusi jiker na kilogram hmotnosti ryby.
Velikost jiker je uvddéna v rozmezi 0,84 - 1,08 mm. Maji Spinavé zelenou barvu

(Lappalainen a kol., 2003).

Pfi chovu candata v recirkulacnich akvakulturnich systémech lze také
candata obecného vytrit i takzvané mimosezoné. Jde o metodiku, pri které se uméle
ovliviiuje fotoperioda a teplota vody. Timto procesem lze urychlit vytér candata
az o 2 mésice, z cehoz vyplyvaji lepsi roc¢ni prirtistky (Miiller-Belecke a Zienert,

2008).

2.4. Vyskyt
Mimo candata obecného (Sander lucioperca) zname i dalsi ctyri druhy:
(Sander vitreum), (Sander marinus), (Sander canadense), (Sander volgensis), candat
vychodni (Sander volgensis) se vyskytuje pouze v povodi Cerného a Kaspického mote
(Terek, Dunaj, Ural, Volha,). Sander canadense se vyskytuje v povodi feky Mississippi,
v fekach a jezerech Arkansasu a na Floridé v fece Apalachicola. Sander marinus zije
v brakickych vodach Cerného a Kaspického mote. Sander vitreum se vysKytuje

od Texasu pres Alabamu, Mississippi, Arkansas azZ po centralni ¢ast Severni Ameriky

(Oliva a Barus, 1995b; Bokor a kol., 2007; Clark-Kolaks, 2009).

Candat je nasi ptivodni rybou v Ceské republice, diky umélému vysazovani
se s nim setkdme po celém tizemi CR, ve vSech typech tekoucich i stojatych vod
povodi Labe, Moravy i Odry (Hanel a Lusk, 2005). Pivodné je to vSak ryba cejnového
pasma. Candat preferuje a zejména prospiva v pomalu tekoucich vodach
nebo prehradach s tvrdym clenitym dnem, jako jsou Stérko-piscita ¢i kamenita dna.
Candat je ryba stanovistni, preferujici stanovisté v hlubokych partiich nadrzi ¢i u dna
koryt fek, kterd vyrazi aktivné za potravou do mélkych vod litoradlu. MiiZe i migrovat
za vhodnymi podminkami za ucelem vytéru, ¢i do vod svétSim obsahem
rozpusténého kysliku. Zimni obdobi pretrvava v klidovém stavu v hlubokych vodach

(Hol¢ik a Mihalek, 1971).
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2.5. Potrava a riist
Vzhledem k rozsifenému vyskytu a oblibenosti v kulinarstvi je chovu candata
vénovana zvlasté velkd pozornost v oblasti umélych chovii, coz vyZaduje dobrou
znalost jeho ontogeneze, kterd je =zavislA na znalosti potravnich navykl

od nejranéjsich stadii.

Béhem vyvoje candata se potravni spektrum znacné méni, larvy prechazeji
na exogenni vyzivu, jak udava Ljunggren, (2002), pri délce téla mezi 6 - 8 mm, coz
je asi po straveni 34 Zloutkového vacku po vykuleni jedince (Hartman a Regenda,
2016). Prechod larev na exogenni vyzivu je kriticky faktor, proto je dtleZita
abundance drobného planktonu, ptiblizné 1000 ind.I'! (Berka a Hamackova, 1980).
Zejména 5 dni po zahdjeni exogenni vyzivy, kdy maléd larva neni jesté schopna

efektivné aktivné lovit.

Malad koncentrace potravnich zivocichli vede k pomalému riistu a velkym
procentudlnim ztratdm v dlsledku podvyziveni. Plidek prechdzi na zivociSnou
potravu, jako je drobny zooplankton naprtiklad perloocky, klanonoZci a virnici.
V tomto obdobi se miizeme také setkat s dalSim problémovym faktorem, kterym
je zdkal vody. Candat se pfi lovu orientuje vyhradné zrakem, tim pddem mala
prihlednost vody piimo ovliviiuje ispésnost lovu a intenzitu prijmu potravy (Zingel
a Paaver, 2010). V omezené mife pllidek dokaZe lovit i zoobentos (Steffens a kol,,
1996). Adamek a kol., (2010) ale uvadi, Ze k Zivoc¢ichlim Zijicim hloubéji v sedimentu
proniknout nedokaze. Pri dosazeni velikosti priblizné 12 - 15 mm se u plidku zac¢ina
projevovat kanibalismus (Bastl, 1978; Balik a kol., 2006). Vétsi jedinci jsou schopni
také prijimat larvy hmyzu, nejcastéji pak zraddu: Diptera celedi: pakomadroviti
(Chironomidae), komaroviti  (Culicidae), chrostici  (Trichoptera), jepice
(Ephemeroptera). V navaznosti poté prechazi na lov ryb. Velikost lovenych
potravnich rybek se zvétsuje s jejich rostouci délkou (Dyk, 1956). Pti konzumaci
bezobratlych je krmny koeficient u candata vysoky, uvadi se az hodnota 14,1

(Hartman a Regenda, 2016).

Baru$ a Oliva, (1995b); Hanel a Lusk, (2005) udavaji spotrebu 3 - 6 kg
potravnich ryb na prirtistek 1kg candata. V prirozenych podminkach tak candat

prijima okolo 200 - 250 % vlastni hmotnosti za 1rok. Priristky candata
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jsou v rybni¢nich chovech v prvnim roce 80 - 150 mm celkové délky o hmotnosti
10- 15 g, ve druhém roce 200 - 300 mm celkové délky a 250 - 500 g, trileti
300 - 350 mm celkové délky a 500 - 1000 g (Volf., 1928). Rybni¢ni produkce vSak
neni jedind slozka ze spektra moznosti chovu candata, predevSim v poslednich

10 letech s rozvojem recirkulacnich akvakulturnich systémi.

V soucasné dobé se v Evropé nejcasté€ji aplikuje model chovu nasledujicim
zplUsobem. Candat se nasazuje do RAS o hmotnosti 15 - 30 g. V poc¢atecnich fazich
(W 15 - 100 g) se pfi pouziti nddrzi o objemu 2 aZ 5m?®udrzuje obsadka
10 - 30 kg/m?3. Vétsi nadrZe (20 - 30 m?) se pouzivaji pro zavérecnou fazi, ve které
jsou ryby chovany do 1 kg pfi maximalni hustoté obsadky 80 kg / m3. Ryby se tiidi
2krat nebo 3krat. Nejprve pri 100 aZ 150 g, podruhé pii 200 az 250 g a potreti kdyz
ryby dosahnou 500 aZ 600 g. Ryby o velikosti cca 1 kg mohou byt ziskany po asi
15 - 18 mésicich ristu v RAS (Szkudlarek, M. & Zakes, Z., 2007).

2.6. Princip dychani u ryb

Oproti suchozemskym obratlovcim je dychaci soustava u ryb velmi
primitivni. Nejsou vyvinuty plice ani cesty dychaci, misto tohoto systému jsou
vyvinuty zabry (branchia). Diky nim je rybi organismus zasoben kyslikem, pomoci
Zaber je mozna vymeéna COz2 i vylucovani dusiku ve formé amoniaku, ¢imZ se zna¢né
podileji na osmoregulaci (Dubsky a kol., 2003). Mimo jiné se u nékterych exotickych
druhi ryb vyvinuly i jiné dychaci aparaty a struktury jako napriklad sliznice dutiny
ustni, labyrint (typickym zdstupcem chovanym v recirkula¢nich akvakulturnich
systémech je Clarias), anebo dychani pomoci kiize (typickym zastupcem je napriklad

uhot ri¢ni Anguila anguila)

Nezbytny faktor pro spravné fungovani Zaber je rozpustény Oz ve vodé,
napriklad pri 100% nasyceni vody kyslikem Zabry pracuji s 50 - 80% ucinnosti.
Efektivitu a funkci Zaber ovliviiuje jak zdravotni stav ryby, vék, druh, ale také velikost

daného jedince (Barus a kol., 1995a).
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2.6.1. Zabry

Jsou vlastni vykonny dychaci organ ryb. Respirac¢ni tkan naseda na kosténou
¢i chrupavcitou nosnou oporu. Jsou tvoreny Ctyimi pary zabernich obloukii. Paty
Zaberni oblouk je bud zakrnély anebo u kaprovitych ryb pretvofen na par
pozerakovych zubi. Na kauddlnim konci hlavy se Zabry nachdazeji v pravé a levé
Zaberni dutiné, nejsou od sebe oddéleny Zadnou svalovinou jako naptiklad
u chrupavcitych ryb anebo paryb. Jsou kryté tvrdymi kosténymi vicky, takzvanymi
skrelovymi vicky. Na kaudalnim a ventralnim okraji skreli je koZni fasa (membrana
branchialis), ktera lemuje okraj skreli, slouzi k utésnéni zaberni dutiny pti nasavani

vody.

Odkyslicend krev ze srdce do Zaber je vedena jednou Zaberni tepnou,
ta zasobuje vSechny Cctytfi Zaberni oblouky. Pomoci dvou cév je rozvedena
do zabernich listkii, kde se nasledné krev okysli¢i. OKkyslicena krev je pak cévami
sbirana do odvodné tepny, ze které je odvodnymi cévami okyslicena krev vedena
arozvadéna po téle. Vlastni dychdani je proces, pri kterém se v Zabrach pomoci
rozpusténého kysliku, okysli¢i odkysli¢ené krvinky, pritom dochdazi k vylouceni CO2
a N pomoci amoniaku. Pro tento proces je dulezité pravidelné a konstantni

oplachovani Zaber (Barus a Oliva, 1995a).
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Obrazek 1:Funkce zaberniho aparatu kostnatych ryb

A otevrena Usta, uzaviena Zaberni dutina
B uzavrena Usta, oteviena Zaberni dutina
1 skielové kosti, 2 membrana branchiostegalis

(podle Nadaud, 1974 a Hardera, 1975, rybarska specializace MENDELU [online])

2.6.1.1. Pevna opora zaber
Je tvotena Zabernimi oblouky chrupavcitého ¢i kosténého charakteru tretiho
az Sestého Zaberniho oblouku. Na nichZ se na vnéjsi strané nachazi dva pary
zabernich listki tvorenych Zabernimi destiCckami. Na vnitini strané se nachdazeji

vrs s

Zaberni tycinky slouzici k filtraci jemné potravy (Barus a kol., 1995a).
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Obrazek 2: Stavba Zaberniho aparatu 1 spinae branchiales, 2 primarni Zaberni lamely 3
arteria branchialis afferens, 4 arteria branchialis efferens, 5 Zaberni oblouk (podle Nadaud,

1974 a Hardera, 1975, rybarska specializace MENDELU [online])

2.7. Nahradni a nouzové zptisoby dychani

2.7.1. KoZni dychani
Tento zplisob dychani je pomérné jednoduchy, jde o prostou difuzi kysliku

do cév uloZenych v kizi a pod ni. Podil a intenzita kozniho dychani je druhové
rozmanitd. Vétsi podil kysliku v téle prijmuty koznim dychanim je zejména u druhti
ryb, které Ziji v podminkach chudych na kyslik (Roberts, 1975b). Barus$ a kol,,
(1995a) uvadi priklad u kapra obecného (Cyprinus carpio) a karase obecného
(Carassius carassius), kdy se tyto druhy dokazi udrzet pti Zivote ve vlhkém prostredi
mimo vodu i nékolik hodin. Barus a kol., (1995a) také rozdélil ryby podle intenzity
kozniho dychani do nékolika skupin. 1. jsou ryby prizpisobivé, kdy kozni dychani
pokryva 17 - 22 % kyslikové bilance (napt. thot ri¢ni (Anguila anguila), lin obecny
(Tinca tinca), 2. skupinou jsou zejména druhy reofilni, Zijici u dna. Podil koZniho
dychani u nich predstavuje 10 - 13 % kyslikové bilance. Zastupci této skupiny jsou
zejména jeseteroviti (Acipenseridae). 3. posledni skupinou jsou ryby lososovité,
velmi naro¢né na kvalitu a ¢istotu vody, u nichZ je podil koZniho dychani velice nizky
3-9%.
2.7.2. Dychani atmosférického vzduchu

Nékteré druhy ryb jsou schopny prijimat i atmosféricky kyslik mimo ten,

ktery je rozpustény ve vodé. Ten vstiebavaji jinymi orgdny nez jsou zabry jako

napriklad sliznici dutiny ustni, hltanem a stfevem ¢i plynovym méchyrem.
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U exotickych druhti byly vytvoreny i specidlni organy jako jsou labyrinty a ketrickové
organy (Peters,1978).

Stievni dychani

Nam typicky zndmym rybim druhem vyuzivajici stievni dychani je piskor
pruhovany (Misgurnus fosilis), ktery polykd vzduch. Ten projde travici
trubici do streva. V zadni casti je stievo piskore velmi husté propleteno cévami
a krevnimi kapildrami. Do téla se kyslik dostava piimou difuzi ze zaZivaciho traktu.
Stfevnim dychanim piskot okryva az 30 % své kyslikové potreby (Graham a kol,,
1977).

Dychani pomoci plynového méchyre

Toto dychani je moZné diky tzv. ductus pneumaticus, coz je zachované spojeni
jicnu a plynového méchyre. Tento fyziologicky jev se vyskytuje zejména u ryb
physostomnich. Vzduch je v plynovém méchyri kumulovan a slouzi jako rezerva pro
rybi organismus. Spotfeba kumulovaného vzduchu prichazi tehdy, kdy se ryba
nachazi ve stavu hypoxie. Dravé ryby si timto principem zvysuji svoji kyslikovou
bilanci pti dlouhodobéjSim polykani potravy. Typickym zastupcem je napriklad
blatiiak tmavy (Umbra krameri) (Green, 1971).

Dychani ,labyrintem“

Labyrint je specidlni organ, ktery se vyvinul zejména u tropickych druhi ryb
s permanentnim nedostatkem Kkysliku. Labyrint je tvoren kosténymi lamelami,
pokrytymi  vaskularizovanym epitelem resorbujici kyslik, ty vybihaji
z 1. epibranchyale. Druhy, které maji vyvinut tento organ maji regulovany pocet
zabernich listkii na 3. a 4. Zabernim oblouku, diky tomu nejsou schopny pouze
Zabernim dychanim pokryt kyslikovou potiebu organismu a labyrintni dychdani
sepro né stavd nepostradatelnym (Kaestner, 1991). Stejny princip dychani
pridavnym nadZabernim orgdnem se objevuje i kerickovce jihoafrického (Clarias
gariepinus). Ten ma misto labyrintu keri¢kovity atvar.

Pomocné dychani dutinou astni

Toto pomocné dychani je typické zejména pro ryby kaprovité (Cyprinidae),
ryby nasavaji u hladiny vzduch do dutiny ustni, kde se atmosféricky kyslik ¢astecné
vstrebava primou difuzi pomoci silné prokrvené sliznice mékkého patra (Barus

a kol., 1995a).
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2.7.3. Metabolické dychani

Principem tohoto dychani je metabolické odbouravani tuku. Vznika dostatek
endogenniho kysliku. Karas obecny je schopen timto metabolickym procesem
pokryt i v anaerobnim prostiredi nejnutnéjsi potrebu. Podminkou je ale velmi nizka

teplota vody 0 - 4 °C a tak sniZené kyslikové naroky (Blazka, 1957).

2.7.4. Embryonalni a larvalni dychani

U embryondlnich a larvalnich stadii se intenzivné vyviji Zaberni aparat,
ten vSak z pravidla plné funguje aZ v juvenilnim obdobi. Rybi embrya a larvy maji
vyvinuty rizné mechanizmy, kterymi resorbuji kyslik. Nejjednoduss$im principem
je resorbce kysliku z vody celym povrchem téla. Tento zpisob je zejména vyvinut
u pelagickych druhti ryb, které prodélavaji vyvoj v dobte prokyslicené vrstveé vody
u hladiny. U ostatnich druhti ryb s odliSnym vyvojem je tento zplisob okysliceni
nedostacujici. Okysliceni je dohanéno jinymi principy, napriklad endogenni dychani
pomoci metabolismu karotenoidti (Harder, 1975a). Embrya kaprovitych ryb maji
dobfte vyvinuty Couvierovy cévy. Ty slouZi jako hlavni dychaci aparat, postupem
vyvoje se vytraci. Embryondlni dychaci organy se u larev vyskytuji tim déle ¢im
mensi obsah rozpusténého kysliku je v daném prostredi. Ranna staddia mohou

resorbovat pouze rozpustény kyslik ve vodé nikoliv atmosféricky (Harder, 1975a).

2.8. Chov candata v RAS a jeho optimalni parametry
z dlivodu nezastupitelnosti prirozené potravy a diky nedokoncenému vyvoji
gastrointestinalniho traktu (Baranek a kol,, 2005). Zake$ a Demska-Zakes, (1998)
uvadéji velkou mortalitu a pomaly riist u larev od pocatku krmenych umélymi
krmivy. Pro zlepSeni a zvySeni procentualniho preziti se preslo na rozkrmovani
naupliovymi stadii zabronozky solné (Artemia salina) (Baranek a kol., 2005).
Diky pridani vitaminu C (kyseliny askorbové) a obohacenim krmiva o vysoce
nenasycené mastné Kyseliny, se zlepsil rlst, preziti a zredukovaly se i télesné

deformace. (Kestemont a kol., 2007). Kombinace rybni¢niho a intenzivniho chovu
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se vSak ukazuje jako nejlevnéjsi a nejvhodnéjsi varianta odchovu candatiho plidku
(Ljunggren a kol., 2003; Molnar a kol,, 2004; Zakes$, 2012). Tato metoda nejlépe
eliminuje problémy s rozkrmovanim larev. Télesné deformace jsou pak minimalni
(Policar a kol.,, 2011). Candat se ponechava v rybnicich do velikosti Car (rychleny
candat ma velikost hmotnost okolo 100 - 150 mg a 25 - 40 mm ve stari 30 - 50dnt).
Poté je sloven a premistén do recirkula¢niho akvakulturniho systému RAS (Zakes,
2012). Pti délce téla rychleného plidku 30 - 50 mm je vhodna doba jej odlovit,
jelikoZ pro prechod na konzumaci krmnych smési je klicova adaptace. Adaptace
je postupna béhem 10 - 14 dni (Szkudlarek a Zakes, 2002). Pltiidek je ze zacatku
krmen pouze piirozenou potravou. Nejcastéji pouzivané jsou larvy pakomari rodu
Chironomus, niténky rodu Tubifex ¢i jakykoliv zooplankton. Dale pouzivame
cofeeding, coZ je postupné pridavani umélych krmiv spolu s ZivociSnou potravou
a postupné ubirani mnoZstvi zooplanktonu. Na konci adaptace krmime pouze
krmivem umélym (Bddis a kol., 2007; Molnar a kol, 2004). Adaptované ryby
na prostiedi RAS vykazuji daleko lepSi produkcni vlastnosti neZ ryby chované
v rybnicich, diky tomu, Ze je mame pod kontrolou a kontrolujeme i davky krmiva
(Zake$ a Demska-Zakes, 1998). ProtoZe systémy RAS jsou ve stabilnich podminkach,
nejsou ovliviilovany zmeénou pocasi ¢i ro¢niho obdobi, zvySuje se tak efektivita

prirtastku a preziti candatl (Policar a kol., 2014).

