
 

Jihoč eská  univerzitá v Č eský čh Bude jovičí čh 

Fákultá rýbá r ství  á očhráný vod 

Vý zkumný  u stáv rýbá r ský  á hýdrobiologičký  

 

 

 

Bákálá r ská  prá če 

Vliv nasycení kyslíku ve vodě na efektivitu intenzivního chovu candáta 

obecného (Sander lucioperca) v recirkulačním akvakulturním systému 

 

 

 

 

 

 

Autor: Petr Vojtá 

Vedoucí bakalářské práce: Ing. Jir í  Kr is ťán, Ph.D. 

Konzultant bakalářské práce: doč. Ing. Tomá s  Poličár, Ph.D.  

Studijní program a obor: Rýbá r ství  

Forma studia: Prezenč ní  

Ročník: 2. 

 

Č eske  Bude joviče, 25.5.2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlášení 

Prohlás uji, z e jsem svoji bákálá r skou prá či ná te má “ Vliv násýčení  kýslí ku ve 

vode  ná efektivitu intenzivní ho čhovu čándá tá obečne ho (Sander lucioperca) 

v rečirkuláč ní m ákvákulturní m sýste mu” výpráčovál sámostátne  pouze ná 

zá kláde  ní z e uvedený čh prámenu  á literáturý. Prohlás uji, z e v souládu s § 47b zá koná 

č . 111/1998 Sb. v plátne m zne ní , souhlásí m se zver ejne ní m sve  bákálá r ske  prá če, á 

to v nezkrá čene  podobe . Zver ejne ní  probí há  elektroničkou čestou ve ver ejne  

pr í stupne  č á sti dátábá ze STAG provozováne  Jihoč eskou univerzitou v Č eský čh 

Bude jovičí čh ná její čh internetový čh strá nká čh, á to se záčhová ní m me ho áutorske ho 

prá vá k odevzdáne mu textu te to kválifikáč ní  prá če. Souhlásí m dá le s tí m, ábý toute z  

elektroničkou čestou býlý v souládu s uvedený m ustánovení m zá koná č . 111/1998 

Sb. zver ejne ný posudký s kolitele á oponentu  prá če i zá znám o pru be hu á vý sledku 

obhájobý kválifikáč ní  prá če. Rovne z  souhlásí m s porovná ní m textu me  kválifikáč ní  

prá če s dátábá zí  kválifikáč ní čh práčí  Theses.čz provozovánou Ná rodní m registrem 

výsokos kolský čh kválifikáč ní čh práčí  á sýste mem ná odhálová ní  plágiá tu . 

 

V Č eský čh Bude jovičí čh, 25.5.2020                                          

                                                                           podpis studentá  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poděkování 

V první  r áde  býčh rá d pode kovál sve mu vedoučí mu bákálá r ske  prá če Ing. 

Jir í mu Kr is ťánovi, Ph.D. zá očhotu, odbornou pomoč á č ás, který  mi poskýtl pr i 

zpráčová ní  dát á čelkove  mojí  prá če. Dá le de kuji Ing. Petru Čí sár ovi, Ph.D. zá 

poskýtnute  konzultáče v oblásti státistiký, sve mu konzultántovi doč. Ing. Tomá s i 

Poličárovi, Ph.D. zá odborne  vedení . De kuji táke  sve  rodine  á pr á telu m, kter í  mi 

býli pr i psání  bákálá r ske  prá če velkou oporou.  



 

  



 

  



 

Obsah 

1. ÚVOD ............................................................................................................................................ 7 

2. LITERÁRNÍ PŘEHLED ...................................................................................................................... 8 

2.1. CANDÁT OBECNÝ: OBECNÁ CHARAKTERISTIKA ........................................................................................ 8 
2.2. TAXONOMIE ................................................................................................................................... 9 
2.3. MORFOLOGIE A REPRODUKCE DRUHU .................................................................................................. 9 
2.4. VÝSKYT ........................................................................................................................................ 10 
2.5. POTRAVA A RŮST ........................................................................................................................... 11 
2.6. PRINCIP DÝCHÁNÍ U RYB .................................................................................................................. 12 

2.6.1. Žábry ................................................................................................................................ 13 
2.7. NÁHRADNÍ A NOUZOVÉ ZPŮSOBY DÝCHÁNÍ.......................................................................................... 15 

2.7.1. Kožní dýchání ................................................................................................................... 15 
2.7.2. Dýchání atmosférického vzduchu..................................................................................... 15 
2.7.3. Metabolické dýchání ........................................................................................................ 17 
2.7.4. Embryonální a larvální dýchání ....................................................................................... 17 

2.8. CHOV CANDÁTA V RAS A JEHO OPTIMÁLNÍ PARAMETRY ......................................................................... 17 
2.9. KYSLÍK ......................................................................................................................................... 18 

2.9.1. Rozdělení ryb podle náročnosti na O2 .............................................................................. 19 
2.9.2. Hypoxie a její vliv na růst ................................................................................................. 20 
2.9.3. Hyperoxie a její vliv na růst .............................................................................................. 20 

2.10. DUSÍK ......................................................................................................................................... 21 
2.11. PH .............................................................................................................................................. 22 
2.12. TEPLOTA ...................................................................................................................................... 23 
2.13. INTENZITA SVĚTLA .......................................................................................................................... 23 

3. MATERIÁL A METODIKA .............................................................................................................. 24 

3.1. EXPERIMENTÁLNÍ RYBY .................................................................................................................... 24 
3.2. PŘÍPRAVA ODCHOVNÝCH RAS .......................................................................................................... 24 
3.3. ZAHÁJENÍ EXPERIMENTU SLEDOVÁNÍ NASYCENÍ VODY KYSLÍKEM NA EFEKTIVITU CHOVU CANDÁTA OBECNÉHO 

V RAS ……………………………………………………………………………………………………………………………………………..25 
3.4. PRŮBĚH VLASTNÍHO EXPERIMENTU ................................................................................................... 25 

3.4.1. Měření kyslíku O2 ............................................................................................................. 27 
3.4.2. Další chovatelské úkony ................................................................................................... 27 

3.5. HODNOCENÉ PARAMETRY ................................................................................................................ 27 
3.5.1. Koeficient konverze krmiva .............................................................................................. 27 
3.5.2. Přežití ryb ......................................................................................................................... 28 
3.5.3. Specifická rychlost růstu .................................................................................................. 28 
3.5.4. Fultonův koeficient ........................................................................................................... 28 
3.5.5. Měření a vážení experimentálních ryb ............................................................................. 29 
3.5.6. Stanovení HSI, VSI, SSI ...................................................................................................... 29 
3.5.7. Stanovení biochemických hematologických a stresových indikátorů ............................... 30 
3.5.8. Odběr krve ....................................................................................................................... 31 
3.5.9. Stanovení hematokrytu (PCV) .......................................................................................... 31 
3.5.10. Stresové parametry ......................................................................................................... 33 

3.6. STATISTICKÉ HODNOCENÍ ................................................................................................................. 34 

4. VÝSLEDKY .................................................................................................................................... 35 

4.1. PRŮBĚH PRŮMĚRNÉ KUSOVÉ HMOTNOSTI V HYPEROXII, NORMOXII A HYPOOXI V TEPLOTÁCH 20 °C A 23 °C..... 35 
4.1.1. RAS s teplotou vody 20 °C ................................................................................................ 35 
4.1.2. RAS s teplotou vody 23 °C ................................................................................................ 36 

4.2. POROVNÁNÍ PRŮMĚRNÉ CELKOVÉ DÉLKY TĚLA TL ................................................................................. 36 
4.2.1. RAS s teplotou vody 20 °C ................................................................................................ 36 
4.2.2. RAS s teplotou vody 23 °C ................................................................................................ 37 

4.3. PŘEŽITÍ ........................................................................................................................................ 38 
4.3.1. Přežití při 20 °C................................................................................................................. 38 



 

4.3.2. Přežití při 23 °C................................................................................................................. 39 
4.4. SPECIFICKÁ RYCHLOST RŮSTU SGR .................................................................................................... 40 

4.4.1. SGR při 20 °C .................................................................................................................... 40 
4.4.2. SGR při 23 °C .................................................................................................................... 41 

4.5. KONVERZE ŽIVIN FCR ..................................................................................................................... 42 
4.5.1. FCR 20 °C .......................................................................................................................... 42 
4.5.2. FCR 23 °C .......................................................................................................................... 42 

4.6. FC FULTONŮV KOEFICIENT ............................................................................................................... 43 
4.6.1. FC 20 °C ............................................................................................................................ 43 
4.6.2. FC 23 °C ............................................................................................................................ 44 

4.7. STANOVENÍ HSI, SSI, VSI EXPERIMENTÁLNÍCH RYB ............................................................................... 44 
4.8. STANOVENÍ BIOCHEMICKÉHO PROFILU KRVE EXPERIMENTÁLNÍCH SKUPIN ................................................... 45 
4.9. HEMATOLOGICKÉ VYŠETŘENÍ ............................................................................................................ 47 
4.10. STANOVENÍ OXIDATIVNÍHO STRESU .................................................................................................... 48 

4.10.1. Oxidativní stres při 20 °C .................................................................................................. 48 
4.10.2. Oxidativní stres při 23 °C .................................................................................................. 51 

5. DISKUZE ...................................................................................................................................... 54 

6. ZÁVĚR.......................................................................................................................................... 61 

7. SEZNAM TABULEK ....................................................................................................................... 63 

8. PŘEHLED POUŽITÉ LITERATURY ................................................................................................... 64 

9. SEZNAM OBRÁZKŮ A GRAFŮ ....................................................................................................... 72 

10. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK ................................................................................................ 73 

ABSTRAKT............................................................................................................................................ 75 

  



 7 

1. Úvod 

  Čándá t obečný  (Sander lucioperca) se dí ký kválite  á čhutnosti sve ho másá 

stá vá  stá le populá rne js í  sládkovodní  rýbou z konzumní ho hlediská. Dí ký tomu 

je ná trhu neustá le se zvýs ují čí  poptá vká po čándá tí m máse. Doposud 

nejvýuz í váne js í  zpu sob čhovu čándá tá v Č R býl v polýkulturní čh obsá dká čh 

v rýbní če s ostátní mi druhý rýb. Bohuz el tečhnologie výuz í váne  pr i vý lovečh te čhto 

obsá dek čándá tovi pr í lis  nesve dč í  á č ásto bý vá  výsoká  mortálitá jákoz  to druhu velmi 

ná roč ne ho ná kválitu vodý á obsáhu rozpus te ne ho kýslí ku ve vode . Tí m se sniz uje 

efektivitá čhovu do trz ní  velikosti. 

 Výuz í vá ní  rečirkuláč ní čh ákvákulturní čh sýste mu  pro čhov tohoto druhu 

se jeví  jáko velmi efektivní  zpu sob, jelikoz  pr i čhovu v RAS jsme sčhopni udrz ovát 

včelku výsoke  obsá dký á drz et poz ádovánou kválitu vodý. Dáls í  vý hodou je i fákt, 

z e se zkrá tí  i dobá ru stu do trz ní čh velikostí . Proble mem vs ák jsou dosti nepopsáne  

ná roký čándá tá obečne ho pr i čhovu v te čhto intenzivní čh podmí nká čh. 

Čí lem te to bákálá r ske  prá če býlo porovná ní  mezi sebou tr í  zvolený čh rez imu  

násýčení  kýslí kem pro čándá tá obečne ho (Sander lucioperca) hýpoxii, normoxii 

á hýperoxii. Ve zmí ne ný čh tr ečh kýslí kový čh rez imečh býlý sledová ný ná sledují čí  

párámetrý čhovu, ktere  býlý mezi jednotlivý mi skupinámi vzá jemne  mátemátičký 

á státističký porovná ný: mortálitá, pr ez ití , kánibálismus, ru st rýb (v podobe  SGR, TL, 

W), konverze z ivin (v podobe  FČR), kondiče á zdrávotní  stáv odčhováný čh rýb 

(v podobe  FČ). Táke  býlý porovná ný hemátologičke  á biočhemičke  ukázátele 

krevní ho profilu á stresove  indiká torý, ábý býlá moz nost posoudit čelkový  vliv 

pročentuá lní ho násýčení  kýslí kem. 

 Tuto prá či jsem si výbrál zejme ná proto, z e čándá t obečný  je veliče átráktivní  

á dobrou konzumní  rýbou s málý m obsáhem tuku okolo 2 %, sve tlou sválovinou 

á dobrou trz ní  hodnotou. Dí ký intenzivní mu čhovu v rečirkuláč ní čh sýste mečh 

je podle me ho ná zoru moz ne  pokrý t poptá vku trhu po čándá tí m máse, á tí m omezit 

pru mýslový  odlov z volný čh vod v Evrope , který  má  zá ná sledek dečimová ní  

pr irozený čh populáčí  ve volne  pr í rode .   
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2. Literární přehled 

 

2.1. Candát obecný: obecná charakteristika 

 

V Evrope  je čelková  produkče čándá tá obečne ho (Sánder lučioperčá) tvor ená 

zejme ná odčhýtem z jezer ve S ve dsku, Finsku, Rusku, Estonsku, Kázáčhstá nu, 

Polsku, Nizozemí  á Ne mečku. Produkče čándá tá odčhýtem z volný čh vod je v rozmezí  

9 000 – 15 000 tun zá rok (Dil, 2008; Poličár á kol., 2014). V 70. letečh minule ho 

století  býlá táto hodnotá ve ts í  nez -li dvojná sobek, hodnotá u lovku  z evropský čh 

jezer býlá 40 000 tun trz ní čh rýb roč ne . Trend produkče čándá tá z volný čh vod 

se tedý sniz uje. Dí ký dlouhodobe mu odčhýtu á nesprá vne mu rýbá r ske mu 

hospodá r ství  se támní  populáče čándá tá nárus ilý (Dil, 2008).  

Dí ký neprávidelne mu dodá vá ní  trz ní čh rýb z volný čh vod á výsoke  poptá vče 

po trz ní m čándá tovi z oblásti konzumentu  je kláden du ráz ná stábilní  produkči 

á zá sobení  trhu trz ní  rýbou. Dí ký tomuto trendu je kláden znáč ný  du ráz ná čhov 

čándá tá v ákvákultur e (Gielen á kol., 2003; Poličár á kol., 2011). Roč ní  produkče 

trz ní ho čándá tá v Evrope  je 500 – 1000 tun (Poličár á kol., 2014). Akvákulturní  

zpu sob odčhovu je tákte z  veliče vhodný  pro odčhov rýb urč ený čh pro výsázová ní  

do volný čh vod (Musil á Kour il, 2012).  

V poslední čh letečh jsou pouz í vá ný pro čhov čándá tá i nove  tečhnologičke  postupý, 

tzv. rečirkuláč ní  ákvákulturní  sýste mý (RAS), čhov je intenzivní  á v ume le 

výtvor ený čh podmí nká čh (Poličár á kol., 2013).  
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2.2. Taxonomie 

Tábulká 1: Táxonomičke  zár ázení  čándá tá obečne ho (Sander lucioperca) 

R í s e  z ivoč ičhove  (Animalia) 

Kmen  strunátči (Chordata) 

Podkmen  obrátlovči (Vertebrata) 

Tr í dá rýbý (Osteichthyes) 

Podtr í dá  páprskoploutví  (Actinopterygii) 

R á d  ostnoploutví  (Perciformes) 

Č eleď  okounovití  (Percidae) 

Rod  čándá t (Sander) 

(Dubský , 1998) 

 

2.3. Morfologie a reprodukce druhu 

Te lo čándá tá je vr etenovite ho protá hle ho tváru. Ú stá jsou hluboče rozekláná  

á terminá lní , neboli končová . Č elisti má  osázene  drobný mi zubý. Oč i posunute  

dopr edu, v oku vrstvá tápetum ličidum usnádn ují čí  orientáči ve s pátný čh sve telný čh 

podmí nká čh. Po čele m te le se náčhá zí  ktenoidní  s upiný. Ná hr betní  č á sti jsou dve  

pr ibliz ne  stejne  velke  hr betní  ploutve s pevný mi ostrý mi ploutevní mi páprský. Hr bet 

je tmávozelený  áz  s edozelený . Ná te le je 8 – 12 me ne  vý rázný čh tmávý čh pruhu . 

Ná očásní  á hr betní čh ploutví čh jsou tmáve  skvrný tvor í čí  r ádu (Dubský , 1998). 

K pr irozene mu vý te ru čándá tá dočhá zí  v podmí nká čh nás eho klimátičke ho 

pá smá od druhe  poloviný dubná áz  do konče kve tná, pr i teplote  vodý od 10 do 14 °Č 

ná kor í nký rostlin, č istá  pí sč itá  nebo s te rko-pí sč itá  dná (Dubský , 1998). Čándá t 

obečný  je druh rýbý pr iprávují čí  vý te rove  mí sto. Mlí č á k pohýbem te lá á ploutví  zví r í  

vodu, kterou odstrání  neč istotý á sediment ze dná á výtvá r í  tí m vý te rove  hní zdo 

v hloubče 0,5 – 2 m (Hártmán á Regendá, 2016). Sámeč se ihned po vý te ru áktivne  

stárá  o jikrý. Spečifičký m pohýbem prsní čh ploutví  pr ivá dí  okýslič enou vodu ná jikrý, 

https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%AD%C5%A1e_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kmen_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Strunatci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podkmen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obratlovci
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99%C3%ADda_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ryby
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podt%C5%99%C3%ADda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Paprskoploutv%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%A1d_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ostnoploutv%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cele%C4%8F
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Okounovit%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rod_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Cand%C3%A1t
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dí ký tomu dočhá zí  ke sprá vne  inkubáči. V pe č i pr etrvá vá  áz  do dobý výkulení  (Bárus  

á Olivá, 1995). Inkubáč ní  dobá jiker čándá tá je 120 – 150 °D. Relátivní  plodnost 

jikernáč ký čándá tá je 150 000 – 200 000 kusu  jiker ná kilográm hmotnosti rýbý. 

Velikost jiker je uvá de ná v rozmezí  0,84 – 1,08 mm. Májí  s pináve  zelenou bárvu 

(Láppáláinen á kol., 2003).  

Pr i čhovu čándá tá v rečirkuláč ní čh ákvákulturní čh sýste mečh lze táke  

čándá tá obečne ho výtr í t i tákzváne  mimosezo ne . Jde o metodiku, pr i ktere  se ume le 

ovlivn uje fotoperiodá á teplotá vodý. Tí mto pročesem lze urýčhlit vý te r čándá tá 

áz  o 2 me sí če, z č ehoz  výplý vájí  leps í  roč ní  pr í ru stký (Mu ller-Belečke á Zienert, 

2008).  

 

2.4. Výskyt 

Mimo čándá tá obečne ho (Sander lucioperca) zná me i dáls í  č týr i druhý: 

(Sander vitreum), (Sander marinus), (Sander canadense), (Sander volgensis), čándá t 

vý čhodní  (Sander volgensis) se výskýtuje pouze v povodí  Č erne ho á Káspičke ho mor e 

(Terek, Dunáj, Úrál, Volhá,). Sander canadense se výskýtuje v povodí  r eký Mississippi, 

v r eká čh á jezerečh Arkánsásu á ná Floride  v r eče Apáláčhičolá. Sander marinus z ije 

v brákičký čh vodá čh Č erne ho á Káspičke ho mor e. Sander vitreum se výskýtuje 

od Texásu pr es Alábámu, Mississippi, Arkánsás áz  po čentrá lní  č á st Severní  Ameriký 

(Olivá á Bárus , 1995b; Bokor á kol., 2007; Člárk-Koláks, 2009).  

Čándá t je nás í  pu vodní  rýbou v Č eske  republiče, dí ký ume le mu výsázová ní  

se s ní m setká me po čele m u zemí  Č R, ve vs ečh týpečh tekoučí čh i stojátý čh vod 

povodí  Lábe, Morávý i Odrý (Hánel á Lusk, 2005). Pu vodne  je to vs ák rýbá čejnove ho 

pá smá. Čándá t preferuje á zejme ná prospí vá  v pomálu tekoučí čh vodá čh 

nebo pr ehrádá čh s tvrdý m č lenitý m dnem, jáko jsou s te rko-pí sč itá  č i kámenitá  dná. 

Čándá t je rýbá stánovis tní , preferují čí  stánovis te  v hluboký čh pártií čh ná drz í  č i u dná 

korýt r ek, která  výrá z í  áktivne  zá potrávou do me lký čh vod litorá lu. Mu z e i migrovát 

zá vhodný mi podmí nkámi zá u č elem vý te ru, č i do vod s ve ts í m obsáhem 

rozpus te ne ho kýslí ku. Zimní  období  pr etrvá vá  v klidove m stávu v hluboký čh vodá čh 

(Holč í k á Mihá lek, 1971).  
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2.5. Potrava a růst 

Vzhledem k rozs í r ene mu vý skýtu á oblí benosti v kuliná r ství  je čhovu čándá tá 

ve nová ná zvlá s te  velká  pozornost v oblásti ume lý čh čhovu , čoz  výz áduje dobrou 

ználost jeho ontogeneze, která  je zá vislá  ná ználosti potrávní čh ná výku  

od nejráne js í čh stá dií . 

Be hem vý voje čándá tá se potrávní  spektrum znáč ne  me ní , lárvý pr ečhá zejí  

ná exogenní  vý z ivu, ják udá vá  Ljunggren, (2002), pr i de lče te lá mezi 6 – 8 mm, čoz  

je ási po strá vení  ¾ z loutkove ho vá č ku po výkulení  jedinče (Hártmán á Regendá, 

2016). Pr ečhod lárev ná exogenní  vý z ivu je kritičký  fáktor, proto je du lez itá  

ábundánče drobne ho plánktonu, pr ibliz ne  1000 ind.l-1 (Berká á Hámá č ková , 1980). 

Zejme ná 5 dní  po záhá jení  exogenní  vý z ivý, kdý málá  lárvá není  jes te  sčhopná 

efektivne  áktivne  lovit.  

Málá  končentráče potrávní čh z ivoč ičhu  vede k pomále mu ru stu á velký m 

pročentuá lní m ztrá tá m v du sledku podvýz ivení . Plu dek pr ečhá zí  ná z ivoč is nou 

potrávu, jáko je drobný  zooplánkton nápr í klád perlooč ký, klánonoz či á ví r ní či. 

V tomto období  se mu z eme táke  setkát s dáls í m proble mový m fáktorem, který m 

je zá kál vodý. Čándá t se pr i lovu orientuje vý hrádne  zrákem, tí m pá dem málá  

pru hlednost vodý pr í mo ovlivn uje u spe s nost lovu á intenzitu pr í jmu potrávý (Zingel 

á Pááver, 2010). V omezene  mí r e plu dek doká z e lovit i zoobentos (Steffens á kol., 

1996). Adá mek á kol., (2010) ále uvá dí , z e k z ivoč ičhu m z ijí čí m hloube ji v sedimentu 

proniknout nedoká z e. Pr i dosáz ení  velikosti pr ibliz ne  12 – 15 mm se u plu dku záč í ná  

projevovát kánibálismus (Bástl, 1978; Bálik á kol., 2006). Ve ts í  jedinči jsou sčhopni 

táke  pr ijí mát lárvý hmýzu, nejč áste ji pák z r á du: Dipterá č eledí : pákomá rovití  

(Chironomidae), komá rovití  (Culicidae), čhrostí či (Trichoptera), jepiče 

(Ephemeroptera). V ná váznosti pote  pr ečhá zí  ná lov rýb. Velikost lovený čh 

potrávní čh rýbek se zve ts uje s jejičh rostoučí  de lkou (Dýk, 1956). Pr i konzumáči 

bezobrátlý čh je krmný  koefičient u čándá tá výsoký , uvá dí  se áz  hodnotá 14,1 

(Hártmán á Regendá, 2016). 

Bárus  á Olivá, (1995b); Hánel á Lusk, (2005) udá vájí  spotr ebu 3 – 6 kg 

potrávní čh rýb ná pr í ru stek 1kg čándá tá. V pr irozený čh podmí nká čh ták čándá t 

pr ijí má  okolo 200 – 250 % vlástní  hmotnosti zá 1rok. Pr í ru stký čándá tá 
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jsou v rýbnič ní čh čhovečh v první m roče 80 – 150 mm čelkove  de lký o hmotnosti 

10 – 15 g, ve druhe m roče 200 – 300 mm čelkove  de lký á 250 – 500 g, tr í letí  

300 – 350 mm čelkove  de lký á 500 – 1000 g (Volf., 1928). Rýbnič ní  produkče vs ák 

není  jediná  sloz ká ze spektrá moz ností  čhovu čándá tá, pr edevs í m v poslední čh 

10 letečh s rozvojem rečirkuláč ní čh ákvákulturní čh sýste mu . 

V souč ásne  dobe  se v Evrope  nejč áste ji áplikuje model čhovu ná sledují čí m 

zpu sobem. Čándá t se násázuje do RAS o hmotnosti 15 – 30 g. V poč á teč ní čh fá zí čh 

(W 15 – 100 g) se pr i pouz ití  ná drz í  o objemu 2 áz  5 m³ udrz uje obsá dká 

10  – 30 kg/m³. Ve ts í  ná drz e (20 – 30 m³) se pouz í vájí  pro zá ve reč nou fá zi, ve ktere  

jsou rýbý čhová ný do 1 kg pr i máximá lní  hustote  obsá dký 80 kg / m³. Rýbý se tr í dí  

2krá t nebo 3krá t. Nejprve pr i 100 áz  150 g, podruhe  pr i 200 áz  250 g á potr etí  kdýz  

rýbý dosá hnou 500 áz  600 g. Rýbý o velikosti ččá 1 kg mohou bý t zí ská ný po ási 

15 – 18 me sí čí čh ru stu v RAS (Szkudlárek, M. & Zákęs , Z., 2007). 

 

2.6. Princip dýchání u ryb 

 

Oproti sučhozemský m obrátlovču m je dý čháčí  soustává u rýb velmi 

primitivní . Nejsou vývinutý plí če áni čestý dý čháčí , mí sto tohoto sýste mu jsou 

vývinutý z á brý (branchia). Dí ký nim je rýbí  orgánismus zá soben kýslí kem, pomočí  

z áber je moz ná  vý me ná ČO2 i výluč ová ní  dusí ku ve forme  ámoniáku, č í mz  se znáč ne  

podí lejí  ná osmoreguláči (Dubský  á kol., 2003). Mimo jine  se u ne který čh exotičký čh 

druhu  rýb vývinulý i jine  dý čháčí  ápárá tý á strukturý jáko nápr í klád slizniče dutiný 

u stní , lábýrint (týpičký m zá stupčem čhováný m v rečirkuláč ní čh ákvákulturní čh 

sýste mečh je Clarias), ánebo dý čhá ní  pomočí  ku z e (týpičký m zá stupčem je nápr í klád 

u hor  r í č ní  Anguila anguila) 

Nezbýtný  fáktor pro sprá vne  fungová ní  z áber je rozpus te ný  O2 ve vode , 

nápr í klád pr i 100% násýčení  vodý kýslí kem z á brý práčují  s 50 – 80% u č inností . 

Efektivitu á funkči z áber ovlivn uje ják zdrávotní  stáv rýbý, ve k, druh, ále táke  velikost 

dáne ho jedinče (Bárus  á kol., 1995á).     
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2.6.1. Žábry 

Jsou vlástní  vý konný  dý čháčí  orgá n rýb. Respiráč ní  tká n  násedá  ná koste nou 

č i čhrupávč itou nosnou oporu. Jsou tvor ený č týr mi pá rý z áberní čh oblouku .  Pá tý  

z áberní  oblouk je buď zákrne lý  ánebo u káprovitý čh rýb pr etvor en ná pá r 

poz erá kový čh zubu . Ná káudá lní m konči hlávý se z á brý náčhá zejí  v práve  á leve  

z áberní  dutine , nejsou od sebe odde lený z á dnou sválovinou jáko nápr í klád 

u čhrupávč itý čh rýb ánebo párýb. Jsou krýte  tvrdý mi koste ný mi ví č ký, tákzváný mi 

skr elový mi ví č ký. Ná káudá lní m á ventrá lní m okráji skr elí  je koz ní  r ásá (membrá ná 

bránčhiális), která  lemuje okráj skr elí , slouz í  k ute sne ní  z áberní  dutiný pr i násá vá ní  

vodý.  

Odkýslič ená  krev ze srdče do z áber je vedená jednou z áberní  tepnou, 

tá zá sobuje vs ečhný č týr i z áberní  oblouký. Pomočí  dvou če v je rozvedená 

do z áberní čh lí stku , kde se ná sledne  krev okýslič í .  Okýslič ená  krev je pák če vámi 

sbí rá ná do odvodne  tepný, ze ktere  je odvodný mi če vámi okýslič ená  krev vedená 

á rozvá de ná po te le. Vlástní  dý čhá ní  je pročes, pr i ktere m se v z á brá čh pomočí  

rozpus te ne ho kýslí ku, okýslič í  odkýslič ene  krvinký, pr itom dočhá zí  k výlouč ení  ČO2 

á N pomočí  ámoniáku. Pro tento pročes je du lez ite  právidelne  á konstántní  

opláčhová ní  z áber (Bárus  á Olivá, 1995á). 
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Obrázek 1:Funkče žáberního ápárátu kostnátýčh rýb 

A otevřená ústá, uzávřená žáberní dutiná  

B uzávřená ústá, otevřená žáberní dutiná  

1 skřelové kosti, 2 membráná bránčhiostegális  

(podle Nadaud, 1974 a Hardera, 1975, rýbářská spečiálizáče MENDELÚ [online]) 

  

2.6.1.1. Pevná opora žaber 

Je tvor ená z áberní mi oblouký čhrupávč ite ho č i koste ne ho čhárákteru tr etí ho 

áz  s este ho z áberní ho oblouku.  Ná ničhz  se ná vne js í  stráne  náčhá zí  dvá pá rý 

z áberní čh lí stku  tvor ený čh z áberní mi destič kámi. Ná vnitr ní  stráne  se náčhá zejí  

z áberní  týč inký slouz í čí  k filtráči jemne  potrávý (Bárus  á kol., 1995á).  
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2.7. Náhradní a nouzové způsoby dýchání 
2.7.1. Kožní dýchání 

Tento zpu sob dý čhá ní  je pome rne  jednodučhý , jde o prostou difuzi kýslí ku 

do če v uloz ený čh v ku z i á pod ní . Podí l á intenzitá koz ní ho dý čhá ní  je druhove  

rozmánitá . Ve ts í  podí l kýslí ku v te le pr ijmutý  koz ní m dý čhá ní m je zejme ná u druhu  

rýb, ktere  z ijí  v podmí nká čh čhudý čh ná kýslí k (Roberts, 1975b). Bárus  á kol., 

(1995á) uvá dí  pr í klád u káprá obečne ho (Cyprinus carpio) á káráse obečne ho 

(Carassius carassius), kdý se týto druhý doká z í  udrz et pr i z ivote ve vlhke m prostr edí  

mimo vodu i ne kolik hodin. Bárus  á kol., (1995á) táke  rozde lil rýbý podle intenzitý 

koz ní ho dý čhá ní  do ne koliká skupin. 1. jsou rýbý pr izpu sobive , kdý koz ní  dý čhá ní  

pokrý vá  17 – 22 % kýslí kove  bilánče (nápr . u hor  r í č ní  (Anguila anguila), lí n obečný  

(Tinca tinca), 2. skupinou jsou zejme ná druhý reofilní , z ijí čí  u dná. Podí l koz ní ho 

dý čhá ní  u ničh pr edstávuje 10 – 13 % kýslí kove  bilánče. Zá stupči te to skupiný jsou 

zejme ná jeseterovití  (Acipenseridae). 3. poslední  skupinou jsou rýbý lososovite , 

velmi ná roč ne  ná kválitu á č istotu vodý, u ničhz  je podí l koz ní ho dý čhá ní  veliče ní zký  

3 – 9 %. 

2.7.2. Dýchání atmosférického vzduchu 
Ne ktere  druhý rýb jsou sčhopný pr ijí mát i átmosfe ričký  kýslí k mimo ten, 

který  je rozpus te ný  ve vode . Ten vstr ebá vájí  jiný mi orgá ný nez  jsou z á brý jáko 

nápr í klád slizničí  dutiný u stní , hltánem á str evem č i plýnový m me čhý r em. 

Obrá zek 2: Stávbá z áberní ho ápárá tu 1 spináe bránčhiáles, 2 primá rní  z áberní  lámelý 3 

árteriá bránčhiális áfferens, 4 árteriá bránčhiális efferens, 5 z áberní  oblouk (podle Nádáud, 

1974 á Hárderá, 1975, rýbá r ská  spečiálizáče MENDELÚ [online]) 
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Ú exotičký čh druhu  býlý výtvor ený i spečiá lní  orgá ný jáko jsou lábýrintý á ker í č kove  

orgá ný (Peters,1978). 

Střevní dýchání 

Ná m týpičký zná mý m rýbí m druhem výuz í vájí čí  str evní  dý čhá ní  je piskor  

pruhováný  (Misgurnus fosilis), který  polýká  vzdučh. Ten projde trá vičí  

trubičí   do str evá. V zádní  č á sti je str evo piskor e velmi huste  propleteno če vámi 

á krevní mi kápilá rámi. Do te lá se kýslí k dostá vá  pr í mou difuzí  ze záz í váčí ho tráktu. 

Str evní m dý čhá ní m piskor  okrý vá  áz  30 % sve  kýslí kove  potr ebý (Gráhám á kol., 

1977). 

 Dýchání pomocí plynového měchýře  

Toto dý čhá ní  je moz ne  dí ký tzv. dučtus pneumátičus, čoz  je záčhováne  spojení  

jí čnu á plýnove ho me čhý r e. Tento fýziologičký  jev se výskýtuje zejme ná u rýb 

phýsostomní čh. Vzdučh je v plýnove m me čhý r i kumulová n á slouz í  jáko rezervá pro 

rýbí  orgánismus. Spotr ebá kumulováne ho vzdučhu pr ičhá zí  tehdý, kdý se rýbá 

náčhá zí  ve stávu hýpoxie. Dráve  rýbý si tí mto prinčipem zvýs ují  svoji kýslí kovou 

bilánči pr i dlouhodobe js í m polýká ní  potrávý. Týpičký m zá stupčem je nápr í klád 

blátn á k tmávý  (Umbra krameri) (Green, 1971). 

Dýchání „labyrintem“ 

Lábýrint je spečiá lní  orgá n, který  se vývinul zejme ná u tropičký čh druhu  rýb 

jáko jsou rá jovči á č ičhávči z podr á du Anabantoideri, kter í  z ijí  v prostr edí  

s permánentní m nedostátkem kýslí ku. Lábýrint je tvor en koste ný mi lámelámi, 

pokrýtý mi váskulárizováný m epitelem resorbují čí  kýslí k, tý výbí hájí  

z 1. epibranchyale. Druhý, ktere  májí  vývinut tento orgá n májí  regulováný  poč et 

z áberní čh lí stku  ná 3. á 4. z áberní m oblouku, dí ký tomu nejsou sčhopný pouze 

z áberní m dý čhá ní m pokrý t kýslí kovou potr ebu orgánismu á lábýrintní  dý čhá ní  

se pro ne  stá vá  nepostrádátelný m (Káestner, 1991). Stejný  prinčip dý čhá ní  

pr í dávný m nádz áberní m orgá nem se objevuje i ker í č kovče jihoáfričke ho (Clarias 

gariepinus). Ten má  mí sto lábýrintu ker í č kovitý  u tvár. 

 Pomocné dýchání dutinou ústní 

Toto pomočne  dý čhá ní  je týpičke  zejme ná pro rýbý káprovite  (Cyprinidae), 

rýbý násá vájí  u hládiný vzdučh do dutiný u stní , kde se átmosfe ričký  kýslí k č á steč ne  

vstr ebá vá  pr í mou difuzí  pomočí  silne  prokrvene  slizniče me kke ho pátrá (Bárus  

á kol., 1995á). 
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2.7.3. Metabolické dýchání 
 

Prinčipem tohoto dý čhá ní  je metáboličke  odbourá vá ní  tuku. Vzniká  dostátek 

endogenní ho kýslí ku. Kárás obečný  je sčhopen tí mto metáboličký m pročesem 

pokrý t i v ánáerobní m prostr edí  nejnutne js í  potr ebu. Podmí nkou je ále velmi ní zká  

teplotá vodý 0 – 4 °Č á ták sní z ene  kýslí kove  ná roký (Bláz ká, 1957). 

 

2.7.4. Embryonální a larvální dýchání 
 

Ú embrýoná lní čh á lárvá lní čh stá dií  se intenzivne  výví jí  z áberní  ápárá t, 

ten vs ák z právidlá plne  funguje áz  v juvenilní m období . Rýbí  embrýá á lárvý má jí  

vývinutý ru zne  mečhánizmý, který mi resorbují  kýslí k. Nejjednodus s í m prinčipem 

je resorbče kýslí ku z vodý čelý m povrčhem te lá. Tento zpu sob je zejme ná vývinut 

u pelágičký čh druhu  rýb, ktere  prode lá vájí  vý voj v dobr e prokýslič ene  vrstve  vodý 

u hládiný. Ú ostátní čh druhu  rýb s odlis ný m vý vojem je tento zpu sob okýslič ení  

nedostáč ují čí . Okýslič ení  je dohá ne no jiný mi prinčipý, nápr í klád endogenní  dý čhá ní  

pomočí  metábolismu károtenoidu  (Hárder, 1975á). Embrýá káprovitý čh rýb májí  

dobr e vývinutý Čouvierový če vý. Tý slouz í  jáko hlávní  dý čháčí  ápárá t, postupem 

vý voje se výtrá čí . Embrýoná lní  dý čháčí  orgá ný se u lárev výskýtují  tí m de le č í m 

mens í  obsáh rozpus te ne ho kýslí ku je v dáne m prostr edí . Ránná  stá diá mohou 

resorbovát pouze rozpus te ný  kýslí k ve vode  nikoliv átmosfe ričký  (Hárder, 1975á).  

 

 

2.8. Chov candáta v RAS a jeho optimální parametry 

V intenzivní  ákvákultur e je odčhov plu dku čándá tá pone kud obtí z ne js í  

z du vodu nezástupitelnosti pr irozene  potrávý á dí ký nedokonč ene mu vý voji 

gástrointestiná lní ho tráktu (Bárá nek á kol., 2005). Zákęs  á Demská-Zákęs , (1998) 

uvá de jí  velkou mortálitu á pomálý  ru st u lárev od poč á tku krmený čh ume lý mi 

krmivý. Pro zleps ení  á zvý s ení  pročentuá lní ho pr ez ití  se pr es lo ná rozkrmová ní  

náupliový mi stá dii z á bronoz ký solne  (Artemiá sáliná) (Bárá nek á kol., 2005). 

Dí ký pr idá ní  vitámí nu Č (kýseliný áskorbove ) á oboháčení m krmivá o výsoče 

nenásýčene  mástne  kýseliný, se zleps il ru st, pr ez ití  á zredukoválý se i te lesne  

deformáče. (Kestemont á kol., 2007). Kombináče rýbnič ní ho á intenzivní ho čhovu 
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se vs ák ukázuje jáko nejlevne js í  á nejvhodne js í  váriántá odčhovu čándá tí ho plu dku 

(Ljunggren á kol., 2003; Molná r á kol., 2004; Zákęs , 2012). Táto metodá nejle pe 

eliminuje proble mý s rozkrmová ní m lárev. Te lesne  deformáče jsou pák minimá lní  

(Poličár á kol., 2011). Čándá t se ponečhá vá  v rýbní čí čh do velikosti Čár (rýčhlený  

čándá t má  velikost hmotnost okolo 100 – 150 mg á 25 – 40 mm ve stá r í  30 – 50dnu ). 