2.9. Kyslik
Pro dychani ryb je dilezity kyslik rozpustény ve vodé v dostatecném
mnozstvi. Nasyceni vody kyslikem vyjadiujeme v %. Koncentrace kysliku je pfimo
zavisla na teploté vody, intenzité svétla a organickém znecisténi. Pfirozeny zptsob
vniknuti kysliku do vody je prirozenou difuzi z atmosféry, fotosyntézou zelenych
rostlin ve vodé ¢i smisenim s okyslicenéjsi vodou. U neznecisténych vod je béZna
koncentrace 85 - 95 % 02 (Pitter, 1990). NeZadouci vliv na vodni organismy

je koncentrace kysliku mensi nez 4 mg.1-1.

Aerace nebo oxygenace, jsou procesy, které se vyuzivaji v intenzivnich
akvakulturach ke spravnému nasyceni vody kyslikem. Pri nedostatku kysliku
vevodé totiz dochdzi k malatnosti, zrychlenému pohybu zaber (priznakim
duSnosti) a zpomalenému metabolismu u ryb. To vede aZ k poruchdam pfijmu

potravy a muze dale vést az k mortalité. V intenzivnich akvakulturach a chovech
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je dlilezité hodnoty nasyceni kyslikem kontrolovat, jelikoZ spotieba kysliku roste
v zavislosti na mnozstvi ryb v nadrZzich, krmnych davkach a celkovou aktivitou ryb.
Pro candata se optimalni koncentrace Oz uvadi 8 az 10 mg.l'1 . Pri teploté vody 21 -
22 °C = 80 - 95% nasyceni. Kritickd az letdlni koncentrace je pri poklesu kysliku
pod 3 mgl1 (pod 40 - 44 % mg.l! Oz pri teploté 21 - 22 °C), kdy dochazi az umrti
ryb (Citek a kol., 1998). Napiiklad u okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis) bylo kritické
nasyceni vody kyslikem pfri teploté 20 °C = 30,5 % a pri 25 °C = 37 % (Kljastorin,
1982).

Naproti tomu je i mozny negativni vliv zptisoben presycenim vody Kkyslikem.
Tento jev vSak nehrozi v prirozenych podminkach ¢i akvakulturach obecné, nybrz
pri prepravé ryb v PVE vacich nebo bednach sycenych ¢istym kyslikem (Lusk, 1983).
Svobodova a kol.,, (2000) udavaji, Ze dale by se tento jev mohl projevit v fizenych
akvakulturach pri presyceni vody Kkyslikem 250 - 300 %, kdy toto nasyceni

ma za nasledek nekrézu Zaber, zaplisnéni a naslednou smrt.

2.9.1. Rozdéleni ryb podle narocnosti na Oz

Candat, jak uz bylo zminéno, je velice naro¢nou rybou na kvalitu vody a obsah
rozpusténého kysliku ve vodé. V recirkulacnich systémech je tento pozadavek
docilen mechanickou a biochemickou tipravou vody do poZadované kvality.

V Intenzivnich chovech jako jsou RAS jsou tyto poZadavky jesté zvySeny diky
zrychlenému metabolismu ryb. Ten ovliviiuje intenzivni krmeni, aerace ¢i oxygenace
vody a zhusténé obsadky.

Hanel a Lusk, (2005) rozdélili ryby do c¢tyr tiid podle naro¢nosti na obsah
rozpusténého kysliku ve vodé. Za 1. ryby velmi ndrocné, za 2. narocné, za 3. stiredné
narocné a za 4. nenaro¢né. Candat patti do 1. skupiny to skupiny velmi naro¢nych
druhii na rozpustény kyslik ve vodé stejné jako jsou hrouzci a lososovité ryby. Idealni
rozmezi rozpusténého kysliku uvadi od 7 do 10 mg.l-1. Barus a Oliva, (1995a) uvadji,
Ze spotreba kysliku je ovlivnéna zejména poctem ryb na m3, druhem ryb, aktivitou,
primérnou hmotnosti obsaddky a ostatnimi produkty metabolismu ryb nachazejici
se ve vodé. Pokorny, (1998) zminuje jesté duilezity fakt, kterym je krmeni. Popisuje

nebezpecdi poklesu kysliku v recirkula¢nich zarizenich zejména po silném nakrment.
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2.9.2. Hypoxie a jeji vliv na rist

U candata nebyl doposud detailné tento vliv zkoumadn, avSak tento vliv
a dopady hypoxie byly zkoumany na morském vlku (Dicentrarchus labrax). Doba
trvani pokusu byla 30 dni. Nasazeny byly juvenilni stadia ryb nesourodé hmotnosti
od 40 do 90 g. Z pokusu vyplyva, Ze hypoxie ma primy vliv na prijem krmiva.
Pri nasyceni vody 40 - 86 % byl vyrazné horsi prijem krmiva, aktivita ryb, celkovy
zdravotni stav a kondice. Tim padem i horsi priristky. Konverze krmiva byla
zachovana v normé (Thetmeyer a kol., 1999).

Naopak Sumecek africky (Clarias gariepinus) tento jev snasi velice dobfe.
Dobie prosperuje i ve vodé o obsahu rozpusténého kysliku 20 % a i ve vodé znacné
eutrofizované, jelikoZ je to primy zastupce takzvanych ketickovci. Maji vyvinuty
specidlni organ, ktery jim umoznuje extrahovat kyslik pfimo z atmosféry a prezit

jinak silné hypoxicka prostiedi (John N. Maina, 2018).

2.9.3. Hyperoxie a jeji vliv na rist

U candata zatim detailné zkoumdna nebyla, oproti jinym druhim ryb
jako je halibut (Hippoglossus hippoglossus L.), kambala (Scophthalmus maximus L.)
nebo losos obecny (Salmo salar). VSechny tyto druhy byly zkoumany v intenzivnich
chovech a akvakulturach. VSechny tyto prace se shoduji na kladném vlivu hyperoxie
na prijem krmiva, a tim i na rist ryb ve zhusténych obsadkach.

Losos obecny (Salmo salar) pokus probihal ve trech raznych saturacich
kyslikem 93, 111, a 123 % pfri teploté vody od 6,4 do 9 °C. Pfi hodnoceni pokusu
se prikazné zvysil rast u skupiny ryb chovanych ve 123% nasycenim kyslikem
oproti zbylym dvéma skupindm. V zavéru a vyhodnoceni této studie je uvedeno,
ze vliv saturace kysliku nad 120 % u lososa obecného ma pozitivni vliv na rast
a zdravotni stav losost (Hosfeld a kol., 2008).

Halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) Thorarensen a kol., (2010) provedl
pokus s halibutem s délkou trvani 94 dni, udava pti pokusu 5 rtznych koncentraci
rozpusténého kysliku ve vodé a to 150, 120, 100, 84 a 57 %. Jako nasada slouZil
juvenilni halibut o hmotnosti 40,5 - 50 g. Nejhorsi ristova schopnost halibuta
se projevila pri nasyceni vody kyslikem 57 %, kdy biomasa byla o 45 % nizsi

néz v nadrzi se 100 %. Konverze krmiva se ve vSech koncentracich vyrazné nelisila.
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Vysledek hodnoti nejvhodnéjsi koncentraci kysliku 80 - 100 % ve vodé.

Kambala velka (Scophthalmus maximus L.) je specificky druh, ktery snasi
obrovské hodnoty presyceni kyslikem. Person-Le Ruyet a kol., (2002) uvadiaz 350%
hyperoxii po dobu 10 dni. Celkovy pokus na kambale velké provadéli 30 dni
pri tfechto riznych koncentracich 100, 147, a 223% nasycenim vody Kkyslikem.
Pii ukonceni pokusu a vyhodnoceni nebyly prokazany vétsi rozdily v prirtstcich,

spotiebé krmiva ani konverzi krmiva.

2.10. Dusik

Disociovany iont NH4* se do Zivocisné bunky obtiZzné dostava, pro jeho
strukturu je Zivoc¢iSna burika v celku nepropustnd, zatimco pro formu NHs3 je sténa
bez probléml propustnd. Stredni letdlni koncentrace NHs (LC50) jak uvadi
Svobodova a kol., (2000) pro lososovité 0,5 - 0,8 mg.l-1, pro kaprovité 1 - 1,5 mg.I'1.
Ptijatelnd hodnota celkového amoniaku pro okounovité je dale 0,03 mg.l-1 N-NH3
(Stejskal a kol., 2009).

Amoniak je odpadni produkt metabolismu dusiku, pH pak ovliviiuje pomér
mezi disociovanou a nedisociovanou formou. Dostava se do vodniho prostredi pies
zabry pomoci koncentracniho spadu. Proto se v intenzivnich chovech pouZivaji
takzvané biologické filtry k odbourani této toxické formy NHs. Celkovy princip
téchto filtrl je zaloZen na vodni nddrzi naplnéné takzvanymi kultivacnimi elementy
(interni médium s velkym kultivacnim povrchem), kde se kultivuji bakterie potiebné
k nitrifikaci (Bartt a Kopp, 2004).

Dusitany jsou dalsi sledované formy vyskytujici se ve vodnim prostredi, jsou
toxické, jelikoZ se vazi na hemoglobin. Za vzniku methemoglobinu zabranuji vazbé
s kyslikem. Proto je diilezité pozorovat koncentraci dusitani ve vodé, jelikoz ptisobi
letdlné pii vyssich koncentracich. Toxicitu dusitani na ryby ovliviiuje koncentrace
chlorid ve vodé. Letalni koncentrace (LC50) se pohybuje ve velkém rozmezi od 3,8
do 30 mg.I'! (mize byt az 100 mg.l-1 ) NO2-, Tato forma se vSak v povrchovych vodach
vyskytuje v malych koncentracich diky snadné oxidaci, v prirozeném prostiedi
se tak otrava NOZ témér nevyskytuje. Otravy NO2- mohou hrozit v intenzivnich
chovech pri Spatném fungovani biologickych filtr(i, které nestac¢i odbouravat
metabolické produkty ryb z NH3 na NO% a dale pak na netoxicky NO3-. Dusi¢nany

(NO3) jsou biochemicky preménéné meziprodukty bakterialni nitrifikace v zasadé
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se jedna o oxidaci amoniakalniho dusiku. Kroupova a kol., (2005) uvadji, Ze otravam
NOZ- je moZno predejit aplikaci NaCl 0,3 - 3 g.I-1. Tyto chloridy se vaZi na Zaberni
epitel, kde zabranuji proniknuti toxickym latkam, které pronikaji do organismu
praveé pres zaberni aparat.

Citek a kol., (1997); Pitter, (1990) uvadéji naopak, Ze dusi¢nany nejsou nijak
vyznamné nebezpecné pro rybi organismus v koncentracich, se kterymi se miizeme
bézné setkat, jelikoZ letdlni ucinky se projevi az pti koncentracich prevysujici 1000
mg.l-L.

2.11. pH

Voda je sloZena z jednoho atomu kysliku 02 a dvou atomt vodiku H. Je nutné
podotknout, Ze nepatrna c¢ast H20 je rozloZena na ionty a to H+ a OH-. Pokud jsou
tyto ionty vrovnovaze, uvadi se neutralni reakce a to hodnota pH = 7. S touto
rovnovahou se ve volném prostredi skoro nelze setkat, jelikoZ prirodni vody
obsahuji i jiné chemické slouceniny, a tim ovliviiuji disociaci vody. Pod hodnotu
pH =7 se uvadi tato voda jako kyseld. Nad hodnotu pH = 7 jako zasadita (Hartman
a kol.,, 1998). Fyzikdlné chemicky reZim vody ovliviiuje aktivni reakce, tim jsou
zdsadné iovliviiovany fyziologické procesy organismil Zijici ve vodé (HeteSa
a Kockova, 1997).

Optimalni rozmezi pro chov vétSiny sladkovodnich ryb je v rozmezi pH od 6,5
- 8,5, cozZ je prostredi neutralni az lehce alkalické (Timmons a kol., (2002).

V recirkula¢nich systémech miuZe dochazet v dlsledku mineraliza¢nich
pochodi pfri ¢isSténi nddrzi k poklesu pH, coZ mliZe mit negativni vliv na obsadky
(Pokorny,1998).

Kaiser a Wheaton, (1983) uvadi, Ze diky rozdilnym podminkam pro kultivaci
bakterii v biofiltrech nenf jesté optimdalni hodnota pH stanovena.

Pro nitrifikaci je idedlni hodnota pH stanovena v rozsahu 7,2 - 7,8 Loveles
a Painter, (1968).

Biofiltry mohou fungovat vrozmezi hodnoty pH 6 - 9. Diky samostatné
¢innosti bakterii dochazi k poklesu pH diky pfeméné amoniaku na dusi¢nany. Aby
se eliminoval negativni dopad na ryby. Timmons a kol.,, (2002) doporucuje drzet
hodnotu pH na spodni hranici, ¢imZ predpoklada sniZeni stresu ryb v reakci

na puisobeni amoniaku.
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2.12. Teplota

Je jedna z nejdulezitéjSich fyzikalnich vlastnosti vody, jelikoZ ptimo ovliviiuje
Zivotni déje, rozklad organické hmoty, rychlost biochemickych reakci ve vodé
¢i kolobéh latek ve vodé jako takovych. Teplota ma vliv na rozpustnost Kkysliku,
prijem potravy ryb. Ovliviiuje metabolismus ¢i reprodukéni schopnosti (Hanel
a Lusk, 2005). Pri vzrGstajici teploté roste i aktivita ryb ¢i prijem potravy.
Kontinudlné tak vzriistd i spotieba kysliku (Jirdsek a kol, 1977). V rybni¢nich
chovech larev candata se teplota vody pohybuje vrozmezi 16,0 - 20,4 °C. Pri
prechodu na akvakulturni chov zlarev do juvenilniho stadia se udrZuje teplota
kolem 21 - 23 °C. Pri prechodu na suché krmivo je diilezité tuto teplotu udrzovat,
protoze pri poklesu teploty pod 20 °C plidek hiare prijima potravu. Naopak pii
zvySeni teploty nad 25,5 °C se sniZuje kondice ryb, neochotné prijimaji potravu, a to
ma vétSinou letdlni nasledky. Wang a kol., (2009) udava optimalni teplotu béhem

vlastniho intenzivniho chovu teplotu 23 - 30 °C.

2.13. Intenzita svétla

Pro prijem potravy je pro druhy piijimajici potravu podle zraku dulezita
svételnd faze dne. Pfi poklesu osvétleni na 0,1 - 10 lux{ je nizsi prijem potravy
z divodu jejiho nenalezeni. Candat se vyznacuje svou vyraznou aktivitou pfi
soumracnosti, v juvenilnich stadiich pak svou no¢ni aktivitou (Barus a Oliva, 1995a).
Zakes, (1999) uvadi intenzitu osvétleni po cely den vhodnoté 30 luxi nad
odchovnymi nadrZemi. Nagel, (1976) pak kompletni zastinéni nadrzi krom krmného
mista. 18 hodin svétla o nizké intenzité 10-50 luxti a 6 hodin tmy uvadi (Beranek
a kol., 2005).
Vliv intenzity svétla a barvy nadrZe ovliviiuje prosperitu candata v intenzivnich
chovech. Idedlni je osviceni nadrzi cervenym spektrem svétla, kdy je dokazan lepsi
specificky rlist nez spektrem bilého ¢i modrého svétla, jelikoz stiedné dlouhé
az dlouhé vinové délky svétla (535 - 603 nm) maji pozitivni vliv na rist candata

v intenzivnim chovu (Luchiari a kol., (2006).
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3. Material a metodika

3.1. Experimentalni ryby
Do obou systémii bylo nasazeno 23 400 kusd juvenilnich ryb candata

obecného, které byly ziskané z rybni¢niho chovu (TL = 142,6 - 143,5 mm a W= 22,8
- 23,2 g). Do kazdé nadrzZe bylo nasazeno 1300 ks. Po nasazeni experimentalnich ryb
do odchovnych nadrzi byly z poc¢atku krmeny technikou ad libidum (podle chuti)
krmivem Incio Plus svelikosti pelet 0,8, 1,1, al,5 mm od firmy Biomar,
v pravidelnych intervalech po celou dobu svételného dne od 7:00 do 19:00. Vzdy
30 minut po rozsviceni odchovny a 30minut pied zhasnutim odchovny. Ackoliv bylo
podavané krmivo zplisobem dle chuti, byly krmné davky peclivé vaZeny za icelem
nasledného vypoctu koeficientu FCR (koeficient konverze krmiva), ktery byl

vypocitavan na konci jednotlivych obdobi podle FCR vzorce.

3.2. Priprava odchovnych RAS

Experiment probihal na vyzkumném pracovisti Fakulty rybarstvi a ochrany
vod (FROV JU) ve Vodnanech. Zde se nachazi dva identické recirkula¢ni akvakulturni
systémy (RAS). KaZdy je tvoren deviti odchovnymi naddrZemi o objemu vody 1500
litri, mechanickym bubnovym filtrem o minimalnim pritoku vody 15 000 litrt
za hodinu, biologickym filtrem, ktery ma pohyblivé loZe a filtra¢nim médiem
o objemu vody 15 000 litrii, ohievem vody, zafizenim ke sméSovani Kkysliku
a pritokovym a odtokovym potrubim. Dva zprovoznéné systémy na FROV JU byly
vybaveny generatorem ozénu od firmy OZONTECH s.r.o. Zlin-Stipa, modelem OT 10,
ktery pii pritoku vzduchu 4 - 10 litli za minutu produkuje 10 g 0zénu. Ozonizovana
voda dale protékala piskovym filtrem naplnénym aktivnim uhlim. Tento filtr
se vdaném RAS vyuzival zejména k odbouravani zbytkového ozénu, aby nedoslo
k naslednému proniknuti 0z6nu dale do systému a odchovnych nadrzi, kde by tento
0oz6én mohl zplsobit masivni uhyny anebo nevratné fyziologické zmény
na sledovanych jedincich. Dale v této Casti experimentu doslo k celkové kontrole

arevizi RAS.

Tato priprava zahrnovala kontrolu, vycisténi a celkovou dezinfekci
jednotlivych technologickych prvka RAS, opravu a odstranéni dalSich netésnosti.

Déle pak nasledné napusténi celych systémi z divodu nabéhnuti vSech biofiltri
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a stabilizaci prostredi pro samotny pokus.

3.3. Zahajeni experimentu sledovani nasyceni vody

kyslikem na efektivitu chovu candata obecného v RAS

K danému experimentu byly vyuZity dva odchovné systémy RAS, kdy v 1. byl
realizovan pokus pfti teploté 20 °C a v 2. pokus pfii teploté 23 °C, dale podrobnéji
popsano v kapitole 3.2. V prvnim systému byly v deviti nadrzich o objemu 1,5 m3
odchovavany experimentdlni ryby canddata pri hodnotidch nasyceni kyslikem
50 - 80 % (experimentalni skupina 0-). Pouzity byly 3 nddrZe oznacené jako N1, N2
a N3. V dalsich tfech nadrzich bylo nasyceni kyslikem 80 - 110 % (experimentalni
skupina O) s oznacenim N4, N6 a N7. Posledni tfi nddrZe s oznacenim N8, N9 a N10
byly nasyceny kyslikem o hodnoté 110 - 150 % (experimentalni skupina O+).
V druhém totoZném zatizeni RAS byly nasazeny stejnym zplisobem experimentalni
skupiny ryb se stejnym paralelnim oznafenim i nasycenim Kkysliku. Rozdil byl
v odchovné teploté 23 °C. Na zacatku experimentu bylo do kazdé nadrze nasazeno
1300 ks candata obecného (TL = 142,6 - 143,5 mma W = 22,8 - 23,2 g).