Pote  je sloven á pr emí ste n do rečirkuláč ní ho ákvákulturní ho sýste mu RAS (Zákęs , 

2012). Pr i de lče te lá rýčhlene ho plu dku 30 – 50 mm je vhodná  dobá jej odlovit, 

jelikoz  pro pr ečhod ná konzumáči krmný čh sme sí  je klí č ová  ádáptáče. Adáptáče 

je postupná  be hem 10 – 14 dní  (Szkudlárek á Zákęs , 2002). Plu dek je ze záč á tku 

krmen pouze pr irozenou potrávou. Nejč áste ji pouz í váne  jsou lárvý pákomá ru  rodu 

Chironomus, nite nký rodu Tubifex č i jáký koliv zooplánkton. Dá le pouz í vá me 

čofeeding, čoz  je postupne  pr idá vá ní  ume lý čh krmiv spolu s z ivoč is nou potrávou 

á postupne  ubí rá ní  mnoz ství  zooplánktonu. Ná konči ádáptáče krmí me pouze 

krmivem ume lý m (Bo dis á kol., 2007; Molná r á kol., 2004). Adáptováne  ryby 

na prostředí RAS výkázují dáleko lepší produkční vlástnosti než rýbý čhováné 

v rýbníčíčh, díký tomu, že je máme pod kontrolou á kontrolujeme i dávký krmivá 

(Zákęś á Demská-Zákęś, 1998). Protože sýstémý RAS jsou ve stábilníčh podmínkáčh, 

nejsou ovlivňováný změnou počásí či ročního období, zvýšuje se ták efektivita 

přírůstku á přežití čándátů (Poličár á kol., 2014). 

2.9. Kyslík 

Pro dý čhá ní  rýb je du lez itý  kýslí k rozpus te ný  ve vode  v dostáteč ne m 

mnoz ství . Násýčení  vodý kýslí kem výjádr ujeme v %. Končentráče kýslí ku je pr í mo 

zá vislá  ná teplote  vodý, intenzite  sve tlá á orgáničke m zneč is te ní . Pr irozený  zpu sob 

vniknutí  kýslí ku do vodý je pr irozenou difuzí  z átmosfe rý, fotosýnte zou zelený čh 

rostlin ve vode  č i smí sení m s okýslič ene js í  vodou. Ú nezneč is te ný čh vod je be z ná  

končentráče 85 – 95 % O2 (Pitter, 1990). Nez á doučí  vliv ná vodní  orgánismý 

je končentráče kýslí ku mens í  nez  4 mg.l-1. 

 Aeráče nebo oxýgenáče, jsou pročesý, ktere  se výuz í vájí  v intenzivní čh 

ákvákulturá čh ke sprá vne mu násýčení  vodý kýslí kem. Pr i nedostátku kýslí ku 

ve vode  totiz  dočhá zí  k málá tnosti, zrýčhlene mu pohýbu z áber (pr í znáku m 

dus nosti) á zpomálene mu metábolismu u rýb. To vede áz  k poručhá m pr í jmu 

potrávý á mu z e dá le ve st áz  k mortálite . V intenzivní čh ákvákulturá čh á čhovečh 
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je du lez ite  hodnotý násýčení  kýslí kem kontrolovát, jelikoz  spotr ebá kýslí ku roste 

v zá vislosti ná mnoz ství  rýb v ná drz í čh, krmný čh dá vká čh á čelkovou áktivitou rýb. 

Pro čándá tá se optimá lní  končentráče O2 uvá dí  8 áz  10 mg.l-1 . Pr i teplote  vodý 21 – 

22 °Č = 80 – 95% násýčení . Kritičká  áz  letá lní  končentráče je pr i poklesu kýslí ku 

pod 3 mg.l-1 (pod 40 – 44 % mg.l-1 O2 pr i teplote  21 – 22 °Č), kdý dočhá zí  áz  u mrtí  

rýb (Č í tek á kol., 1998). Nápr í klád u okouná r í č ní ho (Perca fluviatilis) býlo kritičke  

násýčení  vodý kýslí kem pr i teplote  20 °Č = 30,5 % á pr i 25 °Č = 37 % (Kljás torin, 

1982).   

Náproti tomu je i moz ný  negátivní  vliv zpu soben pr esýčení m vodý kýslí kem. 

Tento jev vs ák nehrozí  v pr irozený čh podmí nká čh č i ákvákulturá čh obečne , ný brz  

pr i pr epráve  rýb v PVE váčí čh nebo bedná čh sýčený čh č istý m kýslí kem (Lusk, 1983). 

Svobodová  á kol., (2000) udá vájí , z e dá le bý se tento jev mohl projevit v r í zený čh 

ákvákulturá čh pr i pr esýčení  vodý kýslí kem 250 – 300 %, kdý toto násýčení  

má  zá ná sledek nekro zu z áber, záplí sne ní  á ná slednou smrt. 

 

2.9.1. Rozdělení ryb podle náročnosti na O2 

Čándá t, ják uz  býlo zmí ne no, je veliče ná roč nou rýbou ná kválitu vodý á obsáh 

rozpus te ne ho kýslí ku ve vode . V rečirkuláč ní čh sýste mečh je tento poz ádávek 

dočí len mečháničkou á biočhemičkou u právou vodý do poz ádováne  kválitý.  

V Intenzivní čh čhovečh jáko jsou RAS jsou týto poz ádávký jes te  zvý s ený dí ký 

zrýčhlene mu metábolismu rýb. Ten ovlivn uje intenzivní  krmení , áeráče č i oxýgenáče 

vodý á zhus te ne  obsá dký. 

Hánel á Lusk, (2005) rozde lili rýbý do č týr  tr í d podle ná roč nosti ná obsáh 

rozpus te ne ho kýslí ku ve vode . Zá 1. rýbý velmi ná roč ne , zá 2. ná roč ne , zá 3. str edne  

ná roč ne  á zá 4. nená roč ne . Čándá t pátr í  do 1. skupiný to skupiný velmi ná roč ný čh 

druhu  ná rozpus te ný  kýslí k ve vode  stejne  jáko jsou hrouzči á lososovite  rýbý. Ideá lní  

rozmezí  rozpus te ne ho kýslí ku uvá dí  od 7 do 10 mg.l-1. Bárus  á Olivá, (1995á) uvá dí , 

z e spotr ebá kýslí ku je ovlivne ná zejme ná poč tem rýb ná m3, druhem rýb, áktivitou, 

pru me rnou hmotností  obsá dký á ostátní mi produktý metábolismu rýb náčhá zejí čí  

se ve vode . Pokorný , (1998) zmin uje jes te  du lez itý  fákt, který m je krmení . Popisuje 

nebezpeč í  poklesu kýslí ku v rečirkuláč ní čh zár í zení čh zejme ná po silne m nákrmení . 
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2.9.2. Hypoxie a její vliv na růst  

Ú čándá tá nebýl doposud detáilne  tento vliv zkoumá n, ávs ák tento vliv 

á dopádý hýpoxie býlý zkoumá ný ná mor ske m vlku (Dicentrarchus labrax). Dobá 

trvá ní  pokusu býlá 30 dní . Násázený býlý juvenilní  stá diá rýb nesourode  hmotnosti 

od 40 do 90 g. Z pokusu výplý vá , z e hýpoxie má  pr í mý  vliv ná pr í jem krmivá. 

Pr i násýčení  vodý 40 – 86 % býl vý rázne  hors í  pr í jem krmivá, áktivitá rýb, čelkový  

zdrávotní  stáv á kondiče. Tí m pá dem i hors í  pr í ru stký. Konverze krmivá býlá 

záčhová ná v norme  (Thetmeýer á kol., 1999). 

Náopák Sumeč ek áfričký  (Clarias gariepinus) tento jev sná s í  veliče dobr e. 

Dobr e prosperuje i ve vode  o obsáhu rozpus te ne ho kýslí ku 20 % á i ve vode  znáč ne  

eutrofizováne , jelikoz  je to pr í mý  zá stupče tákzváný čh ker í č kovču . Májí  vývinutý  

spečiá lní  orgá n, který  jim umoz nuje extráhovát kýslí k pr í mo z átmosfe rý á pr ez í t 

jinák silne  hýpoxičká  prostr edí  (John N. Máiná, 2018). 

 

2.9.3. Hyperoxie a její vliv na růst 

Ú čándá tá zátí m detáilne  zkoumá ná nebýlá, oproti jiný m druhu m rýb 

jáko je hálibut (Hippoglossus hippoglossus L.), kámbálá (Scophthalmus maximus L.) 

nebo losos obečný  (Salmo salar). Vs ečhný týto druhý býlý zkoumá ný v intenzivní čh 

čhovečh á ákvákulturá čh. Vs ečhný týto prá če se shodují  ná kládne m vlivu hýperoxie 

ná pr í jem krmivá, á tí m i ná ru st rýb ve zhus te ný čh obsá dká čh.  

Losos obecný (Salmo salar) pokus probí hál ve tr ečh ru zný čh sáturáčí čh 

kýslí kem 93, 111, á 123 % pr i teplote  vodý od 6,4 do 9 °Č. Pr i hodnočení  pokusu 

se pru kázne  zvý s il ru st u skupiný rýb čhováný čh ve 123% násýčení m kýslí kem 

oproti zbýlý m dve má skupiná m. V zá ve ru á výhodnočení  te to studie je uvedeno, 

z e vliv sáturáče kýslí ku nád 120 % u lososá obečne ho má  pozitivní  vliv ná ru st 

á zdrávotní  stáv lososu  (Hosfeld á kol., 2008). 

Halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) Thorárensen á kol., (2010) provedl 

pokus s hálibutem s de lkou trvá ní  94 dní , udá vá  pr i pokusu 5 ru zný čh končentráčí  

rozpus te ne ho kýslí ku ve vode  á to 150, 120, 100, 84 á 57 %. Jáko ná sádá slouz il 

juvenilní  hálibut o hmotnosti 40,5 – 50 g. Nejhors í  ru stová  sčhopnost hálibutá 

se projevilá pr i násýčení  vodý kýslí kem 57 %, kdý biomásá býlá o 45 % niz s í  

ne z  v ná drz i se 100 %. Konverze krmivá se ve vs ečh končentráčí čh vý rázne  nelis ilá. 
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Vý sledek hodnotí  nejvhodne js í  končentráči kýslí ku 80 – 100 % ve vode . 

Kambala velká (Scophthalmus maximus L.) je spečifičký  druh, který  sná s í  

obrovske  hodnotý pr esýčení  kýslí kem. Person-Le Ruýet á kol., (2002) uvá dí  áz  350% 

hýperoxii po dobu 10 dnu . Čelkový  pokus ná kámbále velke  prová de li 30 dnu  

pr i tr ečhto ru zný čh končentráčí čh 100, 147, á 223% násýčení m vodý kýslí kem. 

Pr i ukonč ení  pokusu á výhodnočení  nebýlý proká zá ný ve ts í  rozdí lý v pr í ru stčí čh, 

spotr ebe  krmivá áni konverzi krmivá.  

 

2.10. Dusík 

 Disočiováný  iont NH4+ se do z ivoč is ne  bun ký obtí z ne  dostá vá , pro jeho 

strukturu je z ivoč is ná  bun ká v čelku nepropustná , zátí mčo pro formu NH3 je ste ná 

bez proble mu  propustná . Str ední  letá lní  končentráče NH3 (LČ50) ják uvá dí  

Svobodová  á kol., (2000) pro lososovite  0,5 – 0,8 mg.l-1, pro káprovite  1 – 1,5 mg.l-1. 

Pr ijátelná  hodnotá čelkove ho ámoniáku pro okounovite  je dá le 0,03 mg.l-1 N-NH3 

(Stejskál á kol., 2009). 

Amoniak je odpádní  produkt metábolismu dusí ku, pH pák ovlivn uje pome r 

mezi disočiovánou á nedisočiovánou formou. Dostá vá  se do vodní ho prostr edí  pr es 

z á brý pomočí  končentráč ní ho spá du. Proto se v intenzivní čh čhovečh pouz í vájí  

tákzváne  biologičke  filtrý k odbourá ní  te to toxičke  formý NH3. Čelkový  prinčip 

te čhto filtru  je záloz en ná vodní  ná drz i náplne ne  tákzváný mi kultiváč ní mi elementý 

(interní  me dium s velký m kultiváč ní m povrčhem), kde se kultivují  bákterie potr ebne  

k nitrifikáči (Bá rtu  á Kopp, 2004).  

Dusitany jsou dáls í  sledováne  formý výskýtují čí  se ve vodní m prostr edí , jsou 

toxičke , jelikoz  se vá z í  ná hemoglobin. Zá vzniku methemoglobinu zábrán ují  vázbe  

s kýslí kem. Proto je du lez ite  pozorovát končentráči dusitánu  ve vode , jelikoz  pu sobí  

letá lne  pr i výs s í čh končentráčí čh. Toxičitu dusitánu  ná rýbý ovlivn uje končentráče 

čhloridu  ve vode . Letá lní  končentráče (LČ50) se pohýbuje ve velke m rozmezí  od 3,8 

do 30 mg.l-1 (mu z e bý t áz  100 mg.l-1 ) NO2-. Táto formá se vs ák v povrčhový čh vodá čh 

výskýtuje v málý čh končentráčí čh dí ký snádne  oxidáči, v pr irozene m prostr edí  

se ták otrává NO2- te me r  nevýskýtuje. Otrávý NO2- mohou hrozit v intenzivní čh 

čhovečh pr i s pátne m fungová ní  biologičký čh filtru , ktere  nestáč í  odbourá vát 

metáboličke  produktý rýb z NH3 ná NO2- á dá le pák ná netoxičký  NO3-. Dusič náný 

(NO3-) jsou biočhemičký pr eme ne ne  meziproduktý bákteriá lní  nitrifikáče v zá sáde  
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se jedná  o oxidáči ámoniáká lní ho dusí ku. Kroupová  á kol., (2005) uvá dí , z e otrává m 

NO2- je moz no pr edejí t áplikáčí  NáČl 0,3 – 3 g.l-1. Týto čhloridý se vá z í  ná z áberní  

epitel, kde zábrán ují  proniknutí  toxičký m lá tká m, ktere  pronikájí  do orgánismu 

prá ve  pr es z áberní  ápárá t. 

 Č í tek á kol., (1997); Pitter, (1990) uvá de jí  náopák, z e dusič náný nejsou niják 

vý známne  nebezpeč ne  pro rýbí  orgánismus v končentráčí čh, se který mi se mu z eme 

be z ne  setkát, jelikoz  letá lní  u č inký se projeví  áz  pr i končentráčí čh pr evýs ují čí  1000 

mg.l-1.      

2.11. pH 

Vodá je sloz ená z jednoho átomu kýslí ku O2 á dvou átomu  vodí ku H. Je nutne  

podotknout, z e nepátrná  č á st H2O je rozloz ená ná iontý á to H+ á OH-. Pokud jsou 

týto iontý v rovnová ze, uvá dí  se neutrá lní  reákče á to hodnotá pH = 7. S touto 

rovnová hou se ve volne m prostr edí  skoro nelze setkát, jelikoz  pr í rodní  vodý 

obsáhují  i jine  čhemičke  slouč eniný, á tí m ovlivn ují  disočiáči vodý. Pod hodnotu 

pH = 7 se uvá dí  táto vodá jáko kýselá . Nád hodnotu pH = 7 jáko zá sáditá  (Hártmán 

á kol., 1998). Fýziká lne  čhemičký  rez im vodý ovlivn uje áktivní  reákče, tí m jsou 

zá sádne  i ovlivn ová ný fýziologičke  pročesý orgánismu  z ijí čí  ve vode  (Hetes á 

á Koč ková , 1997).  

Optimá lní  rozmezí  pro čhov ve ts iný sládkovodní čh rýb je v rozmezí  pH od 6,5 

– 8,5, čoz  je prostr edí  neutrá lní  áz  lehče álkáličke  (Timmons á kol., (2002).  

V rečirkuláč ní čh sýste mečh mu z e dočhá zet v du sledku minerálizáč ní čh 

počhodu  pr i č is te ní  ná drz í  k poklesu pH, čoz  mu z e mí t negátivní  vliv ná obsá dký 

(Pokorný ,1998). 

Káiser á Wheáton, (1983) uvá dí , z e dí ký rozdí lný m podmí nká m pro kultiváči 

bákterií  v biofiltrečh není  jes te  optimá lní  hodnotá pH stánovená.  

Pro nitrifikáči je ideá lní  hodnotá pH stánovená v rozsáhu 7,2 – 7,8 Loveles 

á Páinter, (1968).  

Biofiltrý mohou fungovát v rozmezí  hodnotý pH 6 – 9. Dí ký sámostátne  

č innosti bákterií  dočhá zí  k poklesu pH dí ký pr eme ne  ámoniáku ná dusič náný. Abý 

se eliminovál negátivní  dopád ná rýbý. Timmons á kol., (2002) doporuč uje drz et 

hodnotu pH ná spodní  hrániči, č í mz  pr edpoklá dá  sní z ení  stresu rýb v reákči 

ná pu sobení  ámoniáku. 



 23 

2.12. Teplota 

Je jedná z nejdu lez ite js í čh fýziká lní čh vlástností  vodý, jelikoz  pr í mo ovlivn uje 

z ivotní  de je, rozklád orgáničke  hmotý, rýčhlost biočhemičký čh reákčí  ve vode  

č i kolobe h lá tek ve vode  jáko tákový čh. Teplotá má  vliv ná rozpustnost kýslí ku, 

pr í jem potrávý rýb. Ovlivn uje metábolismus č i reprodukč ní  sčhopnosti (Hánel 

á Lusk, 2005). Pr i vzru stájí čí  teplote  roste i áktivitá rýb č i pr í jem potrávý. 

Kontinuá lne  ták vzru stá  i spotr ebá kýslí ku (Jirá sek á kol., 1977). V rýbnič ní čh 

čhovečh lárev čándá tá se teplotá vodý pohýbuje v rozmezí  16,0 – 20,4 °Č. Pr i 

pr ečhodu ná ákvákulturní  čhov z lárev do juvenilní ho stá diá se udrz uje teplotá 

kolem 21 – 23 °Č. Pr i pr ečhodu ná sučhe  krmivo je du lez ite  tuto teplotu udrz ovát, 

protoz e pr i poklesu teplotý pod 20 °Č plu dek hu r e pr ijí má  potrávu. Náopák pr i 

zvý s ení  teplotý nád 25,5 °Č se sniz uje kondiče rýb, neočhotne  pr ijí májí  potrávu, á to 

má  ve ts inou letá lní  ná sledký.  Wáng á kol., (2009) udá vá  optimá lní  teplotu be hem 

vlástní ho intenzivní ho čhovu teplotu 23 – 30 °Č.   

2.13. Intenzita světla 

Pro pr í jem potrávý je pro druhý pr ijí májí čí  potrávu podle zráku du lez itá  

sve telná  fá ze dne. Pr i poklesu osve tlení  ná 0,1 – 10 luxu  je niz s í  pr í jem potrávý 

z du vodu její ho nenálezení . Čándá t se význáč uje svou vý ráznou áktivitou pr i 

soumráč nosti, v juvenilní čh stá dií čh pák svou noč ní  áktivitou (Bárus  á Olivá, 1995á).  

Zákes, (1999) uvá dí  intenzitu osve tlení  po čelý  den v hodnote  30 luxu  nád 

odčhovný mi ná drz emi. Nágel, (1976) pák kompletní  zástí ne ní  ná drz í  krom krmne ho 

mí stá. 18 hodin sve tlá o ní zke  intenzite  10-50 luxu  á 6 hodin tmý uvá dí  (Berá nek 

á kol., 2005). 

Vliv intenzitý sve tlá á bárvý ná drz e ovlivn uje prosperitu čándá tá v intenzivní čh 

čhovečh. Ideá lní  je osví čení  ná drz í  č ervený m spektrem sve tlá, kdý je doká zá n leps í  

spečifičký  ru st nez  spektrem bí le ho č i modre ho sve tlá, jelikoz  str edne  dlouhe  

áz  dlouhe  vlnove  de lký sve tlá (535 – 603 nm) májí  pozitivní  vliv ná ru st čándá tá 

v intenzivní m čhovu (Lučhiári á kol., (2006). 
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3. Materiál a metodika 
3.1. Experimentální ryby  

Do obou sýste mu  býlo násázeno 23 400 kusu  juvenilní čh rýb čándá tá 

obečne ho, ktere  býlý zí skáne  z rýbnič ní ho čhovu (TL = 142,6 – 143,5 mm á W= 22,8 

– 23,2 g). Do káz de  ná drz e býlo násázeno 1300 ks. Po násázení  experimentá lní čh rýb 

do odčhovný čh ná drz í  býlý z poč á tku krmený tečhnikou ád libidum (podle čhuti) 

krmivem Inčio Plus s velikostí  pelet 0,8, 1,1, á1,5 mm od firmý Biomár, 

v právidelný čh interválečh po čelou dobu sve telne ho dne od 7:00 do 19:00. Vz dý 

30 minut po rozsví čení  odčhovný á 30minut pr ed zhásnutí m odčhovný. Ač koliv býlo 

podá váne  krmivo zpu sobem dle čhuti, býlý krmne  dá vký peč live  vá z ený zá u č elem 

ná sledne ho vý poč tu koefičientu FČR (koefičient konverze krmivá), který  býl 

výpoč í tá vá n ná konči jednotlivý čh období  podle FČR vzorče. 

 

3.2.  Příprava odchovných RAS  

Experiment probí hál ná vý zkumne m práčovis ti Fákultý rýbá r ství  á očhráný 

vod (FROV JÚ) ve Vodn ánečh. Zde se náčhá zí  dvá identičke  rečirkuláč ní  ákvákulturní  

sýste mý (RAS). Káz dý  je tvor en deví ti odčhovný mi ná drz emi o objemu vodý 1500 

litru , mečháničký m bubnový m filtrem o minimá lní m pru toku vodý 15 000 litru  

zá hodinu, biologičký m filtrem, který  má  pohýblive  loz e á filtráč ní m me diem 

o objemu vodý 15 000 litru , ohr evem vodý, zár í zení m ke sme s ová ní  kýslí ku 

á pr í tokový m á odtokový m potrubí m. Dvá zprovozne ne  sýste mý ná FROV JÚ býlý 

výbávený generá torem ozo nu od firmý OZONTEČH s.r.o. Zlí n-S tí pá, modelem OT 10, 

který  pr i pru toku vzdučhu 4 – 10 litu  zá minutu produkuje 10 g ozo nu. Ozonizováná  

vodá dá le prote kálá pí skový m filtrem náplne ný m áktivní m uhlí m. Tento filtr 

se v dáne m RAS výuz í vál zejme ná k odbourá vá ní  zbýtkove ho ozo nu, ábý nedos lo 

k ná sledne mu proniknutí  ozo nu dá le do sýste mu á odčhovný čh ná drz í , kde bý tento 

ozo n mohl zpu sobit másivní  u hýný ánebo nevrátne  fýziologičke  zme ný 

ná sledováný čh jedinčí čh. Dá le v te to č á sti experimentu dos lo k čelkove  kontrole 

á revizi RAS. 

Táto pr í prává záhrnoválá kontrolu, výč is te ní  á čelkovou dezinfekči 

jednotlivý čh tečhnologičký čh prvku  RAS, oprávu á odstráne ní  dáls í čh nete sností . 

Dá le pák ná sledne  nápus te ní  čelý čh sýste mu  z du vodu nábe hnutí  vs ečh biofiltru  
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á stábilizáči prostr edí  pro sámotný  pokus. 

3.3. Zahájení experimentu sledování nasycení vody 

kyslíkem na efektivitu chovu candáta obecného v RAS 

K dáne mu experimentu býlý výuz itý dvá odčhovne  sýste mý RAS, kdý v 1. býl 

reálizová n pokus pr i teplote  20 °Č á v 2. pokus pr i teplote  23 °Č, dá le podrobne ji 

popsá no v kápitole 3.2. V první m sýste mu býlý v deví ti ná drz í čh o objemu 1,5 m3 

odčhová vá ný experimentá lní  rýbý čándá tá pr i hodnotá čh násýčení  kýslí kem 

50 – 80 % (experimentá lní  skupiná O-). Pouz itý býlý 3 ná drz e oznáč ene  jáko N1, N2 

á N3. V dáls í čh tr ečh ná drz í čh býlo násýčení  kýslí kem 80 – 110 % (experimentá lní  

skupiná O) s oznáč ení m N4, N6 á N7. Poslední  tr i ná drz e s oznáč ení m N8, N9 á N10 

býlý násýčený kýslí kem o hodnote  110 – 150 % (experimentá lní  skupiná O+).  

V druhe m totoz ne m zár í zení  RAS býlý násázený stejný m zpu sobem experimentá lní  

skupiný rýb se stejný m párálelní m oznáč ení m i násýčení m kýslí ku. Rozdí l býl 

v odchovné teplote  23 °Č. Ná záč á tku experimentu býlo do káz de  ná drz e násázeno 

1300 ks čándá tá obečne ho (TL = 142,6 – 143,5 mm á W = 22,8 – 23,2 g). 

Čí lem experimentu býlo výhodnotit á porovnát mezi sebou tr i zvolene  rez imý 

násýčení  kýslí kem pro čándá tá obečne ho á vliv ná pr ez ití  odčhová váný čh rýb: speči-

fičká  rýčhlost ru stu (SGR), koefičient konverze krmivá (FČR), Fultonu v koefičient 

(FK). Fýziologičký  stáv rýb, biočhemičký  profil krve rýb á oxidátivní  stres býlý hod-

nočený ná záč á tku, uprostr ed á konči čele ho experimentu. Nepr edpoklá dálo se, 

z e stánovená  hodnotá násýčení  vodý kýslí kem bude mí t zvlá s tní  vliv ná týto páráme-

trý, ktere  jsou pr edevs í m ovlivne ný ve kem á vý z ivou rýb č i nápr í klád čhroničký m 

vlivem ozonizáče. Ves kere  vý sledký tohoto experimentu jsou v te to prá či prezento-

vá ný jáko pru me rne  hodnotý. 

 

3.4. Průběh vlastního experimentu 

Vlástní  experiment sledují čí  vliv, efektivitu odčhovu á stáv odčhová váný čh 

rýb čándá tá obečne ho býl rozde len ná čelkem 4 dí lč í  období  po 35 ± 3 dnečh. 

Ná konči káz de ho dí lč í ho období  býlý sledová ný ná sledují čí  párámetrý: hmotnost, 

de lká te lá, čelková  de lká á zdrávotní  stáv rýb. Dáný  experiment býl souč ásne  táke  

rozde len ná 2 dí lč í  periodý. První  periodá do 80. dne, druhá  do 160. dne. V pru be hu 

experimentu býlý reálizová ný ná sledují čí  čhovátelske  u koný: Denne  býlá 
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v jednotlivý čh odčhovný čh ná drz í čh č týr ikrá t (7:00, 10:00, 15:00 á 18:00) me r ená 

končentráče rozpus te ne ho kýslí ku O2 z du vodu udrz ení  á kontrolý hýpoxie 50 – 80% 

násýčení m kýslí kem, normoxie 80 – 110% násýčení m kýslí kem á hýperoxie 

110 – 150% násýčení m kýslí kem, dá le pák táke  kontrolová ná teplotá, která  býlá 

v káz de m sýste mu RAS rozdí lná . V 1. býlá teplotá udrz ová ná v hodnote  20 °Č á v 2. 

teplotá 23 °Č.  

Sve telne  podmí nký se udrz oválý pro obá sýste mý stejne . Sve telný  rez im býl 

zvolen po dobu dváná čti hodin od 7:00 do 19:00. Tmá se udrz oválá po dobu 12 hodin 

s intenzitou sve tlá 75 luxu  dopádájí čí  ná hládinu odčhovný čh ná drz í . 

Krmný  den býl od 7:00 do 19:00 káz de ho dne, tj. v pru be hu čele ho sve telne ho 

dne. Denní  krmná  dá vká býlá stánovená ná hodnotu 2 % z čelkove  biomásý 

náčhá zejí čí  se v ná drz i. Krmení  rýb býlo reálizová no krmí tký ná prinčipu pá sove ho 

posunu se zá sobní kem ná 5 kilográmu  krmení . Hmotnost spotr ebováne ho krmivá 

býlá evidová ná k pozde js í  kálkuláči koefičientu konverze krmivá viz kápitolá 3.4.1. 

Po dobu experimentu býlo experimentá lní m rýbá m pr edklá dá no krmivo výrobene  

firmou Biomár á.s. (Bránde, Dá nsko; viz Táb. 1). Krmivo s oznáč ení m Iničio 917, 

1,5 mm býlo pr edklá dá no v pru be hu první  fá ze experimentu do 75. dne. Ná sledne  

áz  do konče experimentu býlo pr edklá dá no krmivo Inčio 7002,2 mm.  
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Tábulká 2: Krmivá od firmý Biomár bv (Bránde, Dá nsko), která  býlá pouz itá be hem 
odčhovu. Vý z ivove  hodnotý deklárováne  vý robčem. 

  Inicio 917 Inicio 702 

granulace 1,5 mm 2 mm 

N-látky (%) 47 41 

tuk (%) 20 22 

vláknina (%) 1,2 4,4 

popeloviny (%) 7,3 6,4 

energie hrubá (MJ) 22 22,5 

energie stravitelná 

(MJ) 
19,6 18,4 

vit. A (IU/kg) 7600 4800 

fosfor (%) 1,06 0,9 

vápník (%) 1 0,74 

 

3.4.1. Měření kyslíku O2  

Býlo me r eno pomočí  oximetru 3205 od firmý WTW s.r.o. (Č eská  republiká) 

č týr ikrá t denne . Podrobne  popsá no v kápitole 3.4.  

3.4.2. Další chovatelské úkony 

Ves kere  čhovátelske  u koný tý kájí čí  se č is te ní , odkálová ní  č i jine  potr ebne  

u koný spojene  s experimentem býlý vz dý prová de ný stejne  jáko je popsá no 

v kápitole 3.1 á 3.2.  

 

3.5. Hodnocené parametry 

V pru be hu experimentu býlý stánovený á hodnočený ná sledují čí  produkč ní  

ukázátele ná zá kláde  biometričký čh u dáju , spotr ebý krmivá á poč tu pr ez í vájí čí čh 

ryb. 

3.5.1. Koeficient konverze krmiva  
(FCR v g.g-1) = CKD/(KB – PB) ČKD je čelková  krmná  dá vká zá jednotlive  

období  (g) á demonstruje mnoz ství  pr edloz ene ho krmivá. KB je koneč ná  čelková  
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biomásá rýb v ná drz i (g). PB výjádr uje poč á teč ní  biomásu rýb v ná drz i (g). Hodnotá 

ČKD v ná váznosti ná výpoč í tá ní  FČR záhrnoválá i mnoz ství  krmivá, ktere  nebýlo 

rýbámi výuz ito ná 100 %, jelikoz  v poloprovozní čh podmí nká čh nebýlo moz ne  zjistit 

á odde lit pročentuá lní  mnoz ství  nevýuz ite ho krmivá, ták s ní m býlo kálkulová no 

jáko hodnotou FČR. Dáls í mi zjis ťováný mi párámetrý býlý ukázátele pr ez ití  rýb 

á spečifičke  rýčhlosti ru stu výpoč í táne  podle vzorču  uvedený čh á publikováný čh 

podle Poličárá á kol., (2011; 2013). 

3.5.2. Přežití ryb  

(P v %) = (PPR/PNR) × 100 – kde PNR je počet násázenýčh rýb (ks) a PPR je počet 

přeživšíčh rýb (ks). 

3.5.3. Specifická rychlost růstu  

(SGR v %.d-1 ) = ln (Wk) – ln(Wp)/t * 100 – kde Wp je průměrná hmotnost násázo-

vánýčh rýb, Wk je konečná průměrná hmotnost slovenýčh rýb ná konči období 

a t je počet dní v dáném období. 

3.5.4. Fultonův koeficient  

FC = (W/TL3 ) * 100 – kde W výjádřuje průměrnou kusovou hmotnost á TL je čelko-

vou délku tělá odčhovávánýčh rýb. 

 

Abý býlo moz ne  urč it uvedene  produkč ní  ukázátele, býlo nutne  zjistit 

poč á teč ní  (W1) ná záč á tku odčhovne ho období  á (W2) ná konči odčhovne ho období  

stejne  ták pru me rnou hmotnost á čelkovou de lku (TL1 á TL2) násázený čh 

á odčhováný čh rýb. Dá le pák z káz de  ná drz e v rá mči produkče experimentá lní čh rýb 

býl odebrá n, zme r en á zvá z en kontrolní  vzorek pátná čti rýb. Z me r ení  á vá z ení  rýb 

býlá zjis te ná pru me rná  hodnotá čelkove  de lký á hmotnosti odčhová váný čh rýb 

v jednotlivý čh skupiná čh (čándá t O+, čándá t O á čándá t O-). K ánestezii rýb býl 

pouz it hr ebí č kový  olej. 
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3.5.5. Měření a vážení experimentálních ryb 
Pr ed sámotný m me r ení m á vá z ení m rýb býlo vz dý pouz ito ánestetikum 

z du vodu čo nejs etrne js í ho záčhá zení  s rýbámi á elimináče pr í pádne ho pos kození  

jedinču .   Býl pouz it hr ebí č kový  olej v dá vče 0,33 ml ná 10 litru  vodý. Ke kontrolní mu 

me r ení  býlo pouz ito stándárdní čh me r idel výuz í váný čh k biometričký m me r ení m 

rýb. Me r ení  probí hálo s pr esností  ná 1 mm. Ke kontrolní mu vá z ení  býlo pouz ito 

digitá lní čh váh Mettler AE 200 dodáne  firmou Mettler Toledo s.r.o. s pr esností  

me r ení  hmotnosti ná 0,01 g. Be hem pr elovení  rýb nebýlo ápliková no z á dne  krmivo, 

ná záč á tku á ná konči káz de ho kontrolní ho období  býlý kontrolová ný biometričke  

ukázátele u 30 kusu  experimentá lní čh rýb pro káz dou ná drz . Dá le pák býlo me r eno:  

• čelková délká tělá TL 

• stándárdní délká tělá SL 

• hmotnost W 

3.5.6. Stanovení HSI, VSI, SSI 
Ná konči experimentu býlo u usmrčený čh experimentá lní čh vzorku  rýb (O+, O 

á O-) býl stánoven pročentní  hmotnostní  podí l játer (HSI = Hepáto Somátič Index), 

te lní ho tuku (VSI = Visčero Somátič Index) á sleziný (SSI = Spleen Somátič Index). 

Čí lem stánovení  te čhto párámetru  býlo zhodnotit zejme ná fýziologičký  á kondič ní  

stáv odčhová váný čh experimentá lní čh rýb čándá tá v zá vislosti ná pouz ití  rozdí lne ho 

pročentuá lní ho násýčení  vodý kýslí kem. Býlo výbrá no á usmrčeno čelkem 6 rýb 

od káz de  skupiný, nejprve dos lo ke zvá z ení  hmotnosti káz de ho jedinče, ná sledne  

k výprepárová ní  á zvá z ení  jednotlivý čh orgá nu . Ú orgá nu  se hodnotilý dáne  indexý 

(játer, te lní ho tuku á sleziný). Ves kere  vá z ení  probe hlo s pr esností  ná 0,0001 g 

pomočí  vá hý KERN-ABT 220-SDM (od Ne mečke  firmý KERN & SOHN GmbH). 

Jednotlive  hodnočene  párámetrý býlý výpoč í tá ný podle vzorču  uvedený čh Poličárem 

á kol., (2017):  

HSI = (hmotnost játer/hmotnost te lá) x 100  

VSI = (hmotnost te lní ho tuku v dutine  br is ní /hmotnost te lá) x 100. 

SSI = (hmotnost sleziný/hmotnost te lá) x 100  

Státističký se párámetrý hodnotilý mezi experimentá lní mi skupinámi. 
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3.5.7. Stanovení biochemických hematologických a stresových 
indikátorů 
Pr ed káz dý m odbe rem vzorku  býlá rýbá rýčhle á bezprostr edne  usmrčená, 

pote  býlá zvá z ená á zme r ená ják jiz  býlo popsá no v kápitole 3.5.5. Dáls í  výs etr ení  

býlá ná sledne  provedená á výhodnočená podle metodik uvedený čh v te to prá či.  

 

Obrá zek 3: Odebí ráne  vzorký, ktere  jsou sýstemátičký ser ázený á učhová vá ný ná ledu, kvu li 
zámezení  degrádáči (foto áutor). 
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3.5.8. Odběr krve 
Býl proveden metodou odbe ru z podpá ter ní čh če v pomočí  plástový čh 

injekč ní čh jehel proplá čhnutý čh hepárinem, jelikoz  pr i kontáktu se sklem vede 

ke zkrá čení  tzv. koáguláče krve, čelý  postup býl proveden podle metodiký Kolá r ová  

á Velí s ek, (2012).  

 

Obrá zek 4: Odbe r krve z podpá ter ní čh če v, do plástový čh injekč ní čh str í káč ek 
proplá čhnutý čh hepárinem (foto áutor). 

 

3.5.9. Stanovení hematokrytu (PCV) 
Hemátologičke  ukázátele je moz ne  pouz í t jáko márkerý stánovení  

zdrávotní ho stávu rýb, jelikoz  stánovení  hemátologičký čh párámetru  rýb dá vá  

pr edstávu o jejičh čelkove m fýziologičke m stávu á je ták dobrý m ná strojem 

pro porovná ní  pu sobení  enviromentá lní čh fáktoru  pu sobí čí čh ná rýbu sámotnou. 

Zejme ná dí ký jednodučhosti á pr esnosti, se stánovení  hemátokrýtu stálo jední m 

ze zá kládní čh hemátologičký čh výs etr ení  ják uvá dí  Právdá á Svobodová , (2003). 

• Hemoglobin (Hb) – ke stánovení  býlá pouz itá fotometričká  kýáno-

hemoglobinová  metodá stánoveno podle Svobodová  á kol., (2012). 

• MCV – (mean corpuscular volume) střední objem erytrocytu. 

• MCH – (mean corpuscular hemoglobin) Hemoglobin erytrocytu. 



 32 

• MCHC – (mean corpuscular hemoglobin concentration) střední 

barevná koncentrace. 

Veškeré týto párámetrý lze výpočíst podle vzorčů, které uvádí Svobodová 

a kol., (2012). 

 Leukocyty (WBC) – bílé krvinký 

 Stánovení  se prová de lo v hepárizováne  rozr ede ne  krvi pomočí  Nátt-

Herričkový m roztokem. Býlo ták uč ine no v pome ru 1: 200 podle Svobodová  

á kol., (2012) metodou poč í táčí . 

 

 Erytrocyty (RBC)-Červené krvinký  

Stánovení  se prová de lo metodou poč í táčí  podle Svobodová  á kol., (2012.) 

I kdýz  býlo moz ne  pouz í t metodu podle Páwinske ho, nepouz ilá se z du vodu riziká 

zkreslení  výpoč í tá váný čh dáls í čh hodnot. 

 

Hned po odbe ru býlá odebráná  krev odstr ede ná po dobu 10 min. Pr i otá č ká čh 

4000 ot/min, ná sledne  býlá odsá tá krevní  plázmá á uloz ená pr i teplote  -80 °Č. 

Ves kere  ánálý zý býlý provedená ná biočhemičke m ánálýzá toru VETTEST 8008 

s čí lem ohodnotit mí ru stresu á vs ečh párámetru  čhárákterizují čí  postiz ení  játer. 