Cilem experimentu bylo vyhodnotit a porovnat mezi sebou tfi zvolené rezimy
nasyceni kyslikem pro candata obecného a vliv na preZiti odchovavanych ryb: speci-
ficka rychlost ristu (SGR), koeficient konverze krmiva (FCR), Fultoniv koeficient
(FK). Fyziologicky stav ryb, biochemicky profil krve ryb a oxidativni stres byly hod-
noceny na zacatku, uprostred a konci celého experimentu. Nepiedpoklddalo se,
Ze stanovend hodnota nasyceni vody kyslikem bude mit zvlastni vliv na tyto parame-
try, které jsou predevsim ovlivnény vékem a vyzivou ryb ¢i naptiklad chronickym
vlivem ozonizace. VeSkeré vysledky tohoto experimentu jsou v této praci prezento-

vany jako priimérné hodnoty.

3.4. Pribéh vlastniho experimentu
Vlastni experiment sledujici vliv, efektivitu odchovu a stav odchovavanych
ryb candata obecného byl rozdélen na celkem 4 dil¢i obdobi po 35 + 3 dnech.
Na konci kazdého dil¢iho obdobi byly sledovany ndasledujici parametry: hmotnost,
délka téla, celkova délka a zdravotni stav ryb. Dany experiment byl soucasné také
rozdélen na 2 dil¢i periody. Prvni perioda do 80. dne, druha do 160. dne. V pribéhu

experimentu byly realizovdny nasledujici chovatelské uUkony: Denné byla
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v jednotlivych odchovnych nadrzich ¢tyrikrat (7:00, 10:00, 15:00 a 18:00) mérena
koncentrace rozpusténého kysliku Oz z dlivodu udrzeni a kontroly hypoxie 50 - 80%
nasycenim Kkyslikem, normoxie 80 - 110% nasycenim kyslikem a hyperoxie
110 - 150% nasycenim kyslikem, dale pak také kontrolovana teplota, kterd byla
v kazdém systému RAS rozdilnd. V 1. byla teplota udrZovana v hodnoté 20 °C a v 2.
teplota 23 °C.

Svételné podminky se udrZovaly pro oba systémy stejné. Svételny rezim byl
zvolen po dobu dvandcti hodin od 7:00 do 19:00. Tma se udrzovala po dobu 12 hodin
s intenzitou svétla 75 luxii dopadajici na hladinu odchovnych nadrzi.

Krmny den byl od 7:00 do 19:00 kazdého dne, tj. v priibéhu celého svételného
dne. Denni krmna davka byla stanovena na hodnotu 2 % z celkové biomasy
nachazejici se v nadrzi. Krmeni ryb bylo realizovano krmitky na principu pasového
posunu se zasobnikem na 5 kilograma krmeni. Hmotnost spotfebovaného krmiva
byla evidovana k pozdéjsi kalkulaci koeficientu konverze krmiva viz kapitola 3.4.1.
Po dobu experimentu bylo experimentalnim rybam predkladano krmivo vyrobené
firmou Biomar a.s. (Brande, Dansko; viz Tab. 1). Krmivo s oznacenim Inicio 917,
1,5 mm bylo ptredkladdano v pribéhu prvni faze experimentu do 75. dne. Nasledné

az do konce experimentu bylo predkladdno krmivo Incio 7002,2 mm.
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Tabulka 2: Krmiva od firmy Biomar bv (Brande, Dansko), ktera byla pouZita béhem

odchovu. Vyzivové hodnoty deklarované vyrobcem.

Inicio 917 |Inicio 702

granulace 1,5 mm 2 mm
N-latky (%) 47 41
tuk (%) 20 22
vlaknina (%) 1,2 4,4
popeloviny (%) 7,3 6,4
energie hruba (M]) 22 22,5
energie stravitelna 196 184
(M)
vit. A (IU/kg) 7600 4800
fosfor (%) 1,06 0,9
vapnik (%) 1 0,74

3.4.1. Méreni kysliku Oz

Bylo méfeno pomoci oximetru 3205 od firmy WTW s.r.o. (Ceska republika)

Ctyrikrat denné. Podrobné popsano v kapitole 3.4.

3.4.2. Dalsi chovatelské tikony
VesSkeré chovatelské ukony tykajici se ciSténi, odkalovani ¢i jiné potiebné
ukony spojené s experimentem byly vidy provaddény stejné jako je popsano

v kapitole 3.1 a 3.2.

3.5. Hodnocené parametry

V pribéhu experimentu byly stanoveny a hodnoceny nasledujici produkéni
ukazatele na zakladé biometrickych udaji, spotieby krmiva a poctu prezivajicich
ryb.

3.5.1. Koeficient konverze krmiva
(FCR v g.g'1) = CKD/(KB - PB) CKD je celkovd krmna davka za jednotlivé

obdobi (g) a demonstruje mnozstvi predloZzeného krmiva. KB je konecna celkova
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biomasa ryb v nadrzi (g). PB vyjadruje poc¢atecni biomasu ryb v nadrzi (g). Hodnota
CKD v navaznosti na vypocitani FCR zahrnovala i mnozstvi krmiva, které nebylo
rybami vyuZzito na 100 %, jelikoZ v poloprovoznich podminkach nebylo moZné zjistit
a oddélit procentudlni mnozstvi nevyuzitého krmiva, tak s nim bylo kalkulovdno
jako hodnotou FCR. DalSimi zjiStovanymi parametry byly ukazatele preZiti ryb
a specifické rychlosti riistu vypocitané podle vzorci uvedenych a publikovanych

podle Policara a kol., (2011; 2013).
3.5.2. Preziti ryb

(P v %) = (PPR/PNR) x 100 - kde PNR je pocet nasazenych ryb (ks) a PPR je pocet
prezivsich ryb (ks).

3.5.3. Specificka rychlost ristu

(SGRvV %.d-1) =1n (WKk) - In(Wp)/t* 100 - kde Wp je primérna hmotnost nasazo-
vanych ryb, Wk je kone¢na priimérna hmotnost slovenych ryb na konci obdobi

atje pocet dni vdaném obdobi.
3.5.4. Fultontv koeficient

FC=(W/TL3) * 100 - kde W vyjadfuje primérnou kusovou hmotnost a TL je celko-

vou délku téla odchovavanych ryb.

Aby bylo moZné urcit uvedené produkéni ukazatele, bylo nutné zjistit
pocatecni (W1) na zac¢atku odchovného obdobi a (W2) na konci odchovného obdobi
stejné tak primérnou hmotnost a celkovou délku (TL1 a TL2) nasazenych
a odchovanych ryb. Dale pak z kazdé nadrZe v ramci produkce experimentalnich ryb
byl odebran, zméren a zvaZen kontrolni vzorek patnacti ryb. Z méreni a vaZeni ryb
byla zjiSténa primérna hodnota celkové délky a hmotnosti odchovavanych ryb
v jednotlivych skupinach (candat O+, candat O a candat O-). K anestezii ryb byl
pouzit hiebickovy ole;j.
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3.5.5. Méreni a vaZeni experimentalnich ryb
Pfed samotnym méfenim a vaZenim ryb bylo vZdy pouZito anestetikum

z divodu co nejSetrnéjsiho zachazeni s rybami a eliminace ptripadného poskozeni
jedinct. Byl pouzit hiebickovy olej v davce 0,33 ml na 10 litrti vody. Ke kontrolnimu
méreni bylo pouzito standardnich méridel vyuzivanych k biometrickym mérenim
ryb. Méreni probihalo s presnosti na 1 mm. Ke kontrolnimu vazeni bylo pouZito
digitalnich vah Mettler AE 200 dodané firmou Mettler Toledo s.r.o. s presnosti
méfeni hmotnosti na 0,01 g. BEhem pieloveni ryb nebylo aplikovano Zadné krmivo,
na zacatku a na konci kazdého kontrolniho obdobi byly kontrolovany biometrické

ukazatele u 30 kusii experimentalnich ryb pro kazdou nadrz. Dale pak bylo méreno:

o celkova délka téla TL
e standardni délka téla SL
e hmotnost W
3.5.6. Stanoveni HSI, VSI, SSI
Na konci experimentu bylo u usmrcenych experimentalnich vzorka ryb (0O+, O
a 0-) byl stanoven procentni hmotnostni podil jater (HSI = Hepato Somatic Index),
télntho tuku (VSI = Viscero Somatic Index) a sleziny (SSI = Spleen Somatic Index).
Cilem stanoveni téchto parametrt bylo zhodnotit zejména fyziologicky a kondic¢ni
stav odchovavanych experimentalnich ryb candata v zavislosti na pouziti rozdilného
procentualniho nasyceni vody kyslikem. Bylo vybrano a usmrceno celkem 6 ryb
od kazdé skupiny, nejprve doslo ke zvazeni hmotnosti kazdého jedince, nasledné
k vypreparovani a zvazeni jednotlivych organii. U orgdni se hodnotily dané indexy
(jater, t€lniho tuku a sleziny). Veskeré vazeni probéhlo s presnosti na 0,0001 g
pomoci vahy KERN-ABT 220-SDM (od Némecké firmy KERN & SOHN GmbH).
Jednotlivé hodnocené parametry byly vypocitany podle vzorct uvedenych Policarem
a kol,, (2017):
HSI = (hmotnost jater/hmotnost téla) x 100
VSI = (hmotnost télniho tuku v dutiné brisni/hmotnost téla) x 100.
SSI = (hmotnost sleziny/hmotnost téla) x 100

Statisticky se parametry hodnotily mezi experimentalnimi skupinami.
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3.5.7. Stanoveni biochemickych hematologickych a stresovych
indikatora
Pied kazdym odbérem vzorkd byla ryba rychle a bezprostiedné usmrcena,
poté byla zvaZena a zmérena jak jiZz bylo popsano v kapitole 3.5.5. Dalsi vySetieni

byla nasledné provedena a vyhodnocena podle metodik uvedenych v této praci.

-

Obrazek 3: Odebirané vzorky, které jsou systematicky sefazeny a uchovavany na ledu, kvtili
zamezeni degradaci (foto autor).
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3.5.8. Odbér krve
Byl proveden metodou odbéru z podpateinich cév pomoci plastovych

injek¢nich jehel proplachnutych heparinem, jelikoZ pri kontaktu se sklem vede
ke zkraceni tzv. koagulace krve, cely postup byl proveden podle metodiky Kolarova

a Velisek, (2012).

Obrazek 4: Odbér krve z podpateinich cév, do plastovych injekénich stiikacek
proplachnutych heparinem (foto autor).

3.5.9. Stanoveni hematokrytu (PCV)
Hematologické ukazatele je mozZné pouzit jako markery stanoveni

zdravotniho stavu ryb, jelikoZz stanoveni hematologickych parametri ryb dava
predstavu o jejich celkovém fyziologickém stavu a je tak dobrym nastrojem
pro porovnani ptsobeni enviromentalnich faktort ptlisobicich na rybu samotnou.
Zejména diky jednoduchosti a presnosti, se stanoveni hematokrytu stalo jednim

ze zakladnich hematologickych vySetteni jak uvadi Pravda a Svobodova, (2003).

e Hemoglobin (Hb) - ke stanoveni byla pouzita fotometrickd kyano-
hemoglobinova metoda stanoveno podle Svobodova a kol., (2012).
e MCV - (mean corpuscular volume) stredni objem erytrocytu.

e MCH - (mean corpuscular hemoglobin) Hemoglobin erytrocytu.
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e MCHC - (mean corpuscular hemoglobin concentration) stredni
barevnd koncentrace.
Veskeré tyto parametry lze vypocist podle vzorci, které uvadi Svobodova
a kol., (2012).
Leukocyty (WBC) - bilé krvinky
Stanoveni se provadélo v heparizované roziedéné krvi pomoci Natt-
Herrickovym roztokem. Bylo tak ucinéno v poméru 1: 200 podle Svobodova

a kol., (2012) metodou pocitaci.

Erytrocyty (RBC)-Cervené krvinky
Stanoveni se provadélo metodou pocitaci podle Svobodova a kol., (2012.)
[ kdyZ bylo mozné pouzit metodu podle Pawinského, nepouzila se z divodu rizika

zkresleni vypocitavanych dalSich hodnot.

Hned po odbéru byla odebrana krev odstiedéna po dobu 10 min. Pii otackach

4000 ot/min, nasledné byla odsata krevni plazma a uloZena pii teploté -80 °C.
Veskeré analyzy byly provedena na biochemickém analyzatoru VETTEST 8008
s cilem ohodnotit miru stresu a vSech parametrii charakterizujici postiZenf jater.

e ALB - Albumin

e GLOB - Globulin

o ALP - Alkalicka fosfataza

e ALT - Alanin aminotransferaza

e AST - Aspartat aminotransferaza

e (Ca-Vapnik

e TP - Celkové bilkoviny

e NH3 - Amoniak

e LDH - Laktat dehydrogenaza

e LACT - Laktat

e PHOS - Anorganicky fosfor

e GLU - Glukéza

e Mg - Magnesium, horcik

e TRIP - Tripsin

e (K - Kreatin kyndaza
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3.5.10. Stresové parametry
Stanoveni Urovné oxidativniho stresu a vSech potiebnych parametri bylo

pro ucelné porovnani stanoveno 1. den pti zahdjeni experimentu, poté po 35 dnech
od poc¢atku a na konci celého experimentu. Tento postup byl pouZit u obou
recirkulacnich systémia RAS. Snahou bylo zejména zjistit vliv hypoxie, normoxie
a hyperoxie na experimentalni obsadky, na vyskyt biomarkeru oxidativniho stresu,
antioxidativnich biomarkerd v mozkové, jaterni, svalové a Zaberni tkani.
Po usmrceni vzorkl ryb byla odebrdna pozadovana tkan. Poté byly vzorky
uskladnény pri -80 °C do doby, nez probéhly potrebné analyzy.
Pfed samotnym provedenim analyz byly vzorky rddné homogenizovany
a zvaZzeny formou (1:10 w/v) pomoci homogenizatoru Ultra Turrax, (Ika, Némecko)
pri pouZiti 50 mM fosfatového pufru (obsahujici 0,5 mM EDTA a pH 7). Poté byly
provedeny dalsi nasledné analyzy.
e TBARS test: (latky reaktivni s Kkyselinou thiobarbiturovou) podle
metody Lushchak a kol., (2005).
e CAT - aktivita katalazy podle metody Beers a Sizer, (1952).
e SOD - celkova aktivita superoxidni dismultazy stanovena
spektrofotometricky podle metody Marklund a Marklund, (1974).
e GR,ES - Aktivita glutathion reduktazy stanovena spektrometricky podle
metody Carlberg a Mannervik, (1975).
e GSH - mnoZstvi redukovaného glutathionu podle metody Ferrari a kol.,
(2007).
e GST - Enzymaticka aktivita glutathion-S-transferazy
spektrofotometricky podle metody Habig a kol., (1974).

V rozmezi mezi 100. a 110. dnem, byla zaznamenana vysoka mortalita u ex-
perimentalni skupiny ryb chovanych v hypoxickém prostredi O- = 72,23 %
v RAS o teploté vod 23°C. Kviili znemoZnéni udrZeni denzity ryb na 1L
ve tiech opakovanich, proto byl experiment ukoncen 80. den (polovina ex-

perimentu) a vyhodnocen.
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3.6. Statistické hodnoceni
Statistické hodnoceni dat bylo provedeno pomoci programu Microsoft Excel

a Statistica 12 (StatSoft Inc., USA). Naméiené hodnoty W, TL, SL, rychlost ristu
(SGR), Fultontiv koeficient (FC), Stanoveni HSI, SSi a VSI koeficientu byla pouzita
analyza rozptylu (ANOVA, Tukey HSD Test). Pro vypocet celkového preziti byla
pouZita arcsinova transformace. V porovnani konverze krmiva byl pouZit Kruskal -
Wallistiv  test. Stanoveni biochemického profilu, hematologické vySetieni
a oxidativniho stresu byla porovnana (Dvoucestna ANOVA s opakovanim). VeSkeré
testy byly provadény na hladiné vyznamnosti a = 0,05, veskeré vysledky

jsou uvedeny jako priimér + smérodatna odchylka.
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4. Vysledky

4.1.Pribéh priimérné kusové hmotnosti v hyperoxii, normoxii a hypooxi

v teplotach 20 °Ca 23 °C.

V priibéhu celého experimentu byla provadéna biometrickd méreni 5 krat
v RAS o teploté vody 20°C, pribliZné po 32+- 3 dnech. Vyplyva z nich nasledujici graf,
ktery ndm zndzornuje primérné vahové prirtistky v systémech o teploté vody 20°C
za celé mérené obdobi, které trvalo 160 dni. a 23 °C za obdobi 80 dni.

4.1.1. RAS s teplotou vody 20 °C

Z grafu ¢.1 je patrné, Ze skupina oznacena jako O- (skupina s nasycenim
kysliku 80 % hypoxie) vykazuje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Oproti
skupindm O+ (skupina s nasycenim kysliku 150 %) a O (skupina s nasycenim kysliku
100 %), které mezi sebou naopak nevykazaly Zadny statisticky vyznamny rozdil
(p £0,05). Priimérna hmotnost skupiny O+ se 110 - 150% nasycenim bylo na konci
experimentu W = 83,34 + 34,9 gramd, skupina O se 80 - 110% nasycenim na konci
experimentu W = 77,62 = 30,13 gramt a O- s 50 - 80% nasycenim a vyslednou
hmotnosti W = 61,70 + 23,80 grami.

Primérna hmotnost W pifi 20 °C
100

90
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40 a
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Graf 1: Priibéh kusové primérné hmotnosti téla W (v gramech) u candata obecného v RAS
o teploté vody 20 °C pii O+ (hyperoxii), O (normoxii), O- (hypoxii). Hodnoty oznacené
odlisSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) RAS s teplotou vody 23 °C.
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4.1.2. RAS s teplotou vody 23 °C
Stejny princip hodnoceni byl pouZit i pro skupiny z RAS o teploté 23 °C,

jak je patrné z grafu ¢. 2. Graf obsahuje hodnoty pouze do 80. dne experimentu.
Z divodu vysoké mortality u skupiny hypoxie byl experiment pri této teploté
zastaven a dale v praci hodnocen pouze do prvni poloviny experimentu (80. dne).
Skupina oznacena jako O- (skupina s nasycenim kysliku 50 - 80 % hypoxie) vykazuje
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Oproti skupindm O+ (skupina s nasycenim
kysliku 110 - 150 %) a O (skupina s nasycenim kysliku 80 - 110 %), které mezi
sebou naopak nevykazaly Zadny statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Primérna
hmotnost skupiny O- se 110 - 150% nasycenim bylo na konci experimentu
W =62,91 + 20,45 grami, skupina O s 80-100% nasycenim na konci experimentu
W= 59,18+ 18,81 graml a O- s50 - 80% nasycenim a vyslednou hmotnosti
W =52,07 £ 15,38 grami.