• ALB – Albumin  

• GLOB – Globulin 

• ALP – Alkáličká  fosfátá zá  

• ALT – Alánin áminotránsferá zá  

• AST – Aspártá t áminotránsferá zá  

• Čá – Vá pní k 

• TP – Čelkove  bí lkoviný  

• NH3 – Amoniák  

• LDH – Láktá t dehýdrogená zá  

• LAČT – Láktá t  

• PHOS – Anorgáničký  fosfor 

• GLÚ – Gluko zá 

• Mg – Mágnesium, hor č í k 

• TRIP – Tripsin 

• ČK – Kreátin kýná zá 
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3.5.10. Stresové parametry 
Stánovení  u rovne  oxidátivní ho stresu á vs ečh potr ebný čh párámetru  býlo 

pro u č elne  porovná ní  stánoveno 1. den pr i záhá jení  experimentu, pote  po 35 dnečh 

od poč á tku á ná konči čele ho experimentu. Tento postup býl pouz it u obou 

rečirkuláč ní čh sýste mu  RAS. Snáhou býlo zejme ná zjistit vliv hýpoxie, normoxie 

á hýperoxie ná experimentá lní  obsá dký, ná vý skýt biomárkeru oxidátivní ho stresu, 

ántioxidátivní čh biomárkeru  v mozkove , játerní , sválove  á z áberní  tká ni.  

Po usmrčení  vzorku  rýb býlá odebrá ná poz ádováná  tká n . Pote  býlý vzorký 

uskládne ný pr i -80 °Č do dobý, nez  probe hlý potr ebne  ánálý zý. 

Pr ed sámotný m provedení m ánálý z býlý vzorký r á dne  homogenizová ný 

á zvá z ený formou (1:10 w/v) pomočí  homogenizá toru Últrá Turráx, (Iká, Ne mečko) 

pr i pouz ití  50 mM fosfá tove ho pufru (obsáhují čí  0,5 mM EDTA á pH 7). Pote  býlý 

provedený dáls í  ná sledne  ánálý zý. 

• TBARS test: (lá tký reáktivní  s kýselinou thiobárbiturovou) podle 

metodý Lushčhák á kol., (2005). 

• CAT – áktivitá kátálá zý podle metodý Beers á Sizer, (1952). 

• SOD – čelková  áktivitá superoxidní  dismultá zý stánovená 

spektrofotometričký podle metodý Márklund á Márklund, (1974). 

• GR, ES – Aktivitá glutáthion reduktá zý stánovená spektrometričký podle 

metodý Čárlberg á Mánnervik, (1975). 

• GSH – mnoz ství  redukováne ho glutáthionu podle metodý Ferrári á kol., 

(2007). 

• GST – Enzýmátičká  áktivitá glutáthion-S-tránsferá zý 

spektrofotometričký podle metodý Hábig á kol., (1974). 

 

V rozmezí mezi 100. a 110. dnem, býlá záznámenáná výsoká mortálitá u ex-

perimentální skupiný rýb čhovánýčh v hýpoxičkém prostředí O- = 72,23 % 

v RAS o teplotě vod 23°Č. Kvůli znemožnění udržení denzitý rýb ná 1l. 

ve třečh opákováníčh , proto býl experiment  ukončen 80. den (poloviná ex-

perimentu) a vyhodnocen.    
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3.6. Statistické hodnocení 
Státističke  hodnočení  dát býlo provedeno pomočí  prográmu Mičrosoft Exčel 

á Státističá 12 (StátSoft Inč., ÚSA). Náme r ene  hodnotý W, TL, SL, rýčhlost ru stu 

(SGR), Fultonu v koefičient (FČ), Stánovení  HSI, SSi á VSI koefičientu býlá pouz itá 

ánálý zá rozptýlu (ANOVA, Tukeý HSD Test). Pro vý poč et čelkove ho pr ez ití  býlá 

pouz itá árčsinová  tránsformáče. V porovná ní  konverze krmivá býl pouz it Kruskál – 

Wállisu v test. Stánovení  biočhemičke ho profilu, hemátologičke  výs etr ení  

á oxidátivní ho stresu býlá porovná ná (Dvoučestná  ANOVA s opáková ní m). Ves kere  

testý býlý prová de ný ná hládine  vý známnosti α = 0,05, ves kere  vý sledký 

jsou uvedený jáko pru me r ± sme rodátná  odčhýlká. 
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4. Výsledky 

4.1. Průběh průměrné kusové hmotnosti v hyperoxii, normoxii a hypooxi 

v teplotách 20 °C a 23 °C. 

V pru be hu čele ho experimentu býlá prová de ná biometričká  me r ení  5 krá t 

v RAS o teplote  vodý 20°Č, pr ibliz ne  po 32+- 3 dnečh.  Výplý vá  z ničh ná sledují čí  gráf, 

který  ná m zná zorn uje pru me rne  vá hove  pr í ru stký v sýste mečh  o teplote  vodý 20°Č 

zá čele  me r ene  období , ktere  trválo 160 dní . á 23 °Č zá období  80 dní .   

4.1.1. RAS s teplotou vody 20 °C 

 Z gráfu č .1 je pátrne , z e skupiná oznáč ená jáko O- (skupiná s násýčení m 

kýslí ku 80 % hýpoxie) výkázuje státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). Oproti 

skupiná m O+ (skupiná s násýčení m kýslí ku 150 %) á O (skupiná s násýčení m kýslí ku 

100 %), ktere  mezi sebou náopák nevýká zálý z á dný  státističký vý známný  rozdí l 

(p ≤ 0,05). Pru me rná  hmotnost skupiný O+ se 110 – 150% násýčení m býlo ná konči 

experimentu W = 83,34 ± 34,9 grámu , skupiná O se 80 – 110% násýčení m ná konči 

experimentu W = 77,62 ± 30,13 grámu  á O- s 50 – 80% násýčení m á vý slednou 

hmotností  W = 61,70 ± 23,80 grámu .  

Gráf 1: Pru be h kusove  pru me rne  hmotnosti te lá W (v grámečh) u čándá tá obečne ho v RAS 

o teplote  vodý 20 °Č pr i O+ (hýperoxii), O (normoxii), O- (hýpoxii). Hodnotý oznáč ene  

odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05) RAS s teplotou vodý 23 °Č. 
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4.1.2. RAS s teplotou vody 23 °C 
Stejný  prinčip hodnočení  býl pouz it i pro skupiný z RAS o teplote  23 °Č, 

ják je pátrne  z gráfu č . 2. Gráf obsáhuje hodnotý pouze do 80. dne experimentu. 

Z du vodu výsoke  mortálitý u skupiný hýpoxie býl experiment pr i te to teplote  

zástáven á dá le v prá či hodnočen pouze do první  poloviný experimentu (80. dne). 

Skupiná oznáč ená jáko O- (skupiná s násýčení m kýslí ku 50 – 80 % hýpoxie) výkázuje 

státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). Oproti skupiná m O+ (skupiná s násýčení m 

kýslí ku 110 – 150 %) á O (skupiná s násýčení m kýslí ku 80 – 110 %), ktere  mezi 

sebou náopák nevýká zálý z á dný  státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). Pru me rná  

hmotnost skupiný O- se 110 – 150% násýčení m býlo ná konči experimentu 

W = 62,91 ± 20,45 grámu , skupiná O s 80-100% násýčení m ná konči experimentu 

W = 59,18 ± 18,81 grámu  á O- s 50 – 80% násýčení m á vý slednou hmotností  

W = 52,07 ± 15,38 grámu . 

 

Gráf 2: Pru be h kusove  pru me rne  hmotnosti te lá W (v grámečh) u čándá tá obečne ho v RAS 
o teplote  vodý 23 °Č pr i O+ (hýperoxii), O (normoxii), O- (hýpoxii). Hodnotý oznáč ene  
odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). 

  

4.2. Porovnání průměrné celkové délky těla TL 

4.2.1. RAS s teplotou vody 20 °C 

Gráf 3 zná zorn uje pru be h pru me rne  čelkove  de lký u odčhová váný čh rýb 

čándá tá obečne ho v pru be hu čele ho 160. denní ho experimentu. Ú jednotlivý čh 

hodnot čelkove  de lký odčhová váný čh čándá tu  táke  nebýlý záznámená ný z á dne  
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státističký vý známne  rozdí lý mezi hodnotámi kýslí k O+ á kýslí k O. Státističký 

vý známne  rozdí lý se objevilý áz  v porovná ní  se skupinou kýslí k O-, kde býl 

státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). Tento rozdí l se vs ák neprojevil pr i vzorková ní  

80. den. Tento jev býl s velkou právde podobností  čhýbný m zpu sobem vzorková ní . 

Ná konči experimentu se čelková  de lká odčhováný čh čándá tu  z RAS s odlis nou 

oxýgenáčí  vodý pohýboválá ná u rovni skupin O+ TL = 220,15 ± 36,46 mm, 

O stándárd TL = 220,67 ± 24,6 mm á O- TL = 202,61 ± 22,62 mm. 

Gráf 3: Pru be h kusove  pru me rne  čelkove  de lký te lá (TL v milimetrečh) u čándá tá obečne ho 
pr i teplote  vodý 20 °Č. Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  
rozdí l (p ≤ 0,05). 

4.2.2. RAS s teplotou vody 23 °C 

 

Gráf 4. zná zorn uje pru be h pru me rne  čelkove  de lký u odčhová váný čh rýb 

čándá tá obečne ho v pru be hu čele ho 160. denní ho experimentu. Ú jednotlivý čh 

hodnot čelkove  de lký odčhová váný čh čándá tu  táke  nebýlý záznámená ný z á dne  

státističký vý známne  rozdí lý mezi hodnotámi kýslí k O+ á kýslí k O. Státističký 

vý známne  rozdí lý se objevilý áz  v porovná ní  se skupinou kýslí k O-, kde býl 

státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05) uz  od 40. dne experimentu. Ják uz  býlo 

popsá no v kápitole 4.1.2 experiment býl pro výsokou u mrtnost pr erus en 80. den, 

ják táke  výplý vá  ze zná zorne ne ho gráfu č . 2.   Ná konči experimentu se čelková  de lká 

odčhováný čh čándá tu  z RAS s odlis nou oxýgenáčí  vodý pohýboválá ná u rovni skupin 

O+ TL = 199,1 ± 21,85 mm, O stándárd TL = 196,00 ± 19,60 mm 
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á O- TL = 188,52 ± 22,62 mm. 

 

 

Gráf 4: Pru be h kusove  pru me rne  čelkove  de lký te lá (TL v milimetrečh) u čándá tá obečne ho 
pr i teplote  vodý 23 °Č. Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  
rozdí l (p ≤ 0,05). 

  

4.3. Přežití 

4.3.1. Přežití při 20 °C 

Po 80 dnečh býlo u experimentá lní čh rýb z RAS o teplote  20 °Č kontrolová no 

čelkove  pr ez ití  rýb, po státističke m porovná ní , nebýlá proká záná  státističký 

vý známná  rozdí lnost (p ≤ 0,05). Pote  býlo pr ez ití  kontrolová no ná konči 

experimentu á to 160. den experimentu, dáne  vý sledký tákte z  nebýlý státističký 

pru kázne  odlis ne . Ve skupine  rýb oznáč ene  jáko O+ býlo lehče výs s í  pr ez ití  75. den 

97,89 % nez  skupiná O- 96,20 %. Nejve ts í  mortálitu 80. den me lá skupiná 

s oznáč ení m O kdý pr ez ití  býlo 94,5 %. Ná konči experimentu býlá nejvýs s í  mortálitá 

u skupiný rýb O- s hodnotou pr ez itý čh rýb 87,40 %, oproti skupiná m O+ 90,37 % 

á O 91,00 % kde býl rozdí l nečele ho 1 %. 
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Gráf 5: Kumulátivní  pr ez ití  juvenilní čh čándá tu oznáč ene  % v polovine  á ná konči 
experimentu. Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  rozdí l 
(p ≤ 0,05). 

4.3.2. Přežití při 23 °C 
V RAS o teplote  vodý 23 °Č býlá kontrolá pr ez ití  provedená 80. den, ják je vide t 

z gráfu 6. Vý sledek tohoto me r ení  nevýkázovál státističký vý známne  rozdí lne  

hodnotý (p≤0,05). Pr ez ití  80. den experimentu u skupiný O+ 96,50 %, u skupiný 

O 95,07 % á u skupiný O- 94,70 %, kde býlá mortálitá nejvýs s í . Státističký vý známný  

rozdí l (p ≤ 0,05) se projevil áz  po hromádne m u hýnu okolo 110. dnu experimentu 

u skupiný s oznáč ení m O-, kde čelkove  pr ez ití  kleslo ná hodnotu 27,77 % z 94,70 %, 

zbýle  dve  skupiný O+ á O mezi sebou neme lý státističký vý známný  rozdí l, ále čelkove  

pr ez ití  kleslo O+ ná 70,30 % á O ná 72,70 %. Z tohoto du vodu býl experiment 80. den 

pr erus en.  
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Gráf 6: Kumulátivní  pr ez ití  juvenilní čh čándá tu oznáč ene  % v 80. á 110. den experimentu, 
ten býl 80. den pr erus en z du vodu výsoke  mortálitý experimentá lní čh rýb v hýpoxii. 
Hodnotý býlý mezi sebou státističký rozdí lne  (p ≤ 0,05) áz  80. den, á to pouze u skupiný O-. 
Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). 

4.4. Specifická rychlost růstu SGR  

4.4.1. SGR při 20 °C 

Spečifičká  rýčhlost ru stu u čándá tu , ják zná zorn uje tábulká č . 1, býlá 75. den 

obečne  niz s í , zejme ná pák u experimentá lní  skupiný O-, kdý hodnotá SGR býlá 0,94. 

Táto hodnotá zná zorn uje ní zký  pr í jem krmivá experimentá lní čh rýb, u te to skupiný 

býl táke  proká zá n státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05), oproti skupiná m O+ á O. 

Ná konči experimentu tj. 160. den se hodnotá SGR zvý s ilá á u skupiný O+ á O býlá 

ná stándárdní  hodnote  vu č i velikosti á stá r í  experimentá lní čh rýb. Dá  se konstátovát, 

z e týto rýbý dobr e prosperoválý. Experimentá lní  skupiná O- me lá ope t státističký 

vý známne  odlis ný  vý sledek proti skupiná m O+ á O- ná hládine  vý známnosti 

(p ≤ 0,05). Tento vý sledek sve dč í  o zhors ene mu pr í jmu krmivá vlivem niz s í  

oxýgenáče prostr edí . 
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Tábulká 3: Souhrnne  vý sledký SGR v polovine  á ná konči odčhovu čándá tá. Hodnotý 
oznáč ene  odlis ný m indexem jsou státističký rozdí lne  (p ≤ 0,05) pr i porovná ní  párámetru. 

 20 °C 
SGR (%.d-1) 

  

Experimentální 

skupina  
80. den  160. den 

O2 + 1,16a 1,66a 

O2  1,14a 1,59a 

O2 - 0,94b 1,29b 

 

4.4.2. SGR při 23 °C 

Ú experimentá lní čh skupin O+, O á O- v RAS o teplote  vodý 23 °Č, nemá me 

komplexní  hodnočení  zá čelý čh 160 experimentá lní čh dnu , jelikoz  býl experiment 

pr erus en 80. den z du vodu výsoke  mortálitý á to zejme ná u skupiný O-, kdý pr ez ití  

býlo pouhý čh 27,77 %. Z vý sledku  publikováný čh v tábulče č .3 výplý vá  nejhors í  

vý sledek SGR u experimentá lní  skupiný O- = 1,05, který  býl státističký vý známne  

odlis ný  (p ≤ 0,05) uz  po pouhý čh 75. dnečh trvá ní  experimentu. Dá  se tedý 

konstátovát stejný  vý sledek jáko v kápitole 4.4.1.  

 

Tábulká 4: Souhrnne  vý sledký SGR 75. den odčhovu čándá tá. Hodnotý oznáč ene  odlis ný m 
indexem jsou státističký rozdí lne  (p ≤ 0,05) pr i porovná ní  párámetru. 

23 °C 
SGR (%.d-1) 

  

Experimentální 

skupina  
80. den  160. den 

O + 1,33a 0,00 

O  1,27a 0,00 

O - 1,05b 0,00 
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4.5. Konverze živin FCR 

4.5.1. FCR 20 °C 

Z tábulký č . 2 výplý vá  te me r  totoz ná  konverze z ivin z krmivá FČR 

u experimentá lní čh skupin rýb O+ á O s hodnotámi koefičientu FČR = 1,04 ± 0,04 

á 1,04 ± 0,06. Ú experimentá lní  skupiný O- býlá konverze krmivá nejhors í . Vý čhozí  

hodnotá oznáč ená odlis ný m indexem býlá výhodnočená jáko státističký vý známná  

ná hládine  vý známnosti (p ≤ 0,05). 

Tábulká 5: zná zorn ují čí  hodnotý koefičientu FČR 20 °Č. Hodnotý oznáč ene  odlis ný m 
indexem jsou státističký rozdí lne  (p ≤ 0,05). 

20 °C       

nasycení 

kyslíkem 
O+ O  O- 

Koeficient 

krmiva FCR 
(1,04 ± 0,04)a (1,04 ± 0,06)a (1,11 ± 0,03)b 

4.5.2. FCR 23 °C 

Pr i teplote  23 °Č me lá nejleps í  konverzi krmivá experimentá lní  skupiná 

O s koefičientem FČR = 0,97 ± 0,05. Nejhorší koefičient FCR = 1,04 ± 0,05 mělá 

experimentální skupiná O-, ják výplývá z tábulký č. 3. Hodnoty byly 

státističký porovnáný ná hládine  vý známnosti (p ≤ 0,05), pr i ktere m nebýlý 

státističký urč ený rozdí lý mezi vý sledný mi hodnotámi. Státističký vý známne  

hodnotý jsou oznáč ený odlis ný m indexem. 

Tábulká 6: zná zorn ují čí  hodnotý koefičientu FČR 23 °Č. Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý 
výkázují  státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). 

23 °C       

nasycení 

kyslíkem 
O2+ O2 O2- 

Koeficient 

krmiva FCR 
(0,98 ± 0,03)a  (0,97 ± 0,05)a (1,04 ± 0,05)a 
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4.6. FC Fultonův koeficient 

4.6.1. FC 20 °C 

Pru me rná  hodnotá Fultonová koefičientu se u odčhová váne ho čándá tá 

obečne ho pohýboválá ná konči odčhovu ná u rovni FČ = 0,76 - 0,79. Táto hodnotá 

výjádr oválá dobrý  kondič ní  stáv experimentá lní čh rýb.  Fultonu v koefičient (FK) 

v rá mči dáne ho druhu nebýl prokázátelne  státističký odlis ný  u jednotlivý čh 

experimentá lní čh skupin rýb. Z vý sledku  je vs ák pátrne , z e experimentá lní  skupiná 

O+ má  mí rne  výs s í  Fultonu v koefičient, tudí z  leps í  kondiči oproti skupiná m O á O-.  

 

 

Tábulká 7: Souhrnne  vý sledký FČ ná konči odčhovu čándá tá RAS se tr emi ru zný mi 
násýčení mi kýslí ku. Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  
rozdí l (p ≤ 0,05). 

Experimen-

tální skupina 
FC 

O+ 0,79±0,01a 

O 0,76±0,02a 

O- 0,77±0,02a 
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4.6.2. FC 23 °C 

Pru me rne  hodnotý pro urč ení  Fultonová koefičientu býlý z me r ene ho období  

29.10.2018 – 8.1.2019 jelikoz  experiment býl pr erus en kvu li výsoke  mortálite , 

pru me rný  Fultonu v koefičient se pohýbovál v rozmezí  FK = 0,77 – 0,78, pr ič emz  táto 

hodnotá výjádr oválá dobrý  kondič ní  stáv experimentá lní čh rýb z be z ne ho 

vizuá lní ho čhovátelske ho hlediská.  Fultonu v koefičient (FK) v rá mči dáne ho druhu 

nebýl prokázátelne  státističký odlis ný  u jednotlivý čh experimentá lní čh skupin rýb. 

Z tábulký je pátrne , z e se od sebe te me r  nelis ilý. 

Tábulká 8: Souhrnne  vý sledký FČ ná konči odčhovu čándá tá RAS s tr emi ru zný mi násýčení mi 
kýslí ku. Hodnotý oznáč ene  odlis ný mi indexý výkázují  státističký vý známný  rozdí l (p ≤ 0,05). 

Experimentální 

skupina  
FC 

O+ 0,77±0,02a 

O 0,78±0,02a 

O- 0,78±0,02a 

 

4.7. Stanovení HSI, SSI, VSI experimentálních ryb 
Vý sledký pročentní čh hmotnostní čh podí lu  játer (HSI = Hepáto Somátič 

Index) sleziný (SSI = Spleen Somátič Index) á te lní ho tuku (VSI = Visčero Somátič 

Index) jsou uvedený v tábulče č . 9.  Z tábulký je pátrne , z e býlý nálezený ve ts í  já trá 

á sleziný u experimentá lní čh rýb čhováný čh v hýperoxičke m á normoxičke m 

prostr edí  oproti vý sledku m z kontrolní  r ádý. Vý sledký z mnoz ství  velikosti sleziný 

nebýlý státističký rozlis ne . Týto vý sledký jsou s nejve ts í  právde podobností  spojene  

s pr í jmem potrávý á čelkový m zátí z ení m orgánismu. Č í m ví če kýslí ku je rozpus te no 

ve vode  tí m ví če rýbý pr ijí májí  potrávu. Čelkove  jsou vý sledký odpoví dájí čí  

vý vojove mu stá diu i mnoz ství  pr í jmu potrávý. 
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Tábulká 9: Souhrnne  vý sledký tý kájí čí  se stánovení  á výhodnočení  SSI, HSI á VSI 
u odčhováný čh experimentá lní čh rýb ná konči experimentu u rýb čhováný čh v RAS 20 °Č po 
160 dnečh á u rýb čhováný čh v RAS 23 °Č po 80 dnečh. Hodnotý oznáč ený indexem jsou 
státističký vý známne  rozdí lne  ná hládine  vý známnosti (p ≤ 0,05). 

  20 °C 23 °C 

  
Začátek  
experimentu O+ O O- O+ O O- 

HSI 1,44 ± 0,19 
2,16 ± 
0,3a 

1,60 ± 
0,27a 

1,36 ± 
0,19 

1,81 ± 
0,16a 

2,14 ± 
0,29a 

1,33 ± 
0,15 

SSI 0,06 ± 0,01 
0,05 ± 
0,01 

0,05 ± 
0,02 

0,04 ± 
0,01 

0,04 ± 
0,02 

0,05 ± 
0,02 

0,06 ± 
0,02 

VSI 2,25 ± 0,31  
2,84 ± 
0,56a 

2,62 ± 
0,45a 

1,75 ± 
0,33 

2,68 ± 
0,69a 

2,54 ± 
0,3a 

2,02 ± 
0,16 

 
 

4.8. Stanovení biochemického profilu krve experimentálních skupin  

V polovine  (80. den) á ná konči (160. den) experimentu býlá provedená 

pr í slus ná  stánovení  biočhemičke ho profilu krve. Táb. č . 6 ukázuje záznámenáne  

náme r ene  pru me rne  hodnotý z dáný čh výs etr ení . Vý sledký mezi sebou býlý 

státističký porovná ný s be z ne  publikováný mi hodnotámi á poč á teč ní  kontrolní  

r ádou výs etr ení , ktere  býlý provedený ná vzorku rýb pr ed násázení m do RAS. 

Vý sledký nevýká zálý státističký vý známne  rozdí lý (p ≤ 0,05). Pr esto jsou z tábulký 

pátrne  mí rne  zvý s ene  hodnotý álkáličke  fosfátá zý (ALP), álánin áminotránsferá zý 

(ALT), láktá t dehýdrogená zý (LDH) á láktá tu (LAČT), zejme ná u experimentá lní čh 

rýb v RAS s teplotou vodý 23 °Č. Nejhors í  vý sledký se objevilý u experimentá lní  

skupiný O-. Záč álo dočhá zet ke sní z ení  ne který čh koáguláč ní čh fáktoru  

nebo týpičký čh játerní čh enzýmu  jáko jsou (ALT, AST, LDH). Ú skupiný O- 23 °Č býl 

znáč ne  zvý s ený  láktá t (LAČT). Pr í č inou hýperlákte mie je tká n ová  hýpoxie (pr i 

výsoke  fýzičke  zá te z i orgánizmu), tento vý sledek nástá vá  dí ký výs s í  teplote  23 °Č 

á sní z ene  oxýgenáči 50 – 80 %. Z demonstrováný čh vý sledku  v tábulče č . 6 je pátrne , 

z e biočhemičký  profil krve býl zejme ná ovlivne n teplotou 23 °Č. Testováná  mí rá 

oxýgenáče nemá  vliv ná zme nu biočhemičke ho profilu krve, jelikoz  zbýle  hodnotý 

jsou v norme . 
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Tábulká 10: Biočhemičký  profil krve odčhováný čh čándá tu , porovná ný s be z ný mi 
biočhemičký mi hodnotámi rýbnič ne  odčhová váný čh stejný čh druhu  rýb publikováne  
Kolá r ovou á Velí s kem, (2012). 

  

Běžně 

publiklované 

hodnoty 20 °C (150 dnů)     23 °C (75 dnů)     

    O+ O O- O+ O O- 

                

ALB (g.l -1 ) 1,0 - 8,0 3,33 ± 0,10 3,50 ± 0 3,42 ± 0,09 3,67 ± 0,94  3,50 ± 1,26 3,83 ± 1,07 

GLOB 22 - 24 32,75 ± 0,22 32,92 ± 0 32,67 ± 0,16 32,00 ± 1,53 33,50 ± 1,98 32,17 ± 1,67 

ALP (µkat.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 (µkat.l -1 ) 0,08 - 1,43 1,25 ±0,03 1,24 ± 0,03 1,31 ± 0 1,55 ± 0,14 1,59 ± 0,27 1,74 ± 0,31 

AST (µkat.l -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-1) 2,17 - 3,13 2,62 ± 0,02 2,69 ± 0,04 2,61 ± 0,05 2,67 ± 0,65 2,61 ± 0,41 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 (g.l -1 ) 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-1) 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 (µmol.l -1 ) 330 - 960 450,25 ± 4,13 498,25 ± 12,25 580,50 ± 16,49 636,17 ± 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) 1,75 - 4,20 2,28 ± 0,06 2,26 ± 0,04 2,25 ± 0 2,89 ± 0,38 2,80 ± 0,15 2,78 ± 0,34 

CK (µkat.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 (µkat.l -1 ) 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 (µmol.l-1) nepublikováno 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 vyšetření  

V pru be hu experimentu býlo provedeno hemátologičke  výs etr ení  ná záč á tku 

experimentu, v polovine  (80. den) á ná konči (160. den). Toto výs etr ení  býlo 

prová de no z hlediská posouzení  čelkove ho zdrávotní ho stávu experimentá lní čh rýb 

á proká zá ní  ták vlivu oxýgenáče, jáko je nápr í klád zvý s ení  hodnotý hemoglobinu 

á erýtročýtu  kdý se zvý s ene  hodnotý objevují  zejme ná pr i hýpoxii. Tento jev 

se potvrdil u vs ečh experimentá lní čh rýb v RAS pr i teplote  20 °Č. Ú RAS pr i teplote  

23 °Č proká zá n nebýl, nejspí s e dí ký neu plnosti dát kvu li pr erus ení  experimentu 

po 80 dnečh z du vodu výsoke  mortálitý. Dáls í  hemátologičke  párámetrý býlý tákte z  

porovná ný. Z vý sledku výplý vá , z e kýslí k má  vliv zejme ná ná pr í jem potrávý á pr í mo 

koreluje s teplou vodý. Č í m výs s í  teplotá á násýčení  kýslí kem, tí m ví če rýbá pr ijí má  

potrávu á záte z uje orgánismus. Z tohoto du vodu jsou i hors í  játerní  vý sledký, ktere  

se projevují  nápr í klád v krevní m obrázu MČV, kdý vý rázne ji stouplá str ední  hodnotá 

erýtročýtu  u vs ečh skupin (O+ = 164,00 ± 25,83, O = 158,01 ± 20,70, 

O- = 159,07 ± 22,42 v RAS pr i teplote  20 °Č á O+ = 213,87 ± 23,25, O =172,61 ± 16,50 

á O- = 176,24 ± 27,42 v rás pr i teplote  23 °Č). 

Tábulká 11: Hemátologičke  výs etr ení  krve odčhová váný čh čándá tu  ná záč á tku (oznáč ený 
jáko kontrolá) á ná konči experimentu.  

 

  20 °C 23 °C 

  kontrola O+ O O- O+ O O- 

Hematocrit (l/l) 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/l) 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/l)  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/l) 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/l) 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 2,67 ± 2,11 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. Stanovení oxidativního stresu 

4.10.1. Oxidativní stres při 20 °C 

Vý sledký tý kájí čí  se oxidátivní ho stresu pr i teplote  20 °Č jsou demonstrová ný 

v tábulče č . 11. Vý sledký býlý státističký porovná ný ná hládine  vý známnosti 

(p ≤ 0,05) s vý sledký kontrolní ho testová ní  ná záč á tku experimentu. 

Ú odčhová váný čh experimentá lní čh rýb v prostr edí  s odlis ný m násýčení m vodý 

kýslí kem býlý nejvý rázne js í  rozdí lý TBARS (pročes lipidní  peroxidáče kýselinou 

thiobárbiturovou) v mozku á z á brá čh u vs ečh skupin (O+, O á O-). Dá le pák sválstvu, 

ále pouze u skupiný O-. Pote  rozdí l SOD (áktivitá superoxiddismutá zý) tákte z  

v mozku, kde býlá hodnotá u vs ečh experimentá lní čh skupin vý rázne  zvý s ená . 

SOD u z áber býlá zvý s ená  pouze u experimentá lní  skupiný O-. SOD hráje velmi 

du lez itou roli pr i očhráne  vs ečh áerobní čh sýste mu  zejme ná pák pr i očhráne  

pu sobení  ROS (reáktivní  formý kýslí ku). Dá le býlá zvý s ená GPx 

(glutáthionperoxidásá) á to u mozku á sválstvá, pouze experimentá lní  skupiný O-. 

Vs ečhný dáls í  porovná váne  náme r ene  hodnotý nevýká zálý státističký vý známný  

rozdí l. Pr i čelkove m porovná ní  experimentá lní čh skupin je vs ák pátrne , 

z e experimentá lní  skupiná rýb s oznáč ení m O- čhováná  v RAS pr i teplote  vodý 20 °Č 

á násýčení m vodý kýslí kem ná u rovni 50 – 80% je ví če zátí z ená  oxidátivní m stresem 

oproti skupiná m O+ á O. 

 

Tábulká 12: Ú roven  oxidátivní ho stresu á vý skýt ántioxidátivní čh enzýmu  pr i odčhovu 
čándá tá po dobu 160. dní  v RAS pr i teplote  vodý 20 °Č. Hodnotý rozlis ene  rozdí lný m 
indexem á oznáč ene  z lutou bárvou pro leps í  orientáči, jsou státističký vý známne  rozlis ne  
ná hládine  vý známnosti (p ≤ 0,05).  

       Testovaná skupina 

Para-

metr 
 Tkáň  

Doba expozice 

(dny) 
O+ O O- 

ROS  

%
 o

f 
co

n
tr

o
l 

Brain 

Záčátek experimentu 100,49 ± 2,49 100,49 ± 2,49 100,49 ± 2,49 

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 

Gill 

Záčátek experimentu 100,3 ± 1,63 100,3 ± 1,63 100,3 ± 1,63 

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 

Liver 

Záčátek experimentu 100,63 ± 1,65 100,63 ± 1,65 100,63 ± 1,65 

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 

Záčátek experimentu 100,50 ± 2,02 100,50 ± 2,02 100,50 ± 2,02 
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Muscle 
80. den 102,18 ± 2,60 102,04 ± 1,44 102,20 ± 1,39 

Konec experimentu 101,62 ± 1,09 101,24 ± 1,02 102,46 ± 1,37 

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 102,13 ± 1,45 100,91 ± 0,75 103,05 ± 0,53 

TBARS 

n
m

o
l/

m
g

 p
ro

te
in

 
Brain 

Záčátek experimentu 1,65 ± 0,54a 1,65 ± 0,54a 1,65 ± 0,54a 

80. den 1,467 ± 0,167 1,264 ± 0,137 1,754 ± 0,320 

Konec experimentu 
1,353 ± 

0,172b 

1,322 ± 

0,155b 

1,572 ± 

0,161bb 

Gill 

Záčátek experimentu 
0,210 ± 

0,072a 

0,210 ± 

0,072a 
0,210 ± 0,072a 

80. den 0,175 ± 0,054 0,165 ± 0,048 0,178 ± 0,059 

Konec experimentu 
0,307 ± 

0,080b 

0,319 ± 

0,052b 

0,389 ± 

0,072bb 

Liver 

Záčátek experimentu 0,288 ± 0,042 0,288 ± 0,042 0,288 ± 0,042 

80. den 0,236 ± 0,022 0,222 ± 0,090 0,229 ± 0,064 

Konec experimentu 0,228 ± 0,092 0,226 ± 0,048 0,241 ± 0,039 

Muscle 

Záčátek experimentu 0,289 ± 0,068 0,289 ± 0,068 0,289 ± 0,068a 

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 ± 0,041b 

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 0,226 ± 0,061 0,249 ± 0,067 0,272 ± 0,056 

SOD 

n
m

o
l 

N
B

T
/

m
in

/
m

g
 p

ro
te

in
 

Brain 

Záčátek experimentu 0,18 ± 0,08a 0,18 ± 0,08a 0,18 ± 0,08a 

80. den 
0,156 ± 

0,138b 

0,141 ± 

0,046b 

0,162 ± 

0,066bb 

Konec experimentu 
0,155 ± 

0,023b 

0,148 ± 

0,080b 

0,165 ± 

0,034bb 

Gill 

Záčátek experimentu 0,460 ± 0,129 0,460 ± 0,129 0,460 ± 0,129 

80. den 0,363 ± 0,054 0,380 ± 0,093 0,385 ± 0,074 

Konec experimentu 0,307 ± 0,080 0,319 ± 0,052 0,389 ± 0,072 

Liver 

Záčátek experimentu 0,478 ± 0,148 0,478 ± 0,148 0,478 ± 0,148a 

80. den 0,470 ± 0,087 0,474 ± 0,090 0,461 ± 0,077 

Konec experimentu 0,412 ± 0,101 0,361 ± 0,073 0,712 ± 0,077b 

Muscle 

Záčátek experimentu 0,306 ± 0,047 0,306 ± 0,047 0,306 ± 0,047 

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 

Intes-

tine 

Záčátek experimentu 0,250 ± 0,181 0,250 ± 0,181 0,250 ± 0,181 

80. den 0,196 ± 0,055 0,189 ± 0,078 0,202 ± 0,049 

Konec experimentu 0,199 ± 0,047 0,193 ± 0,045 0,335 ± 0,062 

CAT 

µ
m

o
l 

H
2

O
2

/
m

in
/

m
g

 

p
ro

te
in

 

Brain 

Záčátek experimentu 0,480 ±  0,139 0,480 ±  0,139 0,480 ±  0,139 

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 

Gill 

Záčátek experimentu 0,172 ± 0,054 0,172 ± 0,054 0,172 ± 0,054 

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 

Záčátek experimentu 1,404 ± 0,236 1,404 ± 0,236 1,404 ± 0,236 
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Liver 
80. den 1,226 ± 0,190 1,275 ± 0,176 1,231 ± 0,125 

Konec experimentu 1,240 ± 0,175 1,246 ± 0,177 1,373 ± 0,049 

Muscle 

Záčátek experimentu 0,118 ± 0,036 0,118 ± 0,036 0,118 ± 0,036 

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-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 0,173 ± 0,044 0,183 ± 0,046 0,162 ± 0,045 

GPX 

m
U

/
m

g
 p

ro
te

in
 

Brain 

Záčátek experimentu 1,118 ± 0,47 1,118 ± 0,47 1,118 ± 0,47a 

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 ± 0,129b 

Gill 

Záčátek experimentu 3,671 ± 0,426 3,671 ± 0,426 3,671 ± 0,426 

80. den 3,625 ± 0,503 3,689 ± 0,436 3,723 ± 0,472 

Konec experimentu 3,805 ± 1,008 3,843 ± 0,511 3,193 ± 0,611 

Liver 

Záčátek experimentu 4,825 ± 0,723 4,825 ± 0,723 4,825 ± 0,723 

80. den 4,874 ± 0,653 4,798 ± 0,648 4,850 ± 0,348 

Konec experimentu 4,764 ± 0,680 4,360 ± 0,528 4,213 ± 0,638 

Muscle 

Záčátek experimentu 3,293 ± 0,310 3,293 ± 0,310 3,293 ± 0,310a 

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 ± 0,285b 

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 1,244 ± 0,185 1,179 ± 0,122 0,806 ± 0,451 

GR 

n
m

o
l 

N
A

D
P

H
/

m
in

/
m

g
 p

ro
te

in
 Brain 

Záčátek experimentu 0,199 ± 0,055 0,199 ± 0,055 0,199 ± 0,055 

80. den 0,195 ± 0,035 0,194 ± 0,080 0,172 ± 0,083 

Konec experimentu 0,234 ± 0,062 0,153 ± 0,080 0,134 ± 0,038 

Gill 

Záčátek experimentu 0,494 ± 0,135 0,494 ± 0,135 0,494 ± 0,135 

80. den 0,343 ± 0,098 0,386 ± 0,044 0,409 ± 0,103 

Konec experimentu 0,297 ± 0,067 0,379 ± 0,172 0,305 ± 0,037 

Liver 

Záčátek experimentu 0,442 ± 0,115 0,442 ± 0,115 0,442 ± 0,115 

80. den 0,399 ± 0,091 0,413 ± 0,126 0,377 ± 0,033 

Konec experimentu 0,388 ± 0,042 0,344 ± 0,164 0,369 ± 0,082 

Muscle 

Záčátek experimentu 0,205 ± 0,053 0,205 ± 0,053 0,205 ± 0,053 

80. den 0,249 ± 0,048 0,224 ± 0,053 0,208 ± 0,040 

Konec experimentu 0,255 ± 0,091 0,221 ± 0,050 0,268 ± 0,119 

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 0,028 ± 0,033 0,025 ± 0,014 0,029 ± 0,007 

GSH 

n
m

o
l 

G
S

H
/

m
g

 p
ro

-

te
in

 

Brain 

Záčátek experimentu 5,534 ± 0,639 5,534 ± 0,639 5,534 ± 0,639 

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 

Gill 

Záčátek experimentu 5,190 ± 1,015 5,190 ± 1,015 5,190 ± 1,015 

80. den 4,693 ± 0,581 4,660 ± 0,478 4,863 ± 0,758 

Konec experimentu 4,442 ± 1,049 4,178 ± 0,649 4,515 ± 0,742 

Liver 
Záčátek 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 

Muscle 

Záčátek experimentu 4,007 ± 0,707 4,007 ± 0,707 4,007 ± 0,707 

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-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 1,142 ± 0,135 1,198 ± 0,138 1,153 ± 0,114 

GST 

n
m

o
l/

m
in

/
m

g
 p

ro
te

in
 

Brain 

Záčátek experimentu 2,887 ± 0,337 2,887 ± 0,337 2,887 ± 0,337 

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 

Gill 

Záčátek experimentu 3,277 ± 0,484 3,277 ± 0,484 3,277 ± 0,484 

80. den 2,732 ± 0,535 2,671 ± 0,398 2,895 ± 0,344 

Konec experimentu 2,693 ± 0,625 2,163 ± 0,501 2,405 ± 0,315 

Liver 

Záčátek experimentu 4,955 ± 0,584 
4,955 ± 

0,584a 
4,955 ± 0,584a 

80. den 4,810 ± 0,482 4,783 ± 0,275 4,666 ± 0,337 

Konec experimentu 4,920 ± 0,829 
4,656 ± 

0,667b 
3,958 ± 0,491b 

Muscle 

Záčátek experimentu 1,289 ± 0,190 1,289 ± 0,190 1,289 ± 0,190 

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-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu 1,081 ± 0,118 1,183 ± 0,199 1,302 ± 0,165 

4.10.2. Oxidativní stres při 23 °C 

Vý sledký tý kájí čí  se oxidátivní ho stresu pr i teplote  23 °Č jsou uvedený 

v tábulče č . 11.  