Primérnd hmotnost W pffi 23 °C
80 a
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Graf 2: Pribéh kusové priimérné hmotnosti téla W (v gramech) u candata obecného v RAS
o teploté vody 23 °C pti O+ (hyperoxii), O (normoxii), O- (hypoxii). Hodnoty oznacené
odlisSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).

4.2.Porovnani priumérné celkové délky téla TL
4.2.1. RAS s teplotou vody 20 °C
Graf 3 zndzoriiuje pribéh primeérné celkové délky u odchovavanych ryb
candata obecného v pribéhu celého 160. denniho experimentu. U jednotlivych

hodnot celkové délky odchovavanych candatii také nebyly zaznamendny zadné
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statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami kyslik O+ a kyslik O. Statisticky
vyznamné rozdily se objevily azZ v porovnani se skupinou kyslik O-, kde byl
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Tento rozdil se vSak neprojevil pti vzorkovani
80. den. Tento jev byl s velkou pravdépodobnosti chybnym zplisobem vzorkovani.
Na konci experimentu se celkova délka odchovanych candati z RAS s odliSnou
oxygenaci vody pohybovala na urovni skupin O+ TL = 220,15 * 36,46 mm,
O standard TL = 220,67 + 24,6 mm a O- TL = 202,61 + 22,62 mm.

Pramérnd délka TL pfi 20 °C
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Graf 3: Pribéh kusové priimérné celkové délky téla (TL v milimetrech) u candata obecného
pri teploté vody 20 °C. Hodnoty oznacené odliSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p < 0,05).

4.2.2. RAS s teplotou vody 23 °C

Graf 4. znazorniuje pribéh primérné celkové délky u odchovavanych ryb
candata obecného v pribéhu celého 160. denniho experimentu. U jednotlivych
hodnot celkové délky odchovavanych candatii také nebyly zaznamendny zadné
statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami kyslik O+ a kyslik O. Statisticky
vyznamné rozdily se objevily az v porovnani se skupinou kyslik O-, kde byl
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) uz od 40. dne experimentu. Jak uz bylo
popsano v kapitole 4.1.2 experiment byl pro vysokou imrtnost prerusen 80. den,
jak také vyplyva ze znazornéného grafu ¢. 2. Na konci experimentu se celkova délka
odchovanych candatti z RAS s odliSnou oxygenaci vody pohybovala na tirovni skupin

O+ TL = 199,1 + 21,85 mm, O standard TL = 196,00 = 19,60 mm
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a0-TL=188,52 £ 22,62 mm.
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Graf 4: Pribéh kusové priimérné celkové délky téla (TL v milimetrech) u candata obecného
pri teploté vody 23 °C. Hodnoty oznacené odliSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p < 0,05).

4.3. Preziti
4.3.1. Preziti pri 20 °C

Po 80 dnech bylo u experimentdalnich ryb z RAS o teploté 20 °C kontrolovdno
celkové preziti ryb, po statistickém porovndni, nebyla prokdzana statisticky
vyznamna rozdilnost (p < 0,05). Poté bylo preziti kontrolovano na konci
experimentu a to 160. den experimentu, dané vysledky taktéZ nebyly statisticky
prikazné odlisné. Ve skupiné ryb oznacené jako O+ bylo lehce vyssi preziti 75. den
97,89 % neZ skupina O- 96,20 %. Nejvétsi mortalitu 80. den méla skupina
s oznacenim O kdy preziti bylo 94,5 %. Na konci experimentu byla nejvyssi mortalita
u skupiny ryb O- s hodnotou pteZitych ryb 87,40 %, oproti skupindm 0+ 90,37 %
a 091,00 % kde byl rozdil necelého 1 %.
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Procentudlni pfeiiti pri teploté 20 °C
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Graf 5: Kumulativni preziti juvenilnich candatu oznacené % v poloviné a na konci
experimentu. Hodnoty oznacené odliSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil
(p £0,05).

4.3.2. Preziti pri 23 °C

V RAS o teploté vody 23 °C byla kontrola preZiti provedena 80. den, jak je vidét
z grafu 6. Vysledek tohoto méfeni nevykazoval statisticky vyznamné rozdilné
hodnoty (p<0,05). Preziti 80. den experimentu u skupiny O+ 96,50 %, u skupiny
095,07 % a u skupiny O- 94,70 %, kde byla mortalita nejvyssi. Statisticky vyznamny
rozdil (p < 0,05) se projevil aZ po hromadném thynu okolo 110. dnu experimentu
u skupiny s oznacenim O-, kde celkové preziti kleslo na hodnotu 27,77 % z 94,70 %,
zbylé dvé skupiny O+ a O mezi sebou nemély statisticky vyznamny rozdil, ale celkové
preziti kleslo O+ na 70,30 % a O na 72,70 %. Z tohoto divodu byl experiment 80. den

prerusen.
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Procentualni preziti pri teploté 23 °C
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Graf 6: Kumulativni preZiti juvenilnich candatu oznacené % v 80. a 110. den experimentu,
ten byl 80. den prerusen z dlivodu vysoké mortality experimentalnich ryb v hypoxii.
Hodnoty byly mezi sebou statisticky rozdilné (p < 0,05) az 80. den, a to pouze u skupiny O-.
Hodnoty oznacené odliSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).

4.4. Specificka rychlost riistu SGR
4.4.1. SGR pri 20 °C

Specificka rychlost riistu u candatfi, jak znazornuje tabulka ¢. 1, byla 75. den
obecné niZsi, zejména pak u experimentalni skupiny O-, kdy hodnota SGR byla 0,94.
Tato hodnota znazornuje nizky prijem krmiva experimentalnich ryb, u této skupiny
byl také prokazan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05), oproti skupinam O+ a O.
Na konci experimentu tj. 160. den se hodnota SGR zvysila a u skupiny O+ a O byla
na standardni hodnoteé viici velikosti a stafi experimentalnich ryb. D4 se konstatovat,
Ze tyto ryby dobre prosperovaly. Experimentalni skupina O- méla opét statisticky
vyznamné odliSny vysledek proti skupinam O+ a O- na hladiné vyznamnosti
(p £0,05). Tento vysledek svéd¢i o zhorSenému prijmu krmiva vlivem nizZsi

oxygenace prostredi.
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Tabulka 3: Souhrnné vysledky SGR v poloviné a na konci odchovu candata. Hodnoty
oznacené odliSnym indexem jsou statisticky rozdilné (p < 0,05) pti porovnani parametru.

20°C

SGR (%.d1)
Experimentalni

80.den |160. den
skupina
02 + 1,162 |1,662
02 1,142 1,592
02 - 0,94b | 1,29b

4.4.2. SGR pii 23 °C

U experimentalnich skupin O+, O a O- v RAS o teploté vody 23 °C, nemame
komplexni hodnoceni za celych 160 experimentalnich dnf, jelikoZ byl experiment
prerusen 80. den z diivodu vysoké mortality a to zejména u skupiny O-, kdy preziti
bylo pouhych 27,77 %. Z vysledki publikovanych v tabulce ¢.3 vyplyva nejhorsi
vysledek SGR u experimentalni skupiny O- = 1,05, ktery byl statisticky vyznamné
odliSny (p < 0,05) uZ po pouhych 75. dnech trvani experimentu. D4 se tedy
konstatovat stejny vysledek jako v kapitole 4.4.1.

Tabulka 4: Souhrnné vysledky SGR 75. den odchovu candata. Hodnoty oznacené odliSnym
indexem jsou statisticky rozdilné (p < 0,05) pfi porovnani parametru.

23°C

SGR (%.d1)
Experimentalni

80.den | 160. den
skupina
0+ 1,332 {0,00
0 1,272 {0,00
O - 1,05> {0,00
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4.5.Konverze Zivin FCR
4.5.1. FCR 20 °C
Ztabulky ¢ 2 vyplyva témér totozna konverze zivin zkrmiva FCR
u experimentalnich skupin ryb O+ a O s hodnotami koeficientu FCR = 1,04 + 0,04
a 1,04 = 0,06. U experimentalni skupiny O- byla konverze krmiva nejhorsi. Vychozi
hodnota oznacena odliSnym indexem byla vyhodnocena jako statisticky vyznamna

na hladiné vyznamnosti (p < 0,05).

Tabulka 5: zndzornujici hodnoty koeficientu FCR 20 °C. Hodnoty oznacené odliSnym
indexem jsou statisticky rozdilné (p < 0,05).

20°C
nasyceni
0+ 0 0-
kyslikem
Koeficient
(1,04 £ 0,04)> |(1,04+0,06)2|(1,11+£0,03)>
krmiva FCR
4.5.2. FCR 23 °C

Pii teploté 23 °C méla nejlepsi konverzi krmiva experimentalni skupina
0 s koeficientem FCR=0,97 + 0,05. Nejhorsi koeficient FCR = 1,04 + 0,05 méla
experimentalni skupina O-, jak vyplyva ztabulky ¢. 3. Hodnoty byly
statisticky porovnany na hladiné vyznamnosti (p < 0,05), pri kterém nebyly
statisticky urceny rozdily mezi vyslednymi hodnotami. Statisticky vyznamné
hodnoty jsou oznaceny odliSnym indexem.

Tabulka 6: znazornujici hodnoty koeficientu FCR 23 °C. Hodnoty oznacené odliSnymi indexy
vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).

23°C
nasyceni

02+ 02 02-
kyslikem
Koeficient

(0,98 £0,03)2 (0,97 £0,05)2 | (1,04 £ 0,05)2
krmiva FCR

42



4.6. FC Fultonuv koeficient
4.6.1. FC20°C
Primérnd hodnota Fultonova koeficientu se u odchovavaného candata
obecného pohybovala na konci odchovu na drovni FC = 0,76 - 0,79. Tato hodnota
vyjadiovala dobry kondi¢ni stav experimentdlnich ryb. FultonGv koeficient (FK)
vramci daného druhu nebyl prokazatelné statisticky odliSny u jednotlivych
experimentdalnich skupin ryb. Z vysledki je vSak patrné, Ze experimentalni skupina

0+ ma mirné vyssi Fultonav koeficient, tudiz lepsi kondici oproti skupinam O a O-.

Tabulka 7: Souhrnné vysledky FC na konci odchovu candata RAS se tfemi riiznymi
nasycenimi kysliku. Hodnoty oznacené odliSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p < 0,05).

Experimen-

FC
talni skupina
O+ 0,79+0,012
o 0,76+0,022
O- 0,77+0,022
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4.6.2. FC23°C

Priimérné hodnoty pro urceni Fultonova koeficientu byly z méreného obdobi
29.10.2018 - 8.1.2019 jelikoz experiment byl prerusen kvili vysoké mortalit€,
priamérny Fultontv koeficient se pohyboval v rozmezi FK = 0,77 - 0,78, pricemz tato
hodnota vyjadfovala dobry kondi¢ni stav experimentalnich ryb zbézZného
vizudlniho chovatelského hlediska. Fultontv koeficient (FK) v ramci daného druhu
nebyl prokazatelné statisticky odlisSny u jednotlivych experimentalnich skupin ryb.
Z tabulky je patrné, Ze se od sebe témér nelisily.

Tabulka 8: Souhrnné vysledky FC na konci odchovu candata RAS s tfemi rliznymi nasycenimi
kysliku. Hodnoty oznacené odliSnymi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).

Experimentalni

FC
skupina
o+ 0,77+0,022
o 0,78+0,022
O- 0,78+0,022

4.7. Stanoveni HSI, SSI, VSI experimentalnich ryb
Vysledky procentnich hmotnostnich podilt jater (HSI = Hepato Somatic

Index) sleziny (SSI = Spleen Somatic Index) a télniho tuku (VSI = Viscero Somatic
Index) jsou uvedeny v tabulce €. 9. Z tabulky je patrné, Ze byly nalezeny vétsi jatra
asleziny u experimentalnich ryb chovanych v hyperoxickém a normoxickém
prostiedi oproti vysledkiim z kontrolni fady. Vysledky z mnozZstvi velikosti sleziny
nebyly statisticky rozliSné. Tyto vysledky jsou s nejvétsi pravdépodobnosti spojené
s piijmem potravy a celkovym zatiZenim organismu. Cim vice kysliku je rozpusténo
ve vodé tim vice ryby pfijimaji potravu. Celkové jsou vysledky odpovidajici

vyvojovému stadiu i mnoZstvi prijmu potravy.
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Tabulka 9: Souhrnné vysledky tykajici se stanoveni a vyhodnoceni SSI, HSI a VSI
u odchovanych experimentalnich ryb na konci experimentu u ryb chovanych v RAS 20 °C po
160 dnech a u ryb chovanych v RAS 23 °C po 80 dnech. Hodnoty oznaceny indexem jsou
statisticky vyznamné rozdilné na hladiné vyznamnosti (p < 0,05).

20°C 23°C
Zacatek
experimentu O+ o O- O+ (0] O-
2,16 1,60+ 1,36 = 1,81+ 2,14 £ 1,33+
HSI | 1,44 £ 0,19 0,32 0,27° 0,19 0,16 0,292 0,15
0,05+ 0,05 0,04 £ 0,04 £ 0,05 0,06 =
SSl 10,06 £ 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
2,84 2,62+ 1,75+ 2,68+ 2,54 + 2,02+
VSi | 2,25+ 0,31 0,56° 0,452 0,33 0,692 0,3® 0,16

4.8. Stanoveni biochemického profilu krve experimentalnich skupin

V poloviné (80. den) a na konci (160. den) experimentu byla provedena
piislusna stanoveni biochemického profilu krve. Tab. ¢. 6 ukazuje zaznamenané
naméfené primeérné hodnoty zdanych vySetfeni. Vysledky mezi sebou byly
statisticky porovnany s bézné publikovanymi hodnotami a pocatecni kontrolni
fadou vySetieni, které byly provedeny na vzorku ryb pired nasazenim do RAS.
Vysledky nevykazaly statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05). Pfesto jsou z tabulky
patrné mirné zvySené hodnoty alkalické fosfatazy (ALP), alanin aminotransferazy
(ALT), laktat dehydrogenazy (LDH) a laktatu (LACT), zejména u experimentalnich
ryb v RAS s teplotou vody 23 °C. Nejhorsi vysledky se objevily u experimentalni
skupiny O-. Zacalo dochazet ke sniZeni nékterych koagulacnich faktori
nebo typickych jaternich enzymi jako jsou (ALT, AST, LDH). U skupiny O- 23 °C byl
znacné zvySeny laktat (LACT). Pric¢inou hyperlaktémie je tkanova hypoxie (pri
vysoké fyzické zatéZi organizmu), tento vysledek nastava diky vyssi teploté 23 °C
a sniZené oxygenaci 50 - 80 %. Z demonstrovanych vysledk v tabulce ¢. 6 je patrné,
Ze biochemicky profil krve byl zejména ovlivnén teplotou 23 °C. Testovana mira
oxygenace nema vliv na zménu biochemického profilu krve, jelikoZ zbylé hodnoty

jsou v norme.
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Tabulka 10: Biochemicky profil krve odchovanych candatli, porovnany s béznymi
biochemickymi hodnotami rybni¢né odchovavanych stejnych druht ryb publikované
Kolarovou a Veliskem, (2012).

Bézné

publiklované

hodnoty 20 °C (150 dn#) 23 °C (75 dnii)

0+ 0 0- 0+ 0 0-

ALB (g11) 1,0-8,0 3,33+£0,10 3500 3,42 +£0,09 3,67 £ 0,94 3,50+1,26 3,83+£1,07
GLOB 22 -24 32,75 +0,22 3292+0 32,67 0,16 32,00 +£1,53 33,50 £1,98 32,17 £1,67
ALP (pkat.l 1) 0,60 - 1,20 1,22 +0,13 1,27 £ 0,03 1,16 £ 0,06 1,60 0,23 1,56 £ 0,30 1,39+ 0,33
ALT (pkat.l1) 0,08-1,43 1,25 +0,03 1,24 £ 0,03 1,310 1,55+0,14 1,59+ 0,27 1,74+ 0,31
AST (pkatl 1) 0,50 - 4,0 2,99 £ 0,07 3,02 £ 0,04 3,01 £0,06 3,51+0,41 3,38+0,31 3,32+0,35
Ca (mmol.l'?) 2,17 - 3,13 2,62 +0,02 2,69 £ 0,04 2,61+0,05 2,67 0,65 2,61+041 2,69 + 0,45
PHOS (mmol.l'1) 1,52 -4,78 3,66 0,16 3,66 £ 0,04 3,69 £0,02 3,74+ 015 3,68 +0,35 3,54 +0,50
TP (gl1) 23-50 36,8 £ 0,66 36,42 0,18 36,8+0,21 35,67 £1,70 37,0+ 1,91 36,00 £ 1,91
GLU (mmol.l'Y) 5,0-10,0 5,05+ 0,04 4,54 0,06 6,99 + 0,02 5,21+0,55 4,48 £ 0,57 8,06 + 1,06
NH3 (umol.l 1) 330-960 450,25 +4,13 498,25 +12,25 | 580,50 + 16,49 1 636,17 + 55,21 | 609,33 £89,18 | 795,50 + 58,32
Mg (mmol.l'1) 0,81-1,65 1,50 £ 0,09 1,37 £0,03 1,49 + 0,09 1,60 £ 0,36 1,40 £ 0,18 1,37+0,14
TRIG(TAG)(mmol.l) | 1,75 - 4,20 2,28+ 0,06 2,26 £ 0,04 2,250 2,89 0,38 2,80 +£0,15 2,78 £ 0,34
CK (pkat.l?1) 12,01 -20,0 14,79 + 0,11 15,09 £ 0,01 13,92 +0,01 16,46 + 0,42 15,09 £ 0,72 17,44 + 0,63
LDH (pkat.l1) 16- 25 22,42 £ 0,30 22,33+0,03 22,92 0,01 25,91 +0,65 26,10+0,71 25,64 +0,90
LACT (mmol.l 1) 1,90-5,90 4,69+0,11 4,19+0,12 5,68 +0,43 4,95 +0,19 4,80 £ 0,56 6,60 £ 0,67
CREA (pmol.l-1) nepublikovano | 4,61 + 0,16 4,59 +0,13 4,67 0,05 4,71+0,51 4,70 £ 0,37 4,77 £ 0,52
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4.9. Hematologické vysetreni

V priibéhu experimentu bylo provedeno hematologické vysetreni na zacatku
experimentu, v poloviné (80. den) a na konci (160. den). Toto vySetfeni bylo
provadéno z hlediska posouzeni celkového zdravotniho stavu experimentalnich ryb
a prokazani tak vlivu oxygenace, jako je napriklad zvySeni hodnoty hemoglobinu
a erytrocyti kdy se zvySené hodnoty objevuji zejména pii hypoxii. Tento jev
se potvrdil u vSech experimentalnich ryb v RAS pri teploté 20 °C. U RAS pri teploté
23 °C prokazan nebyl, nejspiSe diky neuplnosti dat kviili piferuseni experimentu
po 80 dnech z diivodu vysoké mortality. Dalsi hematologické parametry byly taktéz
porovnany. Z vysledku vyplyva, Ze kyslik ma vliv zejména na piijem potravy a primo
koreluje s teplou vody. Cim vys$si teplota a nasyceni kyslikem, tim vice ryba ptijima
potravu a zatéZuje organismus. Z tohoto diivodu jsou i horsi jaterni vysledky, které
se projevuji napriklad v krevnim obrazu MCV, kdy vyraznéji stoupla stiredni hodnota
erytrocyti u vSech skupin (O+ = 164,00 + 25,83, O = 158,01 * 20,70,
0-=159,07 + 22,42 v RAS pri teploté 20 °Ca O+ = 213,87 £ 23,25,0=172,61 + 16,50
a0-=176,24 + 27,42 v ras pri teploté 23 °C).

Tabulka 11: Hematologické vysSetteni krve odchovavanych candatd na zacatku (oznaceny
jako kontrola) a na konci experimentu.

20°C 23°C

kontrola 0+ 0 0- o+ 0 0-
Hematocrit (1/1) 0,25 + 0,05 0,32+0,03 0,33+0,06 0,34+ 0,04 0,42 +0,03 0,40+ 0,07 0,37+ 0,03
Hemoglobin (g/1) 45,92 + 9,39 41,37 +£8,75 46,52 +10,40 |48,25+5,40 53,89 £5,16 51,74 + 4,54 44,28 + 2,62
Erytro (T/1) 2,16 £ 0,42 2,01+0,33 2,11+ 0,40 2,13+0,27 1,98 £ 0,21 2,32+0,36 2,12+0,34
Leuko (G/1) 8,49 £ 4,62 11,44 + 2,65 8,66 * 3,27 6,58 + 1,49 6,43 1,23 6,62 +2,13 10,47 + 8,54
MCH (pg) 21,49 + 4,49 21,48 + 6,34 23,07 £4,13 21,86 £2,91 27,50 + 3,28 22,64 + 2,38 21,33 +£2,99
MCV (fl) 117,21 +16,59 | 164,00 + 25,83 | 158,01 £ 20,70 | 159,07 + 22,42 | 213,87 +23,25 | 172,61 +16,50 | 176,24 + 27,42
MCHC (g/1) 182,05 +17,95 | 128,99+ 31,17 | 146,22 +18,09 | 138,31 +11,34 | 129,25+ 13,81 | 132,13 +17,44 | 122,30 + 14,59
Lymphocytes (%) 97,39 £ 1,33 95,05 + 2,24 94,73 +1,96 95,57 1,37 92,00 + 4,05 92,00 + 4,73 93 4,07
Monocytes (%) 2,17 +1,08 2,52 +£2,04 1,69 +0,72 1,88+ 0,86 2,00+ 0,87 3,42+2,70 1,03 £ 0,96
Neutrophile granulocytes
bands (%) 0,06 0,16 0,71+£0,47 1,37+ 0,48 0,73+0,49 2,672,111 2,08+2,28 1,05 £ 0,55
Neutrophile granulocytes seg-
ments (%) 0,39+ 0,52 1,73 £ 0,65 2,22+1,81 1,83 + 0,60 3,33+1,82 2,50 +,68 4,72 +3,35
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4.10. Stanoveni oxidativniho stresu

4.10.1. Oxidativni stres pri 20 °C

Vysledky tykajici se oxidativniho stresu pri teploté 20 °C jsou demonstrovany
vtabulce ¢ 11. Vysledky byly statisticky porovnany na hladiné vyznamnosti
(p=<0,05) svysledky kontrolniho testovani na zacatku experimentu.
U odchovavanych experimentalnich ryb v prostredi s odliSnym nasycenim vody
kyslikem byly nejvyraznéjsi rozdily TBARS (proces lipidni peroxidace kyselinou
thiobarbiturovou) v mozku a Zabrach u vSech skupin (0+, O a O-). Dale pak svalstvu,
ale pouze u skupiny O-. Poté rozdil SOD (aktivita superoxiddismutazy) taktéz
v mozku, kde byla hodnota u vSech experimentalnich skupin vyrazné zvysena.
SOD u Zaber byla zvySend pouze u experimentalni skupiny O-. SOD hraje velmi
dtlezitou roli pri ochrané vSech aerobnich systémili zejména pak pii ochrané
plisobeni ROS (reaktivni formy Kkysliku). Ddale byla zvySena GPx
(glutathionperoxidasa) a to u mozku a svalstva, pouze experimentalni skupiny O-.
VSechny dal$i porovnavané nameérené hodnoty nevykazaly statisticky vyznamny
rozdil. Pri celkovém porovnani experimentdlnich skupin je vSak patrné,
Ze experimentalni skupina ryb s ozna¢enim O- chovana v RAS pfi teploté vody 20 °C
a nasycenim vody kyslikem na tirovni 50 - 80% je vice zatiZend oxidativnim stresem

oproti skupindm O+ a O.

Tabulka 12: Uroven oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativnich enzymi p¥i odchovu
candata po dobu 160. dni v RAS pri teploté vody 20 °C. Hodnoty rozliSené rozdilnym
indexem a oznacené Zlutou barvou pro lepsi orientaci, jsou statisticky vyznamné rozlisné
na hladiné vyznamnosti (p < 0,05).

Testovana skupina
Para- Doba expozice
Tkan O+ 0 0-
metr (dny)
Zacatek experimentu 100,49 + 2,49 | 100,49 + 2,49 | 100,49 + 2,49
Brain 80. den 103,01 +3,03 [ 101,15+ 2,33 | 103,69 +2,73
Konec experimentu 102,34 +1,27 | 101,12+ 0,63 | 102,66 + 0,72
E Zacatek experimentu 100,3 +1,63 100,3 +1,63 100,3 + 1,63
ROS E Gill 80. den 100,58 % 0,39 | 100,74 + 1,09 | 100,78 + 0,83
:: Konec experimentu 101,72 +0,99 | 100,81 £ 0,60 | 102,24 + 1,66
2 Zacatek experimentu 100,63 +1,65 | 100,63 +1,65 | 100,63 + 1,65
S Liver 80. den 101,84 +1,33 | 102,12+ 1,32 | 101,60 * 2,63
Konec experimentu 102,03+0,70 | 101,08 +0,82 | 102,59 £ 0,76
Zacatek experimentu 100,50 £ 2,02 | 100,50 + 2,02 | 100,50 + 2,02
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80.den 102,18 +2,60 | 102,04 £ 1,44 | 102,20 £ 1,39
Muscle
Konec experimentu 101,62 +1,09 | 101,24 +1,02 | 102,46 +1,37
Intes- Zacatek experimentu 100,58 +1,69 | 100,58 + 1,69 | 100,58 + 1,69
80. den 101,81 +1,31 | 101,69 +1,72 | 102,70 £+ 1,68
tine Konec experimentu 102,13 +1,45 | 100,91 +0,75 | 103,05+ 0,53
Zacatek experimentu 1,65 + 0,542 1,65 + 0,544 1,65 + 0,542
. 80. den 1,467 £ 0,167 | 1,264 + 0,137 | 1,754 £ 0,320
Brain
1,353 + (1,322 + (1,572 +
Konec experimentu
0,172b 0,155b 0,161bb
0,210 +10,210 +
Zacatek experimentu 0,210 £0,0722
0,0722 0,0722
-E Gill 80. den 0,175 + 0,054 | 0,165 0,048 | 0,178 * 0,059
e 0,307 +]0,319 +]0,389 :
= Konec experimentu
TBARS (=9 0,080 0,052b 0,072bb
%b Zacatek experimentu 0,288 £ 0,042 | 0,288 £ 0,042 | 0,288 + 0,042
} Liver 80. den 0,236 +0,022 | 0,222 £ 0,090 | 0,229 + 0,064
(=}
E Konec experimentu 0,228 £ 0,092 | 0,226 + 0,048 | 0,241 + 0,039
= Zacatek experimentu 0,289 + 0,068 | 0,289 + 0,068 | 0,289 + 0,068
Muscle 80. den 0,262 + 0,048 | 0,248 £ 0,044 | 0,280 = 0,096
Konec experimentu 0,264 + 0,048 | 0,284 + 0,084 | 0,381 + 0,041>
Intes- Zacatek experimentu 0,355+0,103 | 0,355+0,103 | 0,355+ 0,103
80. den 0,218 £ 0,081 | 0,231 £ 0,053 | 0,232 + 0,049
tine Konec experimentu 0,226 £ 0,061 | 0,249 £ 0,067 | 0,272 + 0,056
Zacatek experimentu 0,18 £ 0,082 0,18 + 0,082 0,18 £ 0,082
0,156 + (0,141 +|0,162 +
. 80. den
Brain 0,138b 0,046° 0,0665
0,155 + (0,148 + (0,165 +
= Konec experimentu
[3) 0,023b 0,080b 0,034bb
)
E Zacatek experimentu 0,460 + 0,129 | 0,460 £ 0,129 | 0,460 + 0,129
& Gill 80. den 0,363 + 0,054 | 0,380 £ 0,093 | 0,385 0,074
E Konec experimentu 0,307 £ 0,080 | 0,319 £ 0,052 | 0,389 + 0,072
~
SOD E Zacatek experimentu 0,478 + 0,148 | 0,478 + 0,148 | 0,478 + 0,148
E Liver 80. den 0,470 0,087 | 0,474 + 0,090 | 0,461 + 0,077
E Konec experimentu 0,412 +0,101 | 0,361 £ 0,073 | 0,712 £ 0,077>
z Zacatek experimentu 0,306 £ 0,047 | 0,306 £ 0,047 | 0,306 + 0,047
p—
g Muscle 80. den 0,254 £ 0,053 | 0,240 £ 0,019 | 0,298 + 0,049
= Konec experimentu 0,245 + 0,061 | 0,268 + 0,057 | 0,205 + 0,039
Zacatek experimentu 0,250+ 0,181 | 0,250+ 0,181 | 0,250 + 0,181
Intes-
80.den 0,196 + 0,055 | 0,189 + 0,078 | 0,202 + 0,049
tine Konec experimentu 0,199 % 0,047 | 0,193 % 0,045 | 0,335 * 0,062
Zacatek experimentu 0,480+ 0,139 | 0,480+ 0,139 | 0,480 + 0,139
Brain 80. den 0,313 +0,164 | 0,320 £ 0,090 | 0,340 + 0,054
—_ Konec experimentu 0,373 £0,036 | 0,322 +0,076 | 0,312 + 0,064
CAT g Zatatek experimentu 0,172 + 0,054 | 0,172 + 0,054 | 0,172 + 0,054
= | Gill 80. den 0,168 + 0,065 | 0,160 £ 0,047 | 0,164 + 0,058
Konec experimentu 0,175 +0,062 | 0,181 +£0,125 | 0,163 + 0,051
Zacatek experimentu 1,404 + 0,236 | 1,404 + 0,236 | 1,404 £ 0,236
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. 80. den 1,226 £0,190 | 1,275+0,176 | 1,231 £ 0,125
Liver

Konec experimentu 1,240+ 0,175 | 1,246 + 0,177 | 1,373 £ 0,049

Zacatek experimentu 0,118 +0,036 | 0,118+ 0,036 | 0,118 £ 0,036

Muscle 80.den 0,099 £ 0,025 | 0,106 + 0,009 | 0,096 + 0,022

Konec experimentu 0,096 + 0,028 | 0,096 +0,011 | 0,157 + 0,085

Intes- Zacatek experimentu 0,140 £ 0,088 | 0,140 +£ 0,088 | 0,140 = 0,088

. 80. den 0,156 +£ 0,045 | 0,154 + 0,053 | 0,162 + 0,067

tine Konec experimentu 0,173 % 0,044 | 0,183 £ 0,046 | 0,162 * 0,045

Zacatek experimentu 1,118+ 0,47 |1,118+0,47 |1,118+0,472

Brain 80. den 1,216 +0,149 | 1,277 £ 0,125 | 1,414+ 0,336
Konec experimentu 1,310 + 0,065 | 1,337 + 0,179 | 1,664 + 0,129"

Zacatek experimentu 3,671 +0,426 | 3,671 +0,426 | 3,671 +0,426

Gill 80. den 3,625+ 0,503 | 3,689 + 0,436 | 3,723 + 0,472

E Konec experimentu 3,805+ 1,008 | 3,843 +0,511 | 3,193 +0,611
E Zacatek experimentu 4,825+ 0,723 | 4,825+ 0,723 | 4,825+ 0,723
GPx ; Liver 80. den 4,874+ 0,653 | 4,798 + 0,648 | 4,850 * 0,348
E Konec experimentu 4,764 £ 0,680 | 4,360 £ 0,528 | 4,213 £ 0,638
S Zacatek experimentu 3,293 +£0,310 | 3,293 £0,310 | 3,293 +0,3102
E Muscle 80.den 3,353+£0,358 | 3,194+ 0,562 | 3,125 £ 0,635
Konec experimentu 3,234+ 0,503 | 3,405+ 0,892 | 2,340 £ 0,285"

Intes- Zacatek experimentu 1,698 + 1,010 | 1,698 + 1,010 | 1,698 + 1,010

. 80. den 1,205+0,129 | 1,297 £ 0,158 | 1,135 + 0,104

tine Konec experimentu 1,244 +0,185 | 1,179 + 0,122 | 0,806 + 0,451
Zacatek experimentu 0,199 + 0,055 | 0,199 + 0,055 | 0,199 + 0,055

Brain 80. den 0,195+ 0,035 | 0,194 + 0,080 | 0,172 + 0,083

E Konec experimentu 0,234 +0,062 | 0,153 + 0,080 | 0,134 + 0,038
‘g Zacatek experimentu 0,494 + 0,135 | 0,494 +£ 0,135 | 0,494 + 0,135
= |Gill 80. den 0,343 + 0,098 | 0,386 * 0,044 | 0,409 0,103
%D Konec experimentu 0,297 £ 0,067 | 0,379 +£0,172 | 0,305 + 0,037
E Zacatek experimentu 0,442 +0,115 | 0,442 £ 0,115 | 0,442 + 0,115
GR é' Liver 80. den 0,399 + 0,091 | 0,413 +0,126 | 0,377 £ 0,033
E Konec experimentu 0,388 £ 0,042 | 0,344 + 0,164 | 0,369 + 0,082
g Zacatek experimentu 0,205 + 0,053 | 0,205 + 0,053 | 0,205 + 0,053
§ Muscle 80. den 0,249 + 0,048 | 0,224 + 0,053 | 0,208 + 0,040
'—c' Konec experimentu 0,255+ 0,091 | 0,221 + 0,050 | 0,268 + 0,119
E Intes- Zacatek experimentu 0,066 + 0,053 | 0,066 + 0,053 | 0,066 + 0,053
] 80. den 0,032 +0,013 | 0,037 £0,029 | 0,054 +0,013

tine Konec experimentu 0,028 % 0,033 | 0,025 £ 0,014 | 0,029 £ 0,007

\ Zacatek experimentu 5,534+ 0,639 | 5,534 + 0,639 | 5,534 + 0,639
E Brain 80. den 5,445 + 1,027 | 5,522 +0,501 | 5,439 £ 0,508
& Konec experimentu 5,261+ 0,900 | 5,467 + 0,642 | 4,844 + 0,755
GSH s Gi Zacatek experimentu 5,190 + 1,015 | 5,190 + 1,015 | 5,190 £ 1,015
T ill 80. den 4,693+ 0,581 | 4,660 + 0,478 | 4,863 + 0,758
E Konec experimentu 4,442 +1,049 | 4,178 £ 0,649 | 4,515 + 0,742
g Liver Zacatek experimentu 7,803 + 0,675 | 7,803 + 0,675 | 7,803 + 0,675
= 80. den 7,578 £ 0,347 | 7,565+ 0,397 | 7,293 £ 0,483
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Konec experimentu 7,191 +1,068 | 7,010 £ 0,748 | 7,216 + 1,244
Zacatek experimentu 4,007 £0,707 | 4,007 £0,707 | 4,007 £0,707
Muscle 80. den 4,002 + 0,156 | 4,054 + 0,239 | 3,987 £ 0,253
Konec experimentu 4,016 £+ 0,677 | 4,321 +0,320 | 3,592 + 0,460
Intes- Zacatek experimentu 1,730+ 0,749 | 1,730+ 0,749 | 1,730 £ 0,749
. 80. den 1,200 £ 0,086 | 1,234 £ 0,098 | 1,305 £ 0,156
tine Konec experimentu 1,142+0,135 | 1,198 0,138 | 1,153 £ 0,114
Zacatek experimentu 2,887 £0,337 | 2,887 £ 0,337 | 2,887 + 0,337
Brain 80. den 2,934 £ 0,234 3,051+ 0,121 | 2,953 + 0,170
Konec experimentu 3,071+0,734 | 3,094 £0,198 | 2,478 + 0,232
Zacatek experimentu 3,277 £ 0,484 | 3,277 £ 0,484 | 3,277 + 0,484
= | Gill 80. den 2,732£0,535 | 2,671 0,398 | 2,895 + 0,344
E Konec experimentu 2,693 + 0,625 | 2,163 + 0,501 | 2,405 + 0,315
E Zatatek experimentu 4,955 + 0,584 4955 * | 4955 £ 0,584
B0 0,584
GST E Liver 80. den 4,810 + 0,482 | 4,783 + 0,275 | 4,666 * 0,337
E 4,656 +
E Konec experimentu 4,920 + 0,829 3,958 + 0,491b
S~ 0,667°
—d Zacatek experimentu 1,289 + 0,190 | 1,289 + 0,190 | 1,289 + 0,190
E Muscle 80. den 1,115+0,108 | 1,169 + 0,155 | 1,225+ 0,101
Konec experimentu 1,189 + 0,377 | 1,064 + 0,077 | 1,259 + 0,050
Intes- Zacatek experimentu 0,911+0,134 | 0,911 +0,134 | 0,911 + 0,134
. 80. den 1,084 £ 0,091 | 1,059 +£ 0,256 | 1,092 + 0,123
tine Konec experimentu 1,081£0,118 | 1,183 0,199 | 1,302 £ 0,165
4.10.2. Oxidativni stres pri 23 °C

Vysledky tykajici se oxidativniho stresu pii teploté 23 °C jsou uvedeny
v tabulce ¢. 11.

Vysledky byly statisticky porovnany na hladiné vyznamnosti (p < 0,05)
svysledky kontrolniho testovani na zacatku experimentu. U odchovavanych
experimentalnich ryb v prostredi s odliSnym nasycenim vody byly nejvyraznéjsi
rozdily TBARS u vSech experimentdlnich skupin, kdy nejvys$i hodnota byla
u skupiny O+, CAT (Aktivita kataldzy) a GPx. Dal$i hodnoty nebyly statisticky
vyznamné rozdilné. Nejvice zatiZena skupina oxidativnim stresem se pri teploté

vv/

vody jevi experimentdlni skupina O+. Tento fakt je nejspiSe zpilisoben vysSim
prijmem krmiva a celkové vyssi aktivitou metabolismu oproti skupinam O a O-.
Tyto vysledky vSak nemtiZeme brat plné objektivné z diivodu absence vysledki

z dalSich odbért vzorkt diky preruseni experimentu vlivem vysoké mortality.
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Tabulka 13: Uroveii oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativni enzym pii odchovu candata
po dobu 80. dni v RAS pri teploté vody 23 °C. Hodnoty rozliSené rozdilnym indexem
a oznacené zlutou barvou pro lepsi orientaci, jsou statisticky vyznamneé rozliSné na hladiné
vyznamnosti (p < 0,05).