Vý sledký býlý státističký porovná ný ná hládine  vý známnosti (p ≤ 0,05) 

s vý sledký kontrolní ho testová ní  ná záč á tku experimentu. Ú odčhová váný čh 

experimentá lní čh rýb v prostr edí  s odlis ný m násýčení m vodý býlý nejvý rázne js í  

rozdí lý TBARS u vs ečh experimentá lní čh skupin, kdý nejvýs s í  hodnotá býlá 

u skupiný O+, ČAT (Aktivitá kátálá zý) á GPx. Dáls í  hodnotý nebýlý státističký 

vý známne  rozdí lne . Nejví če zátí z ená  skupiná oxidátivní m stresem se pr i teplote  

vodý jeví  experimentá lní  skupiná O+. Tento fákt je nejspí s e zpu soben výs s í m 

pr í jmem krmivá á čelkove  výs s í  áktivitou metábolismu oproti skupiná m O á O-. 

Týto vý sledký vs ák nemu z eme brá t plne  objektivne  z du vodu ábsenče vý sledku  

z dáls í čh odbe ru  vzorku  dí ký pr erus ení  experimentu vlivem výsoke  mortálitý.  
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Tábulká 13: Ú roven  oxidátivní ho stresu á vý skýt ántioxidátivní  enzýmu  pr i odčhovu čándá tá 
po dobu 80. dní  v RAS pr i teplote  vodý 23 °Č. Hodnotý rozlis ene  rozdí lný m indexem 
á oznáč ene  z lutou bárvou pro leps í  orientáči, jsou státističký vý známne  rozlis ne  ná hládine  
vý známnosti (p ≤ 0,05).  

      Testovaná skupina 

Para-

metr 
Tkáň  Doba expozice (dny) O+ O O- 

ROS  

%
 o

f 
co

n
tr

o
l 

Brain 

Záčátek experimentu 100,49 ± 2,49 100,49 ± 2,49 100,49 ± 2,49 

80. den 101,85 ± 2,17 101,98 ± 1,93 103,43 ± 1,38 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 100,3 ± 1,63 100,3 ± 1,63 100,3 ± 1,63 

80. den 100,60 ± 0,86 100,08 ± 0,79 101,06 ± 2,47 

Konec experimentu       

Liver 

Záčátek experimentu 100,63 ± 1,65 100,63 ± 1,65 100,63 ± 1,65 

80. den 101,93 ± 1,15 102,15 ± 1,23 102,16 ± 1,75 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 100,50 ± 2,02 100,50 ± 2,02 100,50 ± 2,02 

80. den 101,89 ± 1,54 101,27 ± 1,54 102,01 ± 1,31 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

TBARS 

n
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m
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Brain 

Záčátek experimentu 1,65 ± 0,54a 1,65 ± 0,54a 1,65 ± 0,54a 

80. den 2,364 ± 199bb 
1,957 ± 

0,349b 

2,152 ± 

0,305bb 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 0,210 ± 0,072 0,210 ± 0,072 0,210 ± 0,072 

80. den 0,249 ± 0,098 0,231 ± 0,089 0,264 ± 0,097 

Konec experimentu       

Liver 

Záčátek experimentu 0,288 ± 0,042 0,288 ± 0,042 0,288 ± 0,042 

80. den 0,278 ± 0,060 0,250 ± 0,056 0,239 ± 0,115 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 0,289 ± 0,068 0,289 ± 0,068 0,289 ± 0,068 

80. den 0,387 ± 0,098 0,352 ± 0,078 0,300 ± 0,073 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

SOD 
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m
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l 
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B
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/
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m
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-
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Brain 

Záčátek experimentu 0,18 ± 0,08 0,18 ± 0,08 0,18 ± 0,08 

80. den 0,219 ± 0,034 0,196 ± 0,048 0,184 ± 0,084 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 0,460 ± 0,129 0,460 ± 0,129 0,460 ± 0,129 

80. den 0,463 ± 0,086 0,474 ± 0,075 0,480 ± 0,076 

Konec experimentu       

Záčátek experimentu 0,478 ± 0,148 0,478 ± 0,148 0,478 ± 0,148 
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Liver 
80. den 0,505 ± 0,025 0,485 ± 0,068 0,461 ± 0,103 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 0,306 ± 0,047 0,306 ± 0,047 0,306 ± 0,047 

80. den 0,455 ± 0,059 0,424 ± 0,049 0,384 ± 0,102 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

CAT 

µ
m
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l 
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2

O
2

/
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/

m
g
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te
in

 

Brain 

Záčátek experimentu 0,480 ± 0,139 0,480 ± 0,139 0,480 ± 0,139 

80. den 0,419 ± 0,070 0,424 ± 0,133 0,468 ± 0,132 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 0,172 ± 0,054 0,172 ± 0,054 0,172 ± 0,054 

80. den 0,174 ± 0,055 0,151 ± 0,069 0,179 ± 0,055 

Konec experimentu       

Liver 

Záčátek experimentu 1,404 ± 0,236a 
1,404 ± 

0,236a 
1,404 ± 0,236a 

80. den 
1,849 ± 

0,225bb 

1,783 ± 

0,408b 
1,602 ± 0,270b 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 0,118 ± 0,036 0,118 ± 0,036 0,118 ± 0,036 

80. den 0,150 ± 0,032 0,141 ± 0,044 0,115 ± 0,028 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

GPX 

m
U

/
m

g
 p

ro
te

in
 

Brain 

Záčátek experimentu 1,118 ± 0,470a 1,118 ± 0,470 1,118 ± 0,470 

80. den 1,669 ± 0,461b 1,471 ± 0,453 1,323 ± 0,663 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 3,671 ± 0,426 3,671 ± 0,426 3,671 ± 0,426 

80. den 4,129 ± 0,588 4,107 ± 0,283 3,564 ± 0,924 

Konec experimentu       

Liver 

Záčátek experimentu 4,825 ± 0,723a 4,825 ± 0,723 4,825 ± 0,723 

80. den 5,600 ± 0,414b 5,282 ± 0,360 5,018 ± 0,408 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 3,293 ± 0,310 3,293 ± 0,310 3,293 ± 0,310 

80. den 3,444 ± 0,317 3,446 ± 0,235 3,323 ± 0,441 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

GR 

n
m
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l 
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m
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Brain 

Záčátek experimentu 0,199 ± 0,055 0,199 ± 0,055 0,199 ± 0,055 

80. den 0,195 ± 0,056 0,204 ± 0,063 0,192 ± 0,050 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 0,494 ± 0,135 0,494 ± 0,135 0,494 ± 0,135 

80. den 0,480 ± 0,094 0,466 ± 0,090 0,458 ± 0,160 

Konec experimentu       

Záčátek experimentu 0,442 ± 0,115 0,442 ± 0,115 0,442 ± 0,115 
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Liver 
80. den 0,453 ± 0,100 0,450 ± 0,103 0,436 ± 0,090 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 0,205 ± 0,053 0,205 ± 0,053 0,205 ± 0,053 

80. den 0,265 ± 0,093 0,259 ± 0,072 0,241 ± 0,060 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

GSH 

n
m

o
l 

G
S

H
/

m
g

 p
ro

te
in

 

Brain 

Záčátek experimentu 5,534 ± 0,639 5,534 ± 0,639 5,534 ± 0,639 

80. den 5,599 ± 0,711 5,828 ± 0,391 5,805 ± 0,417 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 5,190 ± 1,015 5,190 ± 1,015 5,190 ± 1,015 

80. den 5,429 ± 0,731 5,127 ± 0,682 5,296 ± 0,516 

Konec experimentu       

Liver 

Záčátek experimentu 7,803 ± 0,675 7,803 ± 0,675 7,803 ± 0,675 

80. den 8,519 ± 0,696 8,353 ± 0,634 8,071 ± 0,678 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 4,007 ± 0,707 4,007 ± 0,707 4,007 ± 0,707 

80. den 4,454 ± 0,451 4,332 ± 0,418 4,281 ± 0,422 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek 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 

Konec experimentu       

GST 

n
m

o
l/

m
in

/
m

g
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in
 

Brain 

Záčátek experimentu 2,887 ± 0,337 2,887 ± 0,337 2,887 ± 0,337 

80. den 3,276 ± 0,392 3,215 ± 0,309 3,114 ± 0,260 

Konec experimentu       

Gill 

Záčátek experimentu 3,277 ± 0,484 3,277 ± 0,484 3,277 ± 0,484 

80. den 3,019 ± 0,536 2,950 ± 0,673 2,906 ± 0,366 

Konec experimentu       

Liver 

Záčátek experimentu 4,955 ± 0,584 4,955 ± 0,584 4,955 ± 0,584 

80. den 5,533 ± 0,675 5,360 ± 0,345 5,050 ± 0,394 

Konec experimentu       

Muscle 

Záčátek experimentu 1,289 ± 0,190 1,289 ± 0,190 1,289 ± 0,190 

80. den 1,479 ± 0,133 1,420 ± 0,367 1,306 ± 0,090 

Konec experimentu       

Intes-

tine 

Záčátek experimentu 0,911 ± 0,134 0,911 ± 0,134 0,911 ± 0,134 

80. den 1,129 ± 0,117 1,107 ± 0,554 0,990 ± 0,068 

Konec experimentu       

 

 

 

5. Diskuze 

Experiment te to prá če býl záme r en zejme ná ná urč ení  ideá lní čh 
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oxýgenáč ní čh podmí nek čhovu čándá tá v rečirkuláč ní m ákvákulturní m sýste mu 

RAS. Sýste mý RAS se zdájí  bý t velmi perspektivní m r es ení m čhovu rýb do budoučná. 

Jiz  nýní  se komplexne  záč í ná  ví če dbá t ná kválitu vodý v krájine  á její  čelkovou 

spotr ebu.   

Mnoz ství  rozpus te ne ho kýslí ku mu z e ná rýbý pu sobit ják pozitivne , 

ták negátivne . Zejme ná u druhu  ná roč ný čh ná kválitu á oxýgenáči prostr edí  jáko 

je čándá t obečný  (Sander lucioperca). Dí ký ná roku m ná prostr edí  je čhov čándá tá 

v intenzivní čh podmí nká čh velmi ná roč ný . Horní  letá lní  hrániče sáturováne ho 

kýslí ku udá váná  Svobodová  á kol., (2000) pro čándá tá čhováne ho v hýperoxičke m 

prostr edí  250 – 300 %, kdý dočhá zí  k nekro ze z áber á u hýnu rýb. Náopák 

Č í tek á kol., (1997) udá vá  negátivní  vliv hýpoxie ná pr ez ití  pr i spodní  hrániči pod 

40 % mg.l- 1 O2. Táto sáturáče má  zá ná sledek dus ení  ápátii á ná sledný  u hýn rýb. 

V nás em pr í páde  býlo pouz ito v experimentá lní čh skupiná čh O+ 110 – 150%, 

O = 80 – 110% á O- = 50 – 80% násýčení m kýslí kem ve dvou totoz ný čh RAS 

s rozlis ný mi teplotámi vodý 20 á 23 °Č. Ofičiá lne  publikováne  experimentý vlivu 

sáturáče kýslí ku ná rýbý býlý prová de ný jen ná ne koliká druzí čh rýb jáko je losos 

obečný  (Salmo salar), pstruh duhový  (Oncorhynchus mykiss), kámbálá velká  

(Scophthalmus maximus), treská obečná  (Gadus morhua) á mor ský  vlk 

(Dicentrarchus labrax).  Pr i nás em experimentu býlo koneč ne  pr ez ití  čándá tá pr i 

teplote  20 °Č v hýpoxii 87,40 %. Býl pozorová n státističký vý známný  rozdí l ná konči 

experimentu u experimentá lní  skupiný O- = 87,40 %. Zbýle  experimentá lní  skupiný 

O+ s 90% pr ez ití m á O s 90,37% pr ez ití m býlý bez státističke ho rozdí lu. Zejme ná 

pro to z e týto podmí nký prostr edí  á pu sobení  jsou si dosti podobne . Tento vý sledek 

se lis í  od experimentu u kámbálý velke , ják publikuje Person-Le Ruýet á kol., (2002), 

dá le pák od experimentu s lososem Hosfeld á kol., (2008) á táke  mor ske mu vlku 

který m se zábý vál Pičhávánt á kol., (2001), kdý zá ve rý te čhto experimentu  hovor í  

o státističký nevý rázne m rozdí lu pr ez ití  v ru zný čh oxýgenáč ní čh prostr edí čh 

á nepru kázne m vlivu sáturáče kýslí ku hýpoxie, normoxie á hýperoxie od 55 % 

do 150 %. Remen á kol., (2008) uvá dí  ve sve m vý zkumu s átlánskou treskou 

čelkovou 9% u mrtnost, ále nebýlá nálezená z á dná  spečifičká  u mrtnost podle 

sáturáče kýslí ku. Vý sledký studie ná kámbále ukázují  z e minimá lní  sáturáče kýslí ku 

pro dosáz ení  máximá lní ho ru stu je 80 – 110 %. Hodnotý násýčení  kýslí kem 

110 – 150 % kámbále prokázátelne  niják nes kodí .  
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Sáturáče kýslí ku má  u rýb vliv ná pr í jem potrávý, á tí m zhors ený  č i zleps ený  

ru st. Z vý sledku  nás eho experimentu výplý vá  nejhors í  pr í jem potrávý u čándá tu  

čhováný čh v hýpoxičke m prostr edí , kdý koefičient konverze z ivin FČR je 1,11 ± 0,03. 

Pičhávánt á kol., (2001) sledovál tákte z  poručhý pr í jmu krmivá u jeho experimentu 

ná juvenilní čh jedinčí čh kámbálý velke  zejme ná v hýpoxičke m prostr edí  kdý uvá dí  

pr í jem potrávý v hýpoxii 0.98 %/den oproti rýbá m čhováný čh v normoxii 

á hýperoxii kdý hodnotu pr í jmu potrávý uvá dí  1,29-1,49 %/den. Foss á kol., (2002) 

toto tvrzení  podpor il svou práčí  ná vlkous i (Anarhichas minor). 

Thetmeýer á kol., (1999) sledovál stejný  fákt ná pokusu s mor ský m vlkem, 

kde vý sledký jeho prá če koreloválý pr edčhozí  áutorý. Rýbá kvu li nedostátku kýslí ku 

pr está vá  pr ijí mát potrávu, ánebo ji pr ijí má  hu r e á dáls í mi dodáteč ný mi zpu sobý 

dý čhá ní  se snáz í  výrovnát kýslí kove  poz ádávký. Tí m jsou omezený áerobní  pročesý, 

vstr ebá vá ní  z ivin á sní z ená  ru stová  sčhopnost. Proto je tákte z  du lez ite  pouz í vát 

vhodne  krmivo s dostáteč ný mi nutrič ní mi hodnotámi, ábý jedinči prospí válý. 

Opákem je čhov rýb v hýperoxičke m prostr edí , kdý má  rýbá dostáteč ne  zá sobený  

orgánismus kýslí kem.  Remen á kol., (2008) záznámenál ve sve  prá či pozitivní  vliv 

hýperoxie ná ru st treský obečne . Máximá lní  pr í ru stek v hýperoxičke m prostr edí  býl 

SGR = 1,8, v normoxii býlá hodnotá SGR = 1,6. Hosfeld á kol., (2008) publikuje 120% 

sáturáči kýslí kem pro lososá átlánske ho s hodnotou SGR = 0,50 která  býlá státističký 

vý známná  proti rýbá m čhováný čh v hýpoxii SGR = 0,26, á vs ák v porovná ní  

s vý sledký z normoxie nebýlý vý sledký státističký pr í lis  vý známne . 

Thorárensen á kol., (2010) pr i pokusu ná kámbále velke  pozorováli zleps ení  ru stu 

pr i hýperoxii, kdý 65. den experimentu uvá dí  SGR = 1,7 v prostr edí  se 120% 

násýčení m proti SGR = 1,55 v prostr edí  s 80% násýčení m, ále z finánč ní ho hlediská 

á ní zke mu rozdí lu vý sledku  od normoxie, doporuč ili pro čhov končentráči ná u rovni 

80 – 100 %. V nás em experimentu nebýlý státističký proká zá ný vý rázne  rozdí lý 

ru stu, pr ez ití  áni pr í jmu krmivá čándá tá mezi rýbámi čhováný čh v normoxii 

á hýperoxii. Porovná ní  hodnot spečifičke  rýčhlosti experimentá lní  skupiný O+, 

kdý experimentá lní  rýbý rostlý rýčhlostí  1,66 % zá den, u skupiný O býlá rýčhlost 

ru stu 1,59 % zá den á u skupiný O- býlá rýčhlost 1,29 %.  Thetmeýer á kol., (1999) 

potvrdil ve sve  prá či pr edes le  tvrzení , z e hýpoxie má  negátivní  vliv ná pr í jem krmivá 

á ru st, jelikoz  ve sve  prá či záznámenál o 24% pomálejs í  ru st v hýpoxii 

nez  v normoxii. 
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Fultonu v koefičient výz ivenosti, se pr i experimentu te to bákálá r ske  prá če 

pohýbovál ná u rovni FK = 0,76 - 0,79 á demonstrovál čelkove  dobrý  zdrávotní  stáv. 

Týto hodnotý býlý niz s í  oproti hodnotá m uvá de ný čh Berá nkem á kol., (2006), 

kter í  uvá de jí  hodnotý výz ivenosti odčhovu ná sádove ho čándá tá FK = 1,23 ± 0,12 

pr i čhovu tákte z  v intenzivní čh podmí nká čh. Tento rozdí l býl nejspí s e zpu soben 

pouz ití m plovoučí ho krmivá be hem experimentu. Pr i experimentu ná mor ske m vlku 

Thetmeýer á kol., (1999) publikuje Fultonu v koefičient FK = od 1,01 do 1,06 

kdý nejniz s í  koefičient býl náme r en v hýpoxičke m prostr edí  nejvýs s í  náopák 

v hýperoxičke m. Státističký  rozdí l nebýl proká zá n.  

Konverze z ivin FČR se pr i nás em experimentu u experimentá lní čh skupin rýb 

O+ á O čhováný čh v RAS 20 °Č pohýboválá FČR = 1,04 ± 0,04 á1,04 ± 0,06. 

Ú experimentá lní  skupiný O- býlá konverze krmivá nejhors í  s hodnotou 1,11 g/g.  

V RAS s teplotou vodý 23 °Č býlá konverze krmivá po 80 dnečh experimentu 

u skupiný O+ = 0,98 á O = 0,97g/g. Nejvýs s í  konverze krmivá býlá ope t pozorová ná 

u experimentá lní  skupiný čhováne  v hýpoxičke m prostr edí  s hodnotou 

FČR = 1,04 g/g. Poličár á kol., (2017) udá vá  ve sve m pokusu s áplikáčí  ozonu pr i 

čhovu v RAS dáleko výs s í  koefičient FČR á to 3,05 á 3,13 g/g u čándá tá obečne ho 

á 1,82 á 1,87 u sumče velke ho. Zde táke  uvá dí  z e tento koefičient je výs s í  u čándá tu  

z du vodu nevhodne ho krmivá.  

 Z vý sledku  pročentuá lní ho hmotnostní ho podí lu játer HSI sleziný á te lní ho 

tuku VSI jsou pátrne  zme ný, kdý býlý nálezený ve ts í  já trá á ve ts í  mnoz ství  te lesne ho 

tuku u experimentá lní čh rýb čhováný čh v hýperoxičke m prostr edí  s teplotou vodý 

20 °Č hýperoxičke m prostr edí  býlá hodnotá HSI = 2,16 % stejne  tomu je i u hodnotý 

VSI = 2,84 % kdý býl proká zá n státističký vý známný  rozdí l oproti vý sledku m 

ze záč á tku experimentu. V RAS s teplotou vodý 23 °Č á hýperoxičke m prostr edí  býl 

proká zá n stejný  státističký vý známný  rozdí l hodnot HSI= 1,81 % á VSI = 2,68 % vu č i 

vý sledku m z poč á tku experimentu. V normoxičke m prostr edí  býlo u obou RAS 

s teplotou vodý 20 i 23 °Č proká zá no stejne ho prinčipiá lní ho rozdí lu jáko 

u hýperoxičke ho prostr edí  s hodnotámi HSI = 1,60 % v RAS 20 °Č á 2,14 % v RAS 

23 °Č, VSI = 2,62 % v RAS 20 °Č á 2,68 % v RAS 23 °Č. Zve ts ení  sleziný nebýlo 

proká zá no. Poličár á kol., (2017) uvá dí  hodnotý pr i experimentá lní m čhovu čándá tá 

á sumče velke ho v RAS s ru zný mi u rovne mi ozonizáče Ozon – HSI = 1,77 % 

á VSI = 5,62 % u čándá tá á HSI = 1,43 %, VSI = 1,65 % u sumče velke ho. V te to zprá ve  
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je uvedeno z e čándá t me l proble m s metábolismem tuku á negátivne  ták býlá 

ovlivne ná funkče játer á sleziný. Ú sumče tento projev nebýl záznámená n. Dá le 

pák je uvedená moz nost zpu sobení  tohoto vý sledku zvolení m nevhodne ho krmivá 

pro čándá tá. Z vý sledku  nás eho experimentu lze usuzovát, z e v nás em pr í páde  býlo 

krmivo zvoleno sprá vne  á dáne  vý sledký jsou ovlivne ne  zejme ná rozdí lnou sáturáčí  

kýslí ku. Vý sledký velikosti sleziný nebýlý státističký rozlis ne . Čelkove  jsou vý sledký 

odpoví dájí čí  vý vojove mu stá diu i mnoz ství  pr í jmu potrávý. Dá le býl stánoven 

biočhemičký  profil krve. Ná konči experimentu býlý státističký vý sledký porovná ný 

s poč á teč ní  kontrolní  r ádou odebránou v den 0 experimentu, ktere  býlý provedený 

ná vzorku rýb pr ed násázení m do RAS. Vý sledký nevýká zálý státističký vý známne  

rozdí lý (p ≤ 0,05) oproti vý sledku m publikováný m Wángem á kol., (2019), kde uvá dí  

hodnotý v biočhemičke m profilu u čándá tá obečne ho čhováne ho v rozdí lný čh 

teplotá čh. Úvá dí , z e ve srovná ní  s kontrolní  skupinou v jeho experimentu nebýlý 

z á dne  vý známne  rozdí lý v poč tu RBČ, obsáhu Hb á PČV ve skupiná čh rýb čhováný čh 

28 °Č á 32 °Č, zátí mčo vs ečhný tr i zmí ne ne  skupiný RBČ, Hb, PČV výkázoválý 

vý známne  zvý s ení  ve skupiná čh 34 ° Č á 36 ° Č ná hládine  vý známnosti (p ≤ 0,05). 

Krome  28 °Č skupiný, vý rázný  ná ru st poč tu WBČ á obsáhu GLB býlý pozorová ný 

ve vs ečh ostátní čh testováný čh teplotá čh 28, 32, 34, 36 °Č. Hodnotá ALB 

se s rostoučí mi teplotámi v dáne m experimentu vý rázne  sniz oválá. Ve srovná ní  

s kontrolní  skupinou pr  teplotá čh 28 °Č á 32 °Č skupiný se vý známne  lis ilý (p ≤ 0,05) 

ná zá kláde  tohoto porovná ní  lze r í či z e ná vý ráznou zme nu biočhemičke ho profilu 

krve má  pr edevs í m vliv teplotá, nikoliv násýčení  vodý kýslí kem. Ják výplý vá  

i z vý sledku  experimentu ná čándá tovi čhováný čh v ru zný čh sáturáčí čh kýslí kem 

uvedený čh v te to bákálá r ske  prá či. Dáls í m krokem k posouzení  zdrávotní ho stávu 

rýb býlo hemátologičke  výs etr ení  krve. V pru be hu experimentu býlo provedeno 

hemátologičke  výs etr ení  ná záč á tku experimentu, v polovine  (80. den) á ná konči 

(160. den). Toto výs etr ení  býlo prová de no z hlediská posouzení  čelkove ho 

zdrávotní ho stávu experimentá lní čh rýb á proká zá ní  ták vlivu oxýgenáče. 

Signifikántní  rozdí l (p ≤ 0,05) nebýl ve vý sledčí čh proká zá n. Pouze v krevní m obrázu 

býlo zvý s ene  mnoz ství  MČV, kdý vý rázne ji stouplá str ední  hodnotá erýtročýtu  

u vs ečh skupin (O+ = 164,00, O = 158,01, O- = 159,07 v RAS pr i teplote  20 °Č 

á O+ = 213,87, O = 172,61 á O -= 176,24 v rás pr i teplote  23 °Č) týto hodnotý jsou 

vs ák v norme  u zdrávý čh čándá tu  podle Svobodová  á kol., (2012). 
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Ruviet á kol., (2002) uvá dí  ve sve  prá či ná kámbále státističký nevý rázný  rozdí l 

ve vý sledčí čh hemátologičke ho výs etr ení . Pičhvánt á kol., (2001) hovor í  tákte z  

o nevý rázný čh zme ná čh vlivem oxýgenáče. Hosfeld á kol., (2008) ná pokusu 

s átlántský m lososem tákte z  nezáznámenál signifikántní  rozdí l ve vý sledčí čh 

hemátologičke ho výs etr ení . Ú čándá tá obečne ho jákoz  to u rýbý veliče ná čhýlne  

ná stres, býlá zhodnočená i mí rá oxidátivní ho stresu v zásáz ený čh tká ní čh. Ve ts iná 

práčí  á publikáčí  zkoumájí čí  oxidátivní  stres, je záme r ená ná lá tký á polutántý který  

tento stres zpu sobují . Nápr í klád Stárá  á kol., (2012b) popisuje ve sve  prá či vliv 

triázinu  ná vý sledký oxidátivní ho stresu ROS pr i pu sobení  simázinu v končentráči 

4mg.l-1l v játerní  tká ni po dobu pu sobení  28 á 60 dní . Oxidátivní  stres zpu sobený  

rozdí lnou sáturáčí  kýslí ku zátí m zkoumá n nebýl. Z vý sledku  nás eho experimentu 

býlo doká zá no signifikántní  rozdí lu  (p ≤ 0,05) v RAS 20 °Č u testu TBARS (lipidní  

peroxidáče), kdý je tento test nejbe z ne ji pouz í váný  z du vodu vzniku jedovátý čh 

áldehýdu  á hýdroperoxidu . Ná konči experimentu po 160 dnečh býlo proká zá no 

zvý s ení  hodnot v mozku, z áber á ve sválovine . Nejhors í  vý sledký býlý proká zá ný 

v experimentá lní  skupine  rýb čhováný čh hýpoxii 50 – 80 % násýčení  O2. V mozku 

= 1,57 mol/mg.prot., v z á brečh 0,39 mol/mg.prot. á ve sválovine  

= 0,38 mol/mg.prot. V RAS s teplotou vodý 23 °Č býl proká zá n v testu TBARS 

signifikántní  rozdí l (p ≤ 0,05) po 80. dnečh experimentu u vs ečh skupin v mozkove  

tká ni O+ = 2,36 mol/mg.prot., O = 1,95 mol/mg.prot.  á O- = 2,15 mol/mg.prot. 

S oxidátivní m stresem jsou pr í mo spojene  ántioxidáč ní  sýste mý jáko intráčelulá rní  

obráná proti oxidátivní mu stresu.  Antioxidáč ní  enzýmý regulují  redoxne  zá vislou 

signálizáči, která  je nezbýtná  pro vrozenou imunitu (Selváráj et ál., 2012). SOD 

se pováz uje zá klí č ový  párámetr má  roli v první m kroku enzýmátičke ho 

ántioxidátivní ho obránne ho sýste mu v rýbí m te le (Yu et ál., 2017). ČAT á GPX májí  

sčhopnost eliminovát H2O2, čoz  pomá há  pu sobit proti oxidáč ní mu u č inku stresu. 

GSh-Px mohou konvertovát H2O2 i pr i ní zke  končentráči, ják uvá dí  (Duán á kol., 

2015). V nás em experimentu býlý proká zá ný signifikántní  rozdí lý (p ≤ 0,05) SOD 

v RAS 20 °Č v mozkove  tká ni á já trečh. Z vý sledku  hodnot mozkove  tká ne  výplý vá , 

z e oxidátivní m stresem býlý zátí z ene  vs ečhný experimentá lní  rýbý. Nejvýs s í  áktivitá 

býlá záznámená ná u čándá tu  po 160 dnečh, čhováný čh v hýperoxii (110 – 150 % O2) 

s hodnotou áktivitý SOD = 0,17 µmol NBT/min/mg protein. Dá le pák u rýb 

čhováný čh v O- s hodnotou SOD = 0,16 µmol NBT/min/mg protein. Nejmens í  
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áktivitá SOD býlá záznámená ná u rýb čhováný čh v normoxičke m prostr edí  

80 – 100 % O2. Ú rýb čhováný čh v RAS s teplotou vodý 23 °Č býlý nejví če postiz ená  

já trá kdý hodnotý ČAT O+ = 1,84, O = 1,18 á O- = 1,6 µmol H2O2/min/mg protein. 

Pote  i GPX tákte z  játer, ktere  výká zálo po 80 dnečh experimentu hodnotu 

O+ = 5,6 mÚ/mg protein. Li, Č á kol., (2019) uvá dí  ve sve m experimentu s čándá tem 

ná tepelný  stres, který  vý známne  ovlivnil fýziologičke  á biočhemičke  u č inký áktivitý 

čándá tá. Jejičh vý sledký uká zálý, z e tepelný  stres zvý s il hládiný ROS, pák zpu sobilý 

ántioxidáč ní  obránu á imunitní  odpove ď, uvá dí  z e pr i dels í m odčhovu v teplotá čh 23, 

28, 32, 34 á 36 °Č utrpe l čándá t vá z ne  pos kození  játer, á to vedlo dá le ke smrti. 

Toto tvrzení  se v nás em experimentu č á steč ne  potvrdilo, kdý vlivem teplotý 

á hýpoxičke mu prostr edí  dos lo k másivní mu u hýnu rýb v rás o teplote  vodý 23 °Č. 

Sáýeed á kol., (2003) zkoumáli ve sve m experimentu u č inek deltámetrinu 

(0,75 mg/l) ná ántioxidántý ná hádohlávči (Chana punktatus), Jednorá zová  expoziče 

po dobu 48 hodin zpu sobilá indukči ru zný čh ántioxidáč ní čh enzýmu  

á neenzýmátičký čh ántioxidántu , ják uvá dí  v ledviná čh á já trečh. Indukče te čhto 

ántioxidántu  nebýlá v z á brá čh pr í lis  vý rázná . Kátálá zová  áktivitá býlá sní z ená 

ve vs ečh tká ní čh. Deltámethrin táke  vývolál peroxidáči lipidu  ve vs ečh tká ní čh,z á brý 

výkázoválý nejvýs s í  u rovne . Glutáthion, který  je závedený m neenzýmátičký m 

ántioxidántem u rýb býl, ják uvá dí  Sáýeed á kol., (2003) signifikántní  rozdí l (p ≤ 001) 

zvý s ene  ve vs ečh tká ní čh. Obsáh kýseliný áskorbove  se zvý s il v ledviná čh á já trečh, 

zátí mčo se sní z il v z á brá čh. 
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6. Závěr 

 

Hlávní m čí lem te to prá če býlo pomočí  experimentu posoudit á zoptimálizovát 

oxidátivní  podmí nký pro intenzivní  čhov čándá tá obečne ho v RAS. Vý sledký býlý 

mezi sebou státističký porovná ný á výhodnočený. Z vý sledku  te to prá če je pátrný  

pr í mý  vliv sáturáče kýslí ku ná pr í jem potrávý á tí m spojená  rýčhlost ru stu 

á zdrávotní  stáv rýb. V porovná ní  experimentá lní čh rýb čhováný čh v hýpoxii proti 

rýbá m čhováný čh v normoxiiá á hýperoxii. 

 Býlý porovná ný tr i u rovne  násýčení  kýslí kem hýpoxie 50 – 80 % O2 normoxie 

80 – 110 % O2 á hýperoxie 110 – 150 % O2 ve dvou stejný čh rečirkuláč ní čh 

ákvákulturní čh sýste mečh (RAS) o teplotá čh vodý 20 á 23 °Č. V RAS o teplote  20 °Č 

býl proká zá n negátivní  vliv hýpoxie v porovná ní  vu č i hýperoxii á normoxii, 

ktere  mezi sebou vzá jemne  nevýká zálý zá sádní  rozdí lý v pr í jmu potrávý á pr ez ití  

experimentá lní čh rýb. Stejne  ták tomu býlo ve stánovení  biočhemičke ho profilu 

krve, hemátologičke ho výs etr ení  á oxidátivní ho stresu, který  býl proká zá n zejme ná 

v mozkove  tká ni á z á brečh. Čelkove  lze tedý uč init ne kolik zá ve ru : 

1. Zá ve r sáturáče kýslí ku 110 – 150 % á 80 – 110 % pr i intenzivní m čhovu 

čándá tá obečne ho v RAS nevýkázuje zá sádní  státističký vý známne  rozdí lý jáko jsou 

ru st, zdrávotní  stáv á pr ez ití . Ná zá kláde  vý sledku  uvedený čh v te to prá či 

se doporuč uje výuz í vát násýčení  kýslí kem 80 – 110 %, jelikoz  výs s í  sáturáče 

kýslí kem je finánč ne  ná roč ne js í . Dá le se doporuč uje teplotá vodý 20 °Č. Z du vodu 

dobre ho pr ez ití  á čelkove  optimá lní čh podmí nek pro čhov. 

2. Zá ve r, hýpoxie (sáturáče kýslí ku 50 – 80 %) se v čhovu čándá tá 

nedoporuč uje, jelikoz  má  negátivní  vliv ná zdrávotní  stáv á pr ez ití  odčhová váný čh 

rýb ve srovná ní  s vý sledký z 80 – 110% á 110 – 150% násýčení m vodý kýslí kem. 

3.Zá ve r teplotá 23 °Č á hýpoxičke  prostr edí  (sáturáče kýslí kem 50 – 80 %) 

se nedoporuč uje, jelikoz  má  negátivní  vliv ná zdrávotní  stáv á zejme ná táke  z du vodu 

výsoke  mortálitý, kdý v te to prá či je záznámená n u hýn experimentá lní čh rýb 

áz  72,23 %.  
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4. Zá ve r, i pr es neu plnost dát z RAS o teplote  vodý 23 °Č á násýčení  kýslí kem 

110 – 150 %, je pátrná  výs s í  rýčhlost ru stu nez  pr i teplote  20 °Č zá stejný  č ásový  

u sek á to koefičientem SGR  1,33 ˃ 1,16 po uplýnutí  80 dnu  experimentu.  

 
Vs ečhný týto vý sledký bý me lý nápomoči dáls í mu u spe s ne mu odčhovu 

ják juvenilní čh, ták trz ní čh čándá tu  obečný čh v RAS. Sní z it čo nejví če mortálitu 

á dosá hnout ták leps í čh čhovátelský čh vý sledku . Ná sledne  pák le pe pokrý t poptá vku 

ná trhu rýbámi odčhováný mi v RAS. 
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Abstrakt 

Bákálá r ská  prá če se zábý vá  problemátikou čhovu čándá tá obečne ho (Sander 

lucioperca) v rečirkuláč ní m ákvákulturní m sýste mu RAS v ru zný čh kýslí kový čh 

pome rečh (50 – 80 % O-, 80 – 110 % Os á O+ 110 – 150 %). Čándá ti o W = 22,95 

± 15 g, býli násázeni do dvou totoz ný čh rečirkuláč ní čh sýste mu  s rozdí lný mi 

teplotámi vodý (20 á 23 °Č). Býlo hodnočeno: SGR, FČR, FČ pr ez ití  á čelkový  

zdrávotní  stáv odčhová váný čh rýb v podobe  hemátologie, biočhemie á stresový čh 

indiká toru . Vý sledký proká zálý negátivní  vliv hýpoxie (50 – 80 %) ná pr í jem krmivá, 

ru st á čelkove  pr ez ití  experimentá lní čh rýb čhováný čh v tomto prostr edí  v obou 

rečirkuláč ní čh sýste mečh s teplotou vodý 20 i 23 °Č. Ú skupiný O- čhováne  v RAS 

20 °Č býl proká zá n výs s í  koefičient FČR = 1,11. Mezi skupinámi normoxie 

á hýperoxie nebýl záznámená n signifikántní  rozdí l (p ≤ 0,05). Ú zdrávotní ho stávu 

býl záznámená n signifikántní  rozdí l (p ≤ 0,05) skupiný O- od skupiný O+ á O v RAS 

20 °Č pr i hodnočení  TBARS (mozek, z á brý á sváloviná), pr i stánovení  SOD v já trečh, 

á GPx (mozek á sváloviná).  Stánovení  pročentní čh hmotnostní čh podí lu  HSI, SSI, VSI 

býlý proká zá ný signifikántní  rozdí lý (p ≤ 0,05) HSI A VSI u skupin O+ á O. 

 Klíčová slova: okounovití , čándá t obečný , kýslí k, RAS 
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Abstract 

This thesis deáls with án issue of Zánder (Sánder lučioperčá) produčtion 

in á rečirčuláting áquáčulture sýstem RAS in different oxýgen rátes (50 – 80 % O-, 

80 – 110 % Os ánd O+ 110 – 150 %). Zánder weighted W = 22,98 ± 15 g wás plánted 

into two identičál rečirčuláting sýstems with different wáter temperáture. SGR, FČR 

ánd FČ of survivál ánd generál heálth čondition of kept fish in hemátologý, 

biočhemistrý ás well ás stress indičátors were eváluáted. The results proved 

á negátive influenče of hýpoxiá (50 – 80 %) on the food rečeption, growth 

ánd generál survivál of experimentál fish kept in this environment in both 

the rečirčuláting sýstems with wáter temperáture 20 ánd 23 °Č. In the group O- kept 

in RAS 20 °Č, higher čoeffičient of FČR =1,11 wás proved in čompárison with group 

O (normoxiá) ánd group O+ (hýperoxiá), where no signifičánt differenče (p ≤ 0,05) 

wás rečorded. The heálth čondition showed á signifičánt differenče (p ≤ 0,05) 

of O group in čompárison with group O+ ánd O in RAS 20 °Č during the TBARS 

eváluátion (bráin, gills, musčle), ássessing SOD in liver, ánd GPx (bráin ánd musčle). 

Bý determining the HSI, SSI ánd VSI indexes, the signifičánt differenčes (p ≤ 0,05) 

of HSI ánd VSI for O+ ánd O groups in čompárison with O- were proved. 

Key words: Perčidáe, Zánder, oxigen, RAS, temperáture 

 