Testovana skupina
Para-
Tkan Doba expozice (dny) 0+ 0 0-
metr
Zacatek experimentu 100,49 + 2,49 | 100,49 £2,49 | 100,49 + 2,49
Brain 80. den 101,85 +2,17 | 101,98+ 1,93 | 103,43 + 1,38
Konec experimentu
Zacatek experimentu 100,3 +1,63 100,3+1,63 |100,3+1,63
Gill 80. den 100,60 +0,86 | 100,08 +0,79 | 101,06 + 2,47
'B Konec experimentu
b Zacatek experimentu 100,63 +1,65 | 100,63 +1,65 | 100,63 + 1,65
ROS g Liver 80. den 101,93 +1,15 | 102,15+ 1,23 [ 102,16 + 1,75
“5‘ Konec experimentu
o\° Zacatek experimentu 100,50+ 2,02 | 100,50 £2,02 | 100,50 + 2,02
Muscle 80. den 101,89 +1,54 | 101,27 +1,54 | 102,01 +1,31
Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 100,58+ 1,69 | 100,58 +1,69 | 100,58 + 1,69
. 80. den 102,14 +1,18 | 101,92+1,05| 101,51+ 1,14
tine Konec experimentu
Zacatek experimentu 1,65 + 0,542 1,65 + 0,542 1,65 + 0,542
Brain 80. den 2,364 + 1990 1957 =) 2152 :
0,349 0,305bb
Konec experimentu
Zacatek experimentu 0,210 £ 0,072 | 0,210 £ 0,072 | 0,210 + 0,072
£ |Gill 80. den 0,249+ 0,098 |0,231+0,089 | 0,264 * 0,097
% Konec experimentu
E. Zacatek experimentu 0,288 £ 0,042 | 0,288 £ 0,042 | 0,288 + 0,042
TBARS B0 .
E Liver 80. den 0,278 + 0,060 | 0,250 0,056 | 0,239 + 0,115
-~ Konec experimentu
g Zacatek experimentu 0,289 £ 0,068 | 0,289 + 0,068 | 0,289 + 0,068
= Muscle 80. den 0,387 + 0,098 | 0,352+0,078 | 0,300+ 0,073
Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 0,355+0,103 | 0,355+0,103 | 0,355 + 0,103
. 80. den 0,332 +0,069 |0,372+0,077 | 0,376 £ 0,191
tine Konec experimentu
Cl Zacatek experimentu 0,18 + 0,08 0,18 + 0,08 0,18 + 0,08
¢ Brain 80. den 0,219 + 0,034 | 0,196 + 0,048 | 0,184 + 0,084
— ¢ Konec experimentu
SOD g \s Zatatek experimentu 0,460 0,129 | 0,460 + 0,129 | 0,460 * 0,129
S gGill 80. den 0,463 + 0,086 | 0,474 0,075 | 0,480 £ 0,076
; Konec experimentu
Z Zacatek experimentu 0,478 £ 0,148 | 0,478 £0,148 | 0,478 + 0,148
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. 80. den 0,505 + 0,025 | 0,485+ 0,068 | 0,461 + 0,103
Liver
Konec experimentu
Zacatek experimentu 0,306 + 0,047 | 0,306 + 0,047 | 0,306 + 0,047
Muscle 80. den 0,455 + 0,059 | 0,424 + 0,049 | 0,384 £ 0,102
Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 0,250 + 0,181 | 0,250 £ 0,181 | 0,250 + 0,181
. 80. den 0,243 £ 0,105 | 0,245 + 0,085 | 0,225 0,072
tine Konec experimentu
Zacatek experimentu 0,480 + 0,139 | 0,480+ 0,139 | 0,480 + 0,139
Brain 80. den 0,419 £ 0,070 | 0,424 +0,133 | 0,468 + 0,132
Konec experimentu
E Zacatek experimentu 0,172 £ 0,054 | 0,172 + 0,054 | 0,172 + 0,054
S |Gill 80. den 0,174+ 0,055 | 0,151 0,069 | 0,179 + 0,055
E Konec experimentu
=T) 1,404 +
E Zacatek experimentu 1,404 + 0,2362 1,404 + 0,2362
g 0,2362
CAT £ |Liver 1,849 + 1,783 +
E 80. den G G 1,602 + 0,270
g Konec experimentu
E Zacatek experimentu 0,118 +0,036 | 0,118 +0,036 | 0,118 + 0,036
) Muscle 80. den 0,150 £ 0,032 | 0,141 + 0,044 | 0,115 + 0,028
E_ Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 0,140 + 0,088 | 0,140 + 0,088 | 0,140 + 0,088
. 80. den 0,149 £ 0,118 | 0,189+ 0,103 | 0,186 * 0,065
tine Konec experimentu
Zacatek experimentu 1,118+ 0,4702| 1,118+ 0,470 | 1,118 £ 0,470
Brain 80. den 1,669 +0,461° | 1,471+ 0,453 | 1,323 £ 0,663
Konec experimentu
Zacatek experimentu 3,671 +0,426 | 3,671 +0,426 | 3,671 + 0,426
Gill 80. den 4,129+ 0,588 | 4,107 £ 0,283 | 3,564 + 0,924
E Konec experimentu
E Zacatek experimentu 4,825 +0,7232 | 4,825 + 0,723 | 4,825 + 0,723
GPx & Liver 80. den 5,600 + 0,414 | 5,282 % 0,360 | 5,018 + 0,408
E Konec experimentu
S Zacatek experimentu 3,293 +0,310 | 3,293 +0,310 | 3,293 + 0,310
E MUSCle 80. den 3,444 £ 0,317 | 3,446 £ 0,235 | 3,323 + 0,441
Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 1,698 +1,010 | 1,698+ 1,010 | 1,698 + 1,010
. 80. den 1,366 + 0,213 | 1,500 + 0,441 | 1,572 + 0,345
tine Konec experimentu
. Zacatek experimentu 0,199 £ 0,055 | 0,199 £ 0,055 | 0,199 + 0,055
j Brain 80. den 0,195 £ 0,056 | 0,204 % 0,063 | 0,192 £ 0,050
— E Konec experimentu
GR g R Zacatek experimentu 0,494 + 0,135 | 0,494 + 0,135 | 0,494 + 0,135
s E Gill 80. den 0,480 + 0,094 | 0,466 + 0,090 | 0,458 + 0,160
E Konec experimentu
P~ Zacatek experimentu 0,442 + 0,115 | 0,442 +0,115 | 0,442 + 0,115
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. 80. den 0,453 0,100 | 0,450+ 0,103 | 0,436 + 0,090
Liver
Konec experimentu
Zacatek experimentu 0,205 + 0,053 | 0,205 £ 0,053 | 0,205 * 0,053
Muscle 80. den 0,265 0,093 | 0,259 + 0,072 | 0,241 + 0,060
Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 0,066 + 0,053 | 0,066 + 0,053 | 0,066 + 0,053
. 80. den 0,079 £ 0,025 | 0,075+ 0,035 | 0,076 * 0,048
tine Konec experimentu
Zacatek experimentu 5,534+ 0,639 |5,534+0,639 |5,534 +0,639
Brain 80. den 5599+0,711 |5828%0,391 | 5805 + 0,417
Konec experimentu
= Zacatek experimentu 5,190 + 1,015 | 5,190+ 1,015 | 5,190 + 1,015
'§ Gill 80. den 5429+0,731 | 5127 +0,682 | 5296+ 0,516
E Konec experimentu
; Zacatek experimentu 7,803+ 0,675 | 7,803 +0,675 | 7,803 £ 0,675
GSH E Liver 80. den 8,519+ 0,696 |8,353+0,634|8,071+0,678
a Konec experimentu
E Zacatek experimentu 4,007 £ 0,707 | 4,007 +£0,707 | 4,007 £ 0,707
g Muscle 80. den 4,454 + 0,451 | 4,332+0,418 | 4,281 + 0,422
= Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 1,730+ 0,749 | 1,730+ 0,749 | 1,730 + 0,749
. 80. den 1,641+ 0,330 | 1,503 0,426 | 1,336+ 0,321
tine Konec experimentu
Zacatek experimentu 2,887 +0,337 | 2,887 +0,337 | 2,887 + 0,337
Brain 80. den 3,276 + 0,392 | 3,215+ 0,309 | 3,114 + 0,260
Konec experimentu
o= Zacatek experimentu 3,277 £ 0,484 | 3,277 £ 0,484 | 3,277 + 0,484
'§ Gill 80. den 3,019 0,536 | 2,950+ 0,673 | 2,906 + 0,366
E Konec experimentu
& Zacatek experimentu 4,955 + 0,584 | 4,955+ 0,584 | 4,955 + 0,584
GST E Liver 80. den 5533£0,675 | 5360 % 0,345 | 5,050 + 0,394
E Konec experimentu
E Zacatek experimentu 1,289 + 0,190 | 1,289 + 0,190 | 1,289 + 0,190
—g Muscle 80. den 1,479+ 0,133 | 1,420 £ 0,367 | 1,306 = 0,090
[=] Konec experimentu
Intes- Zacatek experimentu 0,911+0,134 | 0911+0,134| 0,911 +0,134
. 80. den 1,129+ 0,117 | 1,107 £ 0,554 | 0,990 = 0,068
tine Konec experimentu

5. Diskuze

Experiment této prace byl
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oxygenacnich podminek chovu candata v recirkulacnim akvakulturnim systému
RAS. Systémy RAS se zdaji byt velmi perspektivnim reSenim chovu ryb do budoucna.
JiZ nyni se komplexné zacina vice dbat na kvalitu vody v krajiné a jeji celkovou
spotrebu.

MnoZstvi rozpusténého Kkysliku miize na ryby pusobit jak pozitivné,
tak negativné. Zejména u druhd narocnych na kvalitu a oxygenaci prostiedi jako
je candat obecny (Sander lucioperca). Diky narokiim na prostiedi je chov candata
v intenzivnich podminkdch velmi naro¢ny. Horni letdlni hranice saturovaného
kysliku udavana Svobodova a kol., (2000) pro candata chovaného v hyperoxickém
prostiedi 250 - 300 %, kdy dochdzi k nekréze Zaber a uhynu ryb. Naopak
Citek a kol,, (1997) udava negativni vliv hypoxie na preZiti pii spodni hranici pod
40 % mg.l-1 O2. Tato saturace ma za nasledek duSeni apatii a nasledny dhyn ryb.
V nasem pripadé bylo pouZito v experimentdlnich skupinach O+ 110 - 150%,
0=80-110% a O- = 50 - 80% nasycenim kyslikem ve dvou totoZnych RAS
s rozliSnymi teplotami vody 20 a 23 °C. Oficialné publikované experimenty vlivu
saturace kysliku na ryby byly provadény jen na nékolika druzich ryb jako je losos
obecny (Salmo salar), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), kambala velka
(Scophthalmus maximus), treska obecna (Gadus morhua) a morsky vlk
(Dicentrarchus labrax). Pri naSem experimentu bylo konecné preziti candata pii
teploté 20 °C v hypoxii 87,40 %. Byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil na konci
experimentu u experimentalni skupiny O- = 87,40 %. Zbylé experimentalni skupiny
0+ s 90% prezitim a O s 90,37% prezitim byly bez statistického rozdilu. Zejména
pro to Ze tyto podminky prostiredi a plisobeni jsou si dosti podobné. Tento vysledek
se liS{ od experimentu u kambaly velké, jak publikuje Person-Le Ruyet a kol., (2002),
dale pak od experimentu s lososem Hosfeld a kol., (2008) a také morskému vlku
kterym se zabyval Pichavant a kol., (2001), kdy zavéry téchto experimentt hovoii
o statisticky nevyrazném rozdilu preziti vriznych oxygenacnich prostiredich
a neprikazném vlivu saturace kysliku hypoxie, normoxie a hyperoxie od 55 %
do 150 %. Remen a kol.,, (2008) uvadi ve svém vyzkumu s atlanskou treskou
celkovou 9% umrtnost, ale nebyla nalezena Zadna specifickd amrtnost podle
saturace kysliku. Vysledky studie na kambale ukazuji Ze minimalni saturace kysliku
pro dosaZeni maximalniho riistu je 80 - 110 %. Hodnoty nasyceni kyslikem

110 - 150 % kambale prokazatelné nijak neskodi.
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Saturace kysliku ma u ryb vliv na prijem potravy, a tim zhorSeny ci zlepSeny
rist. Z vysledkii naseho experimentu vyplyva nejhorsi prijem potravy u candatt
chovanych v hypoxickém prostredi, kdy koeficient konverze Zivin FCR je 1,11 + 0,03.
Pichavant a kol., (2001) sledoval taktéZ poruchy piijmu krmiva u jeho experimentu
na juvenilnich jedincich kambaly velké zejména v hypoxickém prostiedi kdy uvadi
ptijem potravy v hypoxii 0.98 %/den oproti rybam chovanych v normoxii
a hyperoxii kdy hodnotu ptijmu potravy uvadi 1,29-1,49 %/den. Foss a kol., (2002)
toto tvrzeni podporil svou praci na vlkouSi (Anarhichas minor).
Thetmeyer a kol.,, (1999) sledoval stejny fakt na pokusu s moiskym vlkem,
kde vysledky jeho prace korelovaly predchozi autory. Ryba kviili nedostatku kysliku
prestava prijimat potravu, anebo ji prijima hiife a dalsimi dodatecnymi zptisoby
dychani se snaZzi vyrovnat kyslikové poZadavky. Tim jsou omezeny aerobni procesy,
vstiebavani zivin a sniZenda rlstova schopnost. Proto je taktéz dilezité pouzivat
vhodné krmivo s dostatecnymi nutricnimi hodnotami, aby jedinci prospivaly.
Opakem je chov ryb v hyperoxickém prostiedi, kdy ma ryba dostate¢né zasobeny
organismus kyslikem. Remen a kol.,, (2008) zaznamenal ve své praci pozitivni vliv
hyperoxie na riist tresky obecné. Maximalni prirtistek v hyperoxickém prostiedi byl
SGR = 1,8, v normoxii byla hodnota SGR = 1,6. Hosfeld a kol., (2008) publikuje 120%
saturaci kyslikem pro lososa atlanského s hodnotou SGR = 0,50 ktera byla statisticky
vyznamna proti rybam chovanych v hypoxii SGR = 0,26, a vSak v porovnani
svysledky znormoxie nebyly vysledky statisticky priliS vyznamné.
Thorarensen a kol., (2010) pri pokusu na kambale velké pozorovali zlepSeni riistu
pfi hyperoxii, kdy 65. den experimentu uvadi SGR = 1,7 v prostredi se 120%
nasycenim proti SGR = 1,55 v prostrredi s 80% nasycenim, ale z finan¢niho hlediska
a nizkému rozdilu vysledkd od normoxie, doporucili pro chov koncentraci na tirovni
80 - 100 %. V naSem experimentu nebyly statisticky prokazany vyrazné rozdily
ristu, preziti ani prijmu krmiva candata mezi rybami chovanych v normoxii
a hyperoxii. Porovnani hodnot specifické rychlosti experimentdlni skupiny O+,
kdy experimentalni ryby rostly rychlosti 1,66 % za den, u skupiny O byla rychlost
ristu 1,59 % za den a u skupiny O- byla rychlost 1,29 %. Thetmeyer a kol., (1999)
potvrdil ve své praci predeslé tvrzeni, Ze hypoxie ma negativni vliv na prijem krmiva
a rlst, jelikoz ve své praci zaznamenal o 24% pomalejsi rist v hypoxii

nez v normoxii.
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Fultoniiv koeficient vyzivenosti, se pii experimentu této bakalarské prace
pohyboval na trovni FK = 0,76 - 0,79 a demonstroval celkové dobry zdravotni stav.
Tyto hodnoty byly nizsi oproti hodnotam uvadénych Berankem a kol., (2006),
kteii uvadéji hodnoty vyzivenosti odchovu nasadového candata FK = 1,23 + 0,12
pti chovu taktéZ v intenzivnich podminkach. Tento rozdil byl nejspise zplisoben
pouzitim plovouciho krmiva béhem experimentu. Pfi experimentu na moiském vlku
Thetmeyer a kol.,, (1999) publikuje Fultoniiv koeficient FK = od 1,01 do 1,06
v hyperoxickém. Statisticky rozdil nebyl prokazan.

Konverze Zivin FCR se pii naSem experimentu u experimentalnich skupin ryb
0+ a O chovanych v RAS 20 °C pohybovala FCR = 1,04 * 0,04 a1,04 + 0,06.
U experimentalni skupiny O- byla konverze krmiva nejhorsi s hodnotou 1,11 g/g.
V RAS s teplotou vody 23 °C byla konverze krmiva po 80 dnech experimentu
u skupiny O+ = 0,98 a O = 0,97g/g. Nejvyssi konverze krmiva byla opét pozorovana
u experimentalni skupiny chované v hypoxickém prostfedi shodnotou
FCR = 1,04 g/g. Policar a kol., (2017) udava ve svém pokusu s aplikaci ozonu pri
chovu v RAS daleko vyssi koeficient FCR a to 3,05 a 3,13 g/g u candata obecného
a 1,82 a 1,87 u sumce velkého. Zde také uvadi Ze tento koeficient je vyssi u candati
z dlivodu nevhodného krmiva.

Z vysledkid procentudlniho hmotnostniho podilu jater HSI sleziny a télniho
tuku VSI jsou patrné zmény, kdy byly nalezeny vétsi jatra a vétSi mnozstvi télesného
tuku u experimentdlnich ryb chovanych v hyperoxickém prostiedi s teplotou vody
20 °C hyperoxickém prostiredi byla hodnota HSI = 2,16 % stejné tomu je i u hodnoty
VSI = 2,84 % kdy byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil oproti vysledkiim
ze zacatku experimentu. V RAS s teplotou vody 23 °C a hyperoxickém prostredi byl
prokazan stejny statisticky vyznamny rozdil hodnot HSI= 1,81 % a VSI = 2,68 % vuci
vysledkiim z pocatku experimentu. V normoxickém prostredi bylo u obou RAS
steplotou vody 20 i 23 °C prokadzdno stejného principidlniho rozdilu jako
u hyperoxického prostiedi s hodnotami HSI = 1,60 % v RAS 20 °C a 2,14 % v RAS
23°C, VSI = 2,62 % v RAS 20 °C a 2,68 % v RAS 23 °C. ZvétSeni sleziny nebylo
prokazano. Policar a kol., (2017) uvadi hodnoty pri experimentalnim chovu candata
a sumce velkého v RAS srlznymi Urovnémi ozonizace Ozon - HSI = 1,77 %

a VSI=5,62 % u candataa HSI=1,43 %, VSI = 1,65 % u sumce velkého. V této zpravé
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je uvedeno Ze candat mél problém s metabolismem tuku a negativné tak byla
ovlivnéna funkce jater a sleziny. U sumce tento projev nebyl zaznamenan. Dale
pak je uvedena moznost zpisobeni tohoto vysledku zvolenim nevhodného krmiva
pro candata. Z vysledkili naseho experimentu lze usuzovat, Ze v naSem piipadé bylo
krmivo zvoleno spravné a dané vysledky jsou ovlivnéné zejména rozdilnou saturaci
kysliku. Vysledky velikosti sleziny nebyly statisticky rozlisné. Celkové jsou vysledky
odpovidajici vyvojovému staddiu i mnoZstvi prijmu potravy. Ddle byl stanoven
biochemicky profil krve. Na konci experimentu byly statisticky vysledky porovnany
s pocatecni kontrolni fadou odebranou v den 0 experimentu, které byly provedeny
na vzorku ryb pred nasazenim do RAS. Vysledky nevykazaly statisticky vyznamné
rozdily (p < 0,05) oproti vysledkiim publikovanym Wangem a kol., (2019), kde uvadi
hodnoty v biochemickém profilu u candata obecného chovaného v rozdilnych
teplotach. Uvadi, Ze ve srovnani s kontrolni skupinou v jeho experimentu nebyly
zadné vyznamné rozdily v poctu RBC, obsahu Hb a PCV ve skupinach ryb chovanych
28 °C a 32 °C, zatimco vSechny tri zminéné skupiny RBC, Hb, PCV vykazovaly
vyznamné zvySeni ve skupinach 34 ° C a 36 ° C na hladiné vyznamnosti (p < 0,05).
Kromé 28 °C skupiny, vyrazny nartst po¢tu WBC a obsahu GLB byly pozorovany
ve vSech ostatnich testovanych teplotach 28, 32, 34, 36 °C. Hodnota ALB
se s rostoucimi teplotami v daném experimentu vyrazné sniZovala. Ve srovnani
s kontrolni skupinou pi teplotach 28 °C a 32 °C skupiny se vyznamné liSily (p < 0,05)
na zakladé tohoto porovndani Ize fici Ze na vyraznou zménu biochemického profilu
krve ma predevSim vliv teplota, nikoliv nasyceni vody kyslikem. Jak vyplyva
i z vysledkli experimentu na candatovi chovanych v rliznych saturacich kyslikem
uvedenych v této bakalaiské praci. Dalsim krokem k posouzeni zdravotniho stavu
ryb bylo hematologické vysetieni krve. V priibéhu experimentu bylo provedeno
hematologické vySetifeni na zacatku experimentu, v poloviné (80. den) a na konci
(160. den). Toto vySetfeni bylo provadéno zhlediska posouzeni celkového
zdravotniho stavu experimentalnich ryb a prokdzani tak vlivu oxygenace.
Signifikantni rozdil (p < 0,05) nebyl ve vysledcich prokazan. Pouze v krevnim obrazu
bylo zvySené mnozstvi MCV, kdy vyraznéji stoupla stiedni hodnota erytrocyti
u vSech skupin (0O+ = 164,00, O = 158,01, O- = 159,07 v RAS pri teploté 20 °C
a0+=213,87,0=172,61 a 0 -= 176,24 v ras pri teploté 23 °C) tyto hodnoty jsou

vSak vnormé u zdravych candati podle Svobodovd a kol, (2012).
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Ruviet a kol., (2002) uvadi ve své praci na kambale statisticky nevyrazny rozdil
ve vysledcich hematologického vySetreni. Pichvant a kol., (2001) hovori taktéz
o nevyraznych zménach vlivem oxygenace. Hosfeld a kol, (2008) na pokusu
s atlantskym lososem taktéZ nezaznamenal signifikantni rozdil ve vysledcich
hematologického vysetieni. U candata obecného jakoZ to u ryby velice nachylné
na stres, byla zhodnocena i mira oxidativniho stresu v zasazenych tkanich. VétsSina
praci a publikaci zkoumajici oxidativni stres, je zamétena na latky a polutanty ktery
tento stres zpiisobuji. Napriklad Stard a kol., (2012b) popisuje ve své praci vliv
triazind na vysledky oxidativniho stresu ROS pfi pisobeni simazinu v koncentraci
4mg.]1] v jaterni tkani po dobu plisobeni 28 a 60 dni. Oxidativni stres zptisobeny
rozdilnou saturaci kysliku zatim zkouman nebyl. Z vysledki naSeho experimentu
bylo dokazano signifikantni rozdilt (p < 0,05) v RAS 20 °C u testu TBARS (lipidni
peroxidace), kdy je tento test nejbéznéji pouzivany z divodu vzniku jedovatych
aldehydt a hydroperoxidd. Na konci experimentu po 160 dnech bylo prokazano
zvySeni hodnot v mozku, Zaber a ve svaloviné. Nejhorsi vysledky byly prokazany
v experimentalni skupiné ryb chovanych hypoxii 50 - 80 % nasyceni Oz2. V mozku
=1,57 mol/mg.prot, vZabrech 0,39 mol/mgprot. a ve svaloviné
= 0,38 mol/mg.prot. VRAS s teplotou vody 23 °C byl prokazan vtestu TBARS
signifikantni rozdil (p < 0,05) po 80. dnech experimentu u vSech skupin v mozkové
tkani O+ = 2,36 mol/mg.prot.,, O = 1,95 mol/mg.prot. a O- = 2,15 mol/mg.prot.
S oxidativnim stresem jsou pfimo spojené antioxida¢ni systémy jako intracelularni
obrana proti oxidativnimu stresu. Antioxida¢ni enzymy reguluji redoxné zavislou
signalizaci, ktera je nezbytna pro vrozenou imunitu (Selvaraj et al., 2012). SOD
se povazuje za klicovy parametr ma roli v prvnim kroku enzymatického
antioxidativniho obranného systému v rybim téle (Yu et al., 2017). CAT a GPX maji
schopnost eliminovat H202, coz pomaha puisobit proti oxidacnimu ucinku stresu.
GSh-Px mohou konvertovat H202 i pti nizké koncentraci, jak uvadi (Duan a kol.,
2015). V nasem experimentu byly prokazany signifikantni rozdily (p < 0,05) SOD
v RAS 20 °C v mozkové tkani a jatrech. Z vysledkti hodnot mozkové tkané vyplyva,
Ze oxidativnim stresem byly zatiZené vSechny experimentdalni ryby. Nejvyssi aktivita
byla zaznamendna u candatti po 160 dnech, chovanych v hyperoxii (110 - 150 % 02)
s hodnotou aktivity SOD = 0,17 pmol NBT/min/mg protein. Dale pak u ryb
chovanych v O- s hodnotou SOD = 0,16 pmol NBT/min/mg protein. Nejmensi
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aktivita SOD byla zaznamenana u ryb chovanych vnormoxickém prostredi
80 - 100 % Oz2. U ryb chovanych v RAS s teplotou vody 23 °C byly nejvice postiZena
jatra kdy hodnoty CAT O+ = 1,84, 0 = 1,18 a O- = 1,6 umol H202/min/mg protein.
Poté i GPx taktéz jater, které vykazalo po 80 dnech experimentu hodnotu
0+ =5,6 mU/mg protein. Li, C a kol., (2019) uvadi ve svém experimentu s candatem
na tepelny stres, ktery vyznamné ovlivnil fyziologické a biochemické ucinky aktivity
candata. Jejich vysledky ukazaly, Ze tepelny stres zvysil hladiny ROS, pak zpiisobily
antioxida¢ni obranu a imunitni odpovéd, uvadi Ze pti delsim odchovu v teplotach 23,
28, 32, 34 a 36 °C utrpél candat vazné poskozeni jater, a to vedlo ddle ke smrti.
Toto tvrzeni se vnaSem experimentu casteCné potvrdilo, kdy vlivem teploty
a hypoxickému prostredi doslo k masivnimu tthynu ryb v ras o teploté vody 23 °C.
Sayeed a kol, (2003) zkoumali ve svém experimentu ucinek deltametrinu
(0,75 mg/1) na antioxidanty na hadohlavci (Chana punktatus), Jednorazova expozice
po dobu 48 hodin zpisobila indukci rlznych antioxidacnich enzymu
a neenzymatickych antioxidantd, jak uvadi v ledvinach a jatrech. Indukce téchto
antioxidantli nebyla v zabrach priliS vyrazna. Kataldzova aktivita byla sniZzena
ve vSech tkdnich. Deltamethrin také vyvolal peroxidaci lipida ve vSech tkanich,zabry
vykazovaly nejvyss$i urovné. Glutathion, ktery je zavedenym neenzymatickym
antioxidantem u ryb byl, jak uvadi Sayeed a kol., (2003) signifikantni rozdil (p < 001)
zvySené ve vSech tkanich. Obsah kyseliny askorbové se zvysil v ledvinach a jatrech,

zatimco se snizil v zabrach.
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6. Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo pomoci experimentu posoudit a zoptimalizovat
oxidativni podminky pro intenzivni chov candata obecného v RAS. Vysledky byly
mezi sebou statisticky porovnany a vyhodnoceny. Z vysledkii této prace je patrny
piimy vliv saturace kysliku na pfijem potravy a tim spojend rychlost ristu
a zdravotni stav ryb. V porovnani experimentalnich ryb chovanych v hypoxii proti

rybam chovanych v normoxiia a hyperoxii.

Byly porovndny tfi drovné nasyceni kyslikem hypoxie 50 - 80 % 02 normoxie
80 - 110 % Oz a hyperoxie 110 - 150 % 02 ve dvou stejnych recirkula¢nich
akvakulturnich systémech (RAS) o teplotach vody 20 a 23 °C. V RAS o teploté 20 °C
byl prokdzan negativni vliv hypoxie v porovnani vici hyperoxii a normoxii,
které mezi sebou vzajemné nevykazaly zasadni rozdily v pfijmu potravy a preziti
experimentalnich ryb. Stejné tak tomu bylo ve stanoveni biochemického profilu
krve, hematologického vySetreni a oxidativniho stresu, ktery byl prokazan zejména

v mozkové tkani a zabrech. Celkové lze tedy ucinit nékolik zavéri:

1. Zavér saturace Kkysliku 110 - 150 % a 80 - 110 % pfi intenzivnim chovu
candata obecného v RAS nevykazuje zasadni statisticky vyznamné rozdily jako jsou
rist, zdravotni stav a preziti. Na zdkladé vysledki uvedenych v této praci
se doporucuje vyuZivat nasyceni kyslikem 80 - 110 %, jelikoZ vys$Si saturace

vavs

dobrého preziti a celkové optimalnich podminek pro chov.

2. Zavér, hypoxie (saturace kysliku 50 - 80 %) se vchovu candata
nedoporucuje, jelikoZ ma negativni vliv na zdravotni stav a preziti odchovavanych

ryb ve srovnani s vysledky z 80 - 110% a 110 - 150% nasycenim vody kyslikem.

3.Zavér teplota 23 °C a hypoxické prostredi (saturace kyslikem 50 - 80 %)
se nedoporucuje, jelikoZ ma negativni vliv na zdravotni stav a zejména také z diivodu
vysoké mortality, kdy vtéto praci je zaznamenan dhyn experimentdlnich ryb

az 72,23 %.
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4. Z4avér, i pres nedplnost dat z RAS o teploté vody 23 °C a nasyceni kyslikem
110 - 150 %, je patrnda vyssi rychlost riistu nez pri teploté 20 °C za stejny casovy
usek a to koeficientem SGR 1,33 > 1,16 po uplynuti 80 dnli experimentu.

VSechny tyto vysledky by mély napomoci dalsimu uspéSnému odchovu
jak juvenilnich, tak trznich candati obecnych v RAS. SniZit co nejvice mortalitu
a dosahnout tak lepsich chovatelskych vysledkii. Nasledné pak 1épe pokryt poptavku

na trhu rybami odchovanymi v RAS.

62



7. Seznam tabulek

1. Taxonomické zarazeni candata obecného (Sander lucioperca) str: 9
Krmiva od firmy Biomar str: 27
Tabulka 3: Souhrnné vysledky SGR str: 41
Tabulka 4: Souhrnné vysledky SGR 75 str: 41
Tabulka 5: znazornujici hodnoty koeficientu FCR 20 °C. str: 42
Tabulka 6: znazornujici hodnoty koeficientu FCR 23 °C. str: 42
Tabulka 7: Souhrnné vysledky FC str: 43
Tabulka 8: Souhrnné vysledky FC str: 44

© ® N o 1o W N

Tabulka 9: vysledky tykajici se stanoveni a vyhodnoceni SSI, HSI a VSI 45

10. Tabulka 10: Biochemicky profil krve str: 46

11. Tabulka 11: Hematologické vySetieni krve str: 47

12. Tabulka 12: Uroveri oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativni enzymt
pti odchovu candata po dobu 150 dni v RAS pfi teploté vody 20 °C str: 48

13. Tabulka 13: Uroveri oxidativniho stresu a vyskyt antioxidativni enzymi

pti odchovu candata po dobu 75 dni v RAS pfi teploté vody 23 °C str: 52

63



8. Prehled pouzité literatury

Adamek, Z., HeleSic, J.,, Marsalek, B., Rulik, M., 2010. Aplikovana hydrobiologie.
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybatstvi a ochrany vod,
Vodiiany, 361 s

Balik, U., Cubuk, H., Karasahin, B., 0zkok, R., Uysal, R., Alp, A. 2006. Food and Feeding
Habits of the Pikeperch, (Sander lucioperca) (Linnaeus, 1758), Population from
Lake Egirdir (Turkey). Turk ] Zool, 30,19—26.

Bartd, V., Kopp, R. 2004. Exkrece amoniaku u plidku kapra (Cyprinus carpio L.)
ve vztahu k riizné urovni proteinu v krmivu. Sbirka referatii s mezinarodni
Ucasti (Brno 30. Listopadu a 1. Prosince 2004) URH MZLU v Brné, 114—118.

Barus, V,, Oliva, 0. 1995a. Mihulovci a ryby, 1. Dil. Academia Praha, 623.
Barus, V., Oliva, 0. 1995b. Mihulovci a ryby 2. Academia., Praha. 395—413.

Barus, V., Oliva, O. (Eds.), 1995. Mihulovci - Petromyzontes a Ryby - Osteichthyes (2).
Academia, Praha, 704 s.

Bastl, 1. 1978. Rany vyvoj zubaca obycajného (Sander luciperca) v podmienkach
Oravskej tidolnej nadrZe. Biol. Prace SAV, 24(3), 99—181.

Beers, R. E, Sizer, I. W, 1952. A spectrophotometric method for measuring
the breakdown of hydrogen peroxide by catalase. ]. Biol. Chem., 195: 133—
140.

Beranek, V., Mares, |., ProkeS M, Jirasek, J., Spurny, P. 2005a: MoZnosti odchovu
plidku candata obecného (Sander lucioperca) v kontrolnich podminkach -
kratky piehled. Bulletin VUHR Vodriany. sv. 41, & 3, 128—124.

Beranek, V., Mares, ], Prokes, M., Jirdsek, J., Spurny, P, 2005. MoZnosti odchovu
pltidku candata obecného (Sander lucioperca) v kontrolovanych podminkach -
Kratky prehled. Bulletin VURH Vodiiany 41 (3), 128—134.

Berka, R, Hamackovd, J., 198. Chov Stiky a canddata: Studijni informace. Ustav
védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Praha, 80 s.
Blazka, P,, 1957. Jak ryby dychaji. Vesmir 36: 16—17

Baédis, M., Kucska, B., Bercsényi, M., 2007. The effect of different diets on the growth
and mortality of juvenile pikeperch (Sander lucioperca) in the transition from

live food to formulated feed. Aquaculture International 15, 83—90.

Bokor, Z., Miiller, T, Bercsényi, M., Horvath, L., Urbanyi, B.,, Horvath, A. 2007.
Cryopreservation of sperm of two European percid species, the pikeperch

64



(Sander lucioperca) and the Volga pikeperch (S. volgensis). Acta Biol Hung,
58(2), 199—207.

Carlberg, 1., Mannervik, B., 1975. Purification and characterization of flavoenzyme
glutathione reductase from rat liver. J. Biol. Chem., 250.

Clark-Kolaks, S.2009.Distribution and movement of walleye (Sandervitreus)
in monroe resevoir, Indiana 2008 and 2009. Indiana Department of Natural
Resources, 4—10.

Citek, J., Krupauer, V., Kubli, F, 1998. Rybnikarstvi. 2. aktualizované vydani.
Informatorium, Praha, 307 s.

Citek, J., Svobodova, Z., Tesercik, J. 1997. Nemoci sladkovodnich a akvarijnich ryb.
vydani 2. Infomatorium Praha, 218.

Dil, H.,, 2008. The European market of the pikeperch for human consumption.
In: Fontaine, P, Kestemont, P, Teletchea, F,, Wang, N. (Eds.), Percid Fish Culture-
From Research to Production. Proceeding of abstracts and short
communications of the workshop, Namur, s. 15—16

Duan, Y.F, Zhang, ].S., Dong, H.B., Wang, Y., Liu, Q.S., Li, H,, 2015. Oxidative stress
response of the black tiger shrimp penaeus monodon to vibrio
parahaemolyticus challenge. Fish Shellfish Immunol. 46 (2), 354—365.

Dubsky, K., 1998. Zaklady chovu vedlejsich druhi ryb. Institut vychovy a vzdélavani
Ministerstva zemédélstvi CR, Praha, 35 s.

Dubsky, K., Koufil, J., Sramek, V. 2003. Obecné rybatstvi. Informatorium Praha, 308s

Dyk, V. 1956. Potravni zakladna v pstruhovych vodach. Sb. CSAZV - Zivoé.vyroba, 29
(12),985—990.

Ferrari, A., Venturino, A., de D’Angelo, A.M.P,, 2007. Effects of carbaryl and azinphos
methylon juvenile rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) detoxifying enzymes.
Pestic.Biochem. Physiol., 88: 134—142.

Foss, A., Evensen, T.H., @iestad, V. 2002. Effects of hypoxia and hyperoxia on growth
and food conversion efficiency in the spotted wolffish Anarhichas minor
Olafsen. Aquaculture, 33, 437—444

Gielen, M., Rougeot, C., Neus, Y., Bezandry, B., Mélard, Ch., 2003. Semi-intensive larval
rearing of pikeperch, Stizostedion lucioperca. In: Barry, T.P,, Malison, J.A. Eds,
Proceedings of PERCIDS III. The Third International Percid Fish Symposium,
University of Wisconsin, Madison, Wisconsin, s. 29—30.

65



Habig, W. H., M. ]. Pabst, W. B. Jakoby, ]. 1974. Glutathione S-Transferases - First
Enzymatic Step in Mercapturic Acid Formation. Journal of Biological Chemistry
249(22): 7130—7139.

Hanel, L., Lusk, S. 2005. Ryby a mihule Ceské republiky - Rozsiieni a ochrana. Cesky
svaz ochrancti prirody Vlasim, 41—352 s.

Harder, W, 1975a, Anatomy of Fishes Part I. Text. E. Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, Germany, 612 pp.

Hartmam, P, Prikryl, I, Stédronsky, E., 1998: Hydrobiologie. 2. ptepr. vyd. Praha:
Informatorium, s. 335.

Hartman, P, Regenda, ], 2016. Praktika v rybnikarstvi. 2. vydani. JihocCeska
univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Vodiiany,
375s.

Hetesa, ]., Kockova, E., 1997: Hydrochemie. Vyd. 1. Brno: Mendelova zemédélska
a lesnicka univerzita, s. 95.

Hol¢ik, J., Mihalek, J. (1971). Sladkovodni ryby. vydani 1. Praha Artia, 133.

Hosfeld, C. D., Engevik, A., Mollan, T, Lunde, T. M., Waagbg, R., Olsen, A.B., Breck, O.,
Stefansson, S., Fivelstad, S. 2008. Long-term separate and combined effects of
environmental hypercapnia and hyperoxia in Atlantic salmon (Salmo salar L.)
smolts. Aquaculture, 280, 146—153

Jirasek, J.,, Adamek, Z., PHA, N. 1977. Vliv rizné potravy na spotiebu kysliku a kapiiho
pltidku. In: Zivo¢i$na vyroba, 22, 833—838.

John N. Maina, Functional morphology of the respiratory organs of the air-breathing
fish with particular emphasis on the African catfishes, Clarias mossambicus
and C. gariepinus, Acta Histochemica, 10.1016/j.acthis.2018.08.007, 120,
7,(613—622),

Kaestner, A., 1991. Lehrbuch der speciellen Zoologie. Gustav Fischer Verlag, Jena,
Germany, 498pp.

Kaiser, G., E., Wheaton, F, W,, 1983: Nitrification filters for aquatic culture systems:
state of the art. ]. World Maricult. Soc. 14: 302—324 s

Kestemont, P, Xu, X., Hamza, N., Maboudou, J., Toko, L.I,, 2007. Effect of weaning age
and diet on pikeperch larviculture. Aquaculture 264, 197—204.

Kljastorin, L. B. (1982). Vodnoje dychanije i kislorodnyje potrebnosti ryb. Moskva,
Izd. Legkaja i piS¢evaja prom., 167 pp.

Kolarova, |., Velisek, J., 2012. Stanoveni a vyhodnoceni biochemického profilu krve
ryb. Edice Metodik, VURH FROV JU Vodnany, ¢.135, 54s

66



Kroupova, H., Machovg, J., Svobodova, Z., 2005. Nitrite influence on fish - a review.
Veterinary Medicine - Czech 50, 461—471.

Lappalainen, J., Dérner, H., Wysujack, K. 2003. Reproduction biology of pikeperch
(Sander lucioperca L.) a review. Ecology of Freshwatr Fish 12, 95—106.

Li, C,, Wang, Y., Wang, G., Chen, Y, Guo, J., Pan, C,, ... Ling, Q. (2019). Physicochemical
changes in liver and Hsc70 expression in pikeperch (Sander lucioperca) under
heat stress. Ecotoxicology and Environmental Safety, 181, 130—137.

Ljunggren, L., 2002. Growth response of pikeperch larvae in relation to boby size
and zooplankton abundance. Journal of Fish Biology 60, 405—414.

Ljunggren, L., Staffan, F, Falk, S., Lindén, B., Mendes, J., 2003. Weaning of juvenile
pikeperch, (Stizostedion Iucioperca) L. and perch, Perca fluviatilis L.,
to formulated feed. Aquaculture Research 34, 281—287.

Loveless, ], E., Painter; H., A.,, 1968: The influence of metal ion concentration and pH
value on the growth of a Nitrosomonas strain isolated from activated sludge. .
Gen. Micro. 52: 1—14s.

Luchiari, A. C,, Freire, F. A. D., Koskela, |., Pirhonen, J. 2006. Light intensity preference
of juvenile pikeperch (Sander lucioperca L.). AqQuaculture Research, 37, 1572—
1577.

Lushchak, V. L., Bagnyukova, T. V., Husak, V. V,, Luzhna, L. L., Lushchak, O. V., Storey, K.
B., 2005. Hyperoxia results in transient oxidative stress and an adaptive
response by antioxidant enzymes in goldfish tissues. Int. ]. Biochem. Cell Biol.,
37:1670—1680.

Lusk, S., Barus, V., Vostradovsky, J., 1983. Ryby v naSich vodach. Academia, Praha, 212
S.

Lusk, S., HeteSa, J.,, Hochman, L., Kral, K.1983. Ucelové rybi obsadky v udolnich
nadrzich. Hydroprojekt Brno, Vyvoj ¢. 6, 110 s.

Marklund, S. Marklund, G. 1974. Involvement of superoxide anion radical
in autoxidation ofpyrogallol and a convenient assay for superoxide dismutase.
Eur. ]. Biochem., 47:469—474.

Molnar, T, Hancz, Cs., Bodis, M., Miiller, T., Bercsényi, M., Horn, P, 2004. The effect of
initial stocking density on growth and survival of pikeperch fingerlings reared
under intensive conditions. Aquaculture International 12, 181—189.

Miiller-Belecke, A., Zienert, S., 2008. Out-of-season spawning of pike perch (Sander

lucioperca L.) without the need for hormonal treatments. Aquaculture
Research, 39, 1279—1285

67



Musil, ]., Koufil, J., 2012. Rizena reprodukce candata obecného a odchov jeho pliidku
v rybnicich. Editace Metodik 76 (Technologickad rada), JihoCeska univerzita
v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Vodiiany, 23 s.

Nagel, T. 0. 1976 Intesive culture of fingerlings walleyes on formulated Leeds.
Progres.FishCulture, 90—91.

Person-Le Ruyet, |, Pichavant, K., Vacher, C., Le Bayon, N., Se've're, A., Boeuf G. 2002.
Effects of 02 supersaturation on metabolism and growth in juvenile turbot
(Scophthalmus maximus L.). Aquaculture, 373—383.

Peters, H.M., Luftatmung der Anabantoidei. Zoomorphology 89: 93—123.

Pichavant, K., Person-Le-Ruyet, ], Le Bayon, N., Severe, A., Le Roux A., Boeuf, G. 2001.
Comparative effects of long-term hypoxia on growth, feeding and oxygen
consumption in juvenile turbot and European sea bass. Journal of Fish Biology,
59, 875—883.

Pitter, B. (1990). Hydrochemie. vydani 2. Nakladatelstvi technické literatury Praha,
565s.

Policar, T, Bldha, M., KrisStan, J., Stejskal, V,, 2011. Kvalitni a vyrovnana produkce
rychleného pliidku candata obecného (Sander lucioperca) v rybnicich. Editace
Metodik 110 (Technologickad fada), Jihofeskd univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Vodiiany, 46 s.

Policar, T, Bldha, M., Kris$tan, J., Stejskal, V,, 2011. Kvalitni a vyrovnana produkce
rychleného pliidku candata obecného (Sander lucioperca) v rybnicich. Editace
Metodik 110 (Technologickd tada), Jihofeskd univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Vodiiany, 46 s.

Policar, T, Kftistan, J., Blecha, M., Vanis, J., 2014. Adaptace a chov juvenilnich ryb
candata obecného (Sander lucioperca L.) v recirkulacnim akvakulturnim
systému (RAS). Editace Metodik 141 (Technologickd fada), Jihoceska
univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vodiiany,
46 s.

Policar, T, Ktistan, ]J., Blecha, M., Vanis, J., 2014. Adaptace a chov juvenilnich ryb
candata obecného (Sander lucioperca L.) v recirkulacnim akvakulturnim
systému (RAS). Edice Metodik, FROV JU Vodiiany, ¢. 141, s.8—35.

Policar, T, Stejskal, V, Kristan, J., Bossuyt, |., Blaha, M., 2013. The effect of fish size
and density on the weaning success in pond-cultured pikeperch (Sander
lucioperca L.). Aquaculture International 21: (4), 869—882

Policar, T, Stejskal, V., Kfistan, ]., Podhorec, P, §vinger, V, Blaha, M., (2013). The effect
of fish size and stocking density on the weaning succes of pond-cultured

pikeperch (Sander lucioperca L.) juveniles. Aquaculture International 21, 869
—882.

68



Pravda, D., Svobodov4, Z.: Hematologie ryb. Odd. 10. In. DOUBEK, ]., a kol.,, 2003.
Veterinarni hematologie. Brno: Noviko, 2003. 464 s. (381—405)

Remen, M., Imsland A.K,, Stefansson, S.0., Jonassen T.M., Foss A. 2008. Interactive
effects of ammonia and oxygen on growth and physiological status of juvenile
Atlantic cod (Gadus morhua). Aquaculture, 274, 292—299.

Roberts, J.L.,, 1975b. Respiratory adaptations in aquatic animals. In: Vernberg.
FJ.(Ed),Physiological adaptations to the environment. Intext Educational
public, New york, USA, pp.395—414.

Sayeed, I, Parvez, S. Pandey, S. Bin-Hafeez, B. Haque, R. & Raisuddin, S.
2003. Oxidative stress biomarkers of exposure to deltamethrin in freshwater
fish, Channa punctatus Bloch. Ecotoxicology and Environmental Safety, 56(2),
295—301.

Selvaraj, V,, Yeager-Armstead, M., Murray, E., 2012. Protective and antioxidant role of
selenium on arsenic trioxide-induced oxidative stress and genotoxicity in the
fish hepatoma cell line plhc-1. Environ. Toxicol. Chem. 185 (1), 116—123.

Stara, A., Machovg, |., VeliSek, J., 2012b. Effect of chronic exposure to simazine on
oxidative stress and antioxidant response in common carp (Cyprinus carpio L.).
Environ. Toxicol. Pharmacol. 33, 334—343.

Steffens, W., Geldhauser, F., Gerstner, P, Hilge, V,, 1996. German experiences in the
propagation and rearing of fingerling pikeperch (Stizostedion lucioperca).
Annales Zoologici Fennici 33, 627—634.

Stejskal, V., Kouril, J., Valentova, 0., Hamackova, J., Policar, T, 2009. Size-related
oxygen consumption and ammonia excretion of Eurasian perch (Perca
fluviatilis L.) reared in a recirculating system. Aquaculture Research, 41, 135—
142

Svobodova, Z., D. Pravda a H. Modr4, 2012. Metody hematologického vySetrovani ryb.
Vodtiany: Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybaistvi a
ochrany vod.

Svobodova, Z., Machova ., a kolektiv 2000. Ekotoxikologie-prakticka cviceni cast I1.:
diagnostika havarijnich thynd ryb a dalsich vodnich organizmt. Vydani 1.
Brno: Edi¢ni stredisko Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno, 2000, 134
S.

Szkudlarek, M., Zakes, Z., 2002. The effect of stock density on the effectiveness of

rearing pikeperch (Sander lucioperca (L.) summer fry. Archives of Polish
Fisheries 10,115 —1109.

69



Thetmeyer, H., Waller, U., Black, K.D., Inselmann, S., Rosenthal, H. 1999. Growth of
European sea bass (Dicentrarchus labrax L.) under hypoxic and oscillating
oxygen conditions. Aquaculture, 174, 355—367.

Thorarensen, H., Gdstavsson, A., Mallya, Y., Gunnarsson, S., Arnason, J., Arnarson, 1.,
Jénsson, A. F, Smaradottir, H., Zoega, G. T, Imsland, A.K. 2010. The effect of
oxygen saturation on the growth and feed conversion of Atlantic halibut
(Hippoglossus hippoglossus L.). Aquaculture, 309, 96—102

Timmons M., B,, a kol., 2002: Recirculating aquaculture systems. 2. vyd. Ithaca, NY:
Cayuga Aqua Ventures.

Volf, E. (1928). Biologie a hospodarsky vyznam canddta obecného. Zprava
vyzkumného ustavi zemédeélskych, Praha, 35, 68 pp

Wang, N,, Xu, X., Kestemont, P, 2009. Effect of temperature and feeding frequency on
growth performances, feed efficiency and body composition of pikeperch
juveniles (Sander lucioperca). Aquaculture Volume 289, Issues 1-2, 3, 70—73.

Yu, H.B,, Deng, W,, Zhang, D.D,, Gao, Y., Yang, Z., Shi, X.C,, Sun, ]., Zhou, ].S., Hong, ].,
2017. Antioxidant defenses of Onychostoma macrolepis in response to thermal
stress: insight from mrna expression and activity of superoxide dismutase and
catalase. Fish Shellfish Immunol. 66, 50—61

Zakes, Z. 1999. The effect of body size and water temperature on the results of
intensit rearing of pikeperch (Sander lucioperca L.) fry under controlled
conditions. Archives of Polish Fisheries 7, 187—199.

Zakes, Z., 2012. The effect of body size and water temperature on the results of
intensive rearing of pikeperch, (Stizostedion lucioperca (L.) fry under
controlled conditions. Archives of Polish Fisheries 20, 165—172.

Zakes, 7., Demska-Zakes, K., 1998. Intensive rearing of juvenile Stizostedion
lucioperca (Percidae) fed natural and artificial diets. Italian Journal of Zoology
65, 507—500.

Zingel, P, Paaver, T, (2010). Effects of turbidity on feeding of the young-of-the-year
pikeperch (Sander lucioperca) in fishponds. Aquaculture Research 41, 189—
197.

Internetové stranky:
Obrazek Zaber: rybarska specializace MENDELU [onlinecit. 03.05.2020].
Dostupné
z: http://www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/ichtyologie/DYCHACI%20SOUSTAVA.p
df

Policar T., Kolarova J., Kristan J., Technicka zprava, Provozni ovéreni vyuziti ozonu v
intenzivnim chovu ryb [online]_Vodnany 30.6.2017[cit.16.5.2019] dostupné z:

70


http://www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/ichtyologie/DYCHACI%20SOUSTAVA.pdf
http://www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/ichtyologie/DYCHACI%20SOUSTAVA.pdf

http://eagri.cz/public/web/file /609751 /Technicka zprava projektu CZ. 10. 2. 10
12.10.015001 0000044.pdf.

71


http://eagri.cz/public/web/file/609751/Technicka_zprava_projektu_CZ._10._2._101_2._1_0._0_15_001_0000044.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/609751/Technicka_zprava_projektu_CZ._10._2._101_2._1_0._0_15_001_0000044.pdf

9. Seznam obrazku a grafi

Obrazek 1: Funkce Zaberniho aparatu kostnatych ryb........nnn, 14
Obrazek 2: Stavba Zaberniho apardtu ... 15
Obrazek 3: Odebirané VZOTKY ... ssssssssssssssssssssssssssssssssnes 30
obrazek 4: Odbér krve z podpatefnich CEV......s s 31
Graf 1: Pribéh kusové priimérné hmotnosti t€la (20 °C) ..cvrrnrrrenenenensenssssesssssensennes 35
Graf 2: Pribéh kusové priimérné hmotnosti t€la (23 °C) ..urnrnenenenenensnenssssensennes 36

Graf 3: Priibéh kusové priimérné celkové délky téla (TL v milimetrech) u candata

obecného pri teplote VOAY 20 OC.....oeirernennenesesessssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssases 37
Graf 4: Priibéh kusové priimérné celkové délky téla (TL v milimetrech) u candata

0becného pri tePlOte VOAY 23 OC....ceeeeeseseseseeeseseessssssssssssss s ssssssssssss s ssssssssssssanes 38
Graf 5: Kumulativni preziti juvenilnich candatli (20 °C) ...ccoeereereemeereenersersesssesssessseenns 39
Graf 6: Kumulativni preziti juvenilnich candatli (23 °C) ...covereereemeereenerserseeseessessseenns 40

72


file:///F:/BAKALÁŘKA/Petr%20Vojta%20odevzdání%202020%20(3).docx%23_Toc39994436

10. Seznam pouzitych zkratek

ALB - Albuminy

ALP - Alkalicka fosfataza

ALT - Alanin aminotransferaza

AST - Asparat aminotransferaza

Ca - Kalcium (vapnik)

Car - Candat rychleny

CAT - Aktivita katalazy

CK - Kreatinkinaza

CR - Ceska republika

FROV - Fakulta rybarstvi a ochrany vod
GLOB - Globuliny

GLU - Glukéza

GPx - Cytosolova glutathion peroxidaza
GSH - Glutathion peroxidaza

GST - Glutathiontransferaza

HSI - Hmotnostni podil jater

JU - Jihoceska univerzita

LACT - Laktat

LDH - Laktat dehydrogenaza

Mg - Magnézium (hotcik)

PHOS - Anorganicky fosfat

PVE - Poly vinyl ethylen

RAS - Recirkula¢ni akvakulturni systém
SOD - Superoxiddismutaza

SSI - Hmotnostni podil sleziny

TBARS - Latky reagujici s thiobarbiturovou kyselinou (thiobarbituric acid-reacting
substances)

TL - Total long (celkova délka)

TP - Celkové bilkoviny (Total Protein)

VSI - Hmotnostni podil tuku

73



TRIG - Triglyceridy
W - weight (vaha)

74



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou chovu candata obecného (Sander
lucioperca) v recirkula¢nim akvakulturnim systému RAS v raznych kyslikovych
pomérech (50 - 80 % O-, 80 - 110 % Os a O+ 110 - 150 %). Candati o W = 22,95
+15g, byli nasazeni do dvou totoZnych recirkula¢nich systému s rozdilnymi
teplotami vody (20 a 23 °C). Bylo hodnoceno: SGR, FCR, FC preziti a celkovy
zdravotni stav odchovavanych ryb v podobé hematologie, biochemie a stresovych
indikatort. Vysledky prokazaly negativni vliv hypoxie (50 - 80 %) na prijem krmiva,
rist a celkové preziti experimentalnich ryb chovanych v tomto prostredi v obou
recirkulacnich systémech s teplotou vody 20 i 23 °C. U skupiny O- chované v RAS
20°C byl prokazan vyssi koeficient FCR = 1,11. Mezi skupinami normoxie
a hyperoxie nebyl zaznamendn signifikantni rozdil (p < 0,05). U zdravotniho stavu
byl zaznamendn signifikantni rozdil (p < 0,05) skupiny O- od skupiny O+ a O v RAS
20 °C pti hodnoceni TBARS (mozek, Zabry a svalovina), pri stanoveni SOD v jatrech,
a GPx (mozek a svalovina). Stanoveni procentnich hmotnostnich podila HSI, SSI, VSI

byly prokazany signifikantni rozdily (p < 0,05) HSI A VSI u skupin O+ a O.

Klicova slova: okounoviti, candat obecny, kyslik, RAS
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Abstract

This thesis deals with an issue of Zander (Sander lucioperca) production
in a recirculating aquaculture system RAS in different oxygen rates (50 - 80 % O-,
80-110% Os and O+ 110 - 150 %). Zander weighted W = 22,98 + 15 g was planted
into two identical recirculating systems with different water temperature. SGR, FCR
and FC of survival and general health condition of kept fish in hematology,
biochemistry as well as stress indicators were evaluated. The results proved
a negative influence of hypoxia (50 - 80 %) on the food reception, growth
and general survival of experimental fish kept in this environment in both
the recirculating systems with water temperature 20 and 23 °C. In the group O- kept
in RAS 20 °C, higher coefficient of FCR =1,11 was proved in comparison with group
O (normoxia) and group O+ (hyperoxia), where no significant difference (p < 0,05)
was recorded. The health condition showed a significant difference (p < 0,05)
of O group in comparison with group O+ and O in RAS 20 °C during the TBARS
evaluation (brain, gills, muscle), assessing SOD in liver, and GPx (brain and muscle).
By determining the HSI, SSI and VSI indexes, the significant differences (p < 0,05)

of HSI and VSI for O+ and O groups in comparison with O- were proved.

Key words: Percidae, Zander, oxigen, RAS, temperature
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