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1. Uvod

V nedavné minulosti byly na uzer@R vybudovany recirkutami systémy (RAS)
pro produkci pstruha duhovéh@ricorhynchus mykisa sivena americkéh&aélvelinus
fontinalis) zaloZzené na tzv. Danské technologii s pouzititkéred mnoZstvi vzduchu
vhareného do vody, ktery zajifje nejen jeji pohyb v systému, ale i dostaée
prokysliceni spojené s odtranim nezadoucich plynzejména C@a N,). DalSi systém
stejné konstrukce je v séasnosti &sné pied zahjenim provozu. Tento systém by m
slouzit k produkci sith Chov sili a ryb obec& v recirkul&nich systémech s
biologickym ¢istenim vody pati mezi perspektivni sény evropské sladkovodni
akvakultury. Bivodem je pedevSim vysoka kvalita masa a zgjem trhu. Vzhledem
omezenym moZznostem zvySovani jejich produkce ewkteim chovem v rybnicich,
resp. diky vyraznému¢asto selektivnimu tlaku rybozZravych predatqiedstavuje
intenzivni chov realnou moznost zvyseni jejich priaxk.

Cilem prace bylo testovat vlivaznych drovni nasyceni vody kyslikem nidjgm
krmiva a fist u siha peled (Coregonus peled Ryby byly chovany v podminkach
normoxickych (nasyceni vody 80-95 %), hyperoxicky@d5-155 %) a hypoxickych
(55 - 65 %). Navic bylo provedencereni spateby kysliku i riznych teplotach vody
u hmotnostniho spektra ryb od 4,5g do 20g.



2. Literarni piehled

2.1 Obecna biologicka charakteristika siha petée

2.1.1 Taxonomické zéazeni

Sih pel@’ je zaazen do taxonomického systému nasledovn

RiZe: Animalia (Zivgichové)

Kmen: Chordata (strunatci)

Trida: Actinopterygii (paprskoploutvi)
Rad: Salmoniformes (lososotvarni)
Celed: Salmonidae (lososoviti)

2.1.2 Popis

Stibrité ©lo je vysoké, Usta koncova, spodlist portkud prehnutd ped horni.
Zejména u starSich jedibse hbetnicast tla za zatylkem obloukovitzdviha vzfiru.
Maximalni vySka dla tvori v priméru 24% délky &la. Supiny jsou snadno opadavé.
Spolehlivé ukeni mnohych jedinc neni jednoduché vzhledem kddeni se sihem
marénou Coregonus lavaretus maraengeden z uvéaghych znak je paiet Zabernich
ty¢inek, kterych ma pett 46 — 69 a maréna jen 20 — 39). Hochman (1987)iypaiet
ty¢inek na Zabernim oblouku u petedl8 — 68, zatimco u marény 24 — 32bét, hlava
a ploutve jsou u peleédtmavé, neb okraje Supin i jejich baze jsou tetn
pigmentovany. Bcho i boky €la jsou s¥tle stibiité. Na hbetni ploutvi se nachazi
mnozstvi ¢ernych skvrnek rozmi&tych v rékolika radach (tyto skvrnky u marény
chykgji). Sih pele’ domista do déelky 55 cm a hmotnosti 2-2,5 kg (vzaan 5-6 kg).
Doziva prokazateth 8 let, ¥k ziejm¢ miaze byt i vysSi (Hanel, 2001; Hanel, Lusk,
2005).

V porovnani s marénou je pdledaptabilgjSi na fizné podminky, snasi teploty az
do 28 °C. Tradin¢ je chovan v polykultte s kaprem, kde si ifphustSi obsadce kapra
dokaze udrzet vyhovujiclist, takZze v takovychto podminkach roste lépe, naena,
shizuje vSak vyraznrast kapra. Ma pogrné mékkou, @i konzumni (tepelné) Uprav
rozpadavou svalovinu s vysokym obsahem tuku, vhodkazeni jen H umélém

zpevreni trupu. Pelé ma silre vyvinuty migrani pud. Plodnost je ve srovnani se
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marénou vice nez dvojnasobna, ma proto i mengi (ltochman, 1987; Pokorny a kol.,
1998).

Pelef’ secasto Kizi s marénou za#me pro produkci hybrid (Hanel, Lusk, 2005).
KiiZenci obou druin maji velmi dobry iist, v externich i hospo#kych vlastnostech
projevuji matroklinni efekt. Jsou plodni, a pro®resniji pouzivat k provozni uté
reprodukci (Hochman, 1987).

V arealu @ivodniho roz&eni vytvéi tazné a stalé formy. Zije v hejnech a preferuje
hlubSi ¢asti volnych vod. Pouze v obdobi rozmnozovani @& nglciny. K vytéru
dochazi v jeho domowvénod z&i do ledna fi teplo& vody 0-8 °C. U nas k ovulaci jiker
dochazi v obdobi konec listopadu — polovina prasiné nasich podminkach se péle
obvykle girozert nerozmnoZuje a jeho reprodukce je za@i&na unilym vytérem
(prvni UsgSny vyg€ru u nas se uskutril v roce 1971) (Hanel, Lusk, 2005; Hochman,
1987).
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Obr.¢. 1. Dosgli jedinci siha peletl Nahde mli¢cék, dole jikern&ka.
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Pohlavni rozdily jsou vyjma obdobi ¥fti nezetelné. U samc se v dob treni
objevuje teci vyrazka, ktera vSaktkdy mize byt patrna i u samic (Hanel, 2001).

Na samici pipada 24 000 — 145 000 jiker, které maji kulaty aalny tvar a
velikost 1,5 — 2 mm (po nabobtnani sémér zwetsi) (Hanel, 2001).

Konzumni hmotnosti dosahujetginou jiz ve 2. roce. V 1. roce Zivota dsta
délky 15 az 25 cm, ve 2. roce 30 az 40 ci¢gmz vazi 400 az 700 g. Méci i
jikernatky pohlavré dospivaji ¥tSinou ve 2. roce. Pro pgeby un€lého vy€ru se

pouzivaji genekai ryby ve ¥ku od 3 do 5 let (Pokorny a kol., 1998).

2.1.3 Vyskyt

Sih peld pochéazi se severni Siej byl k nam dovezen v roce 1970 (Hochman,
1987; Hanel, Lusk, 2005).

Pavodni roz&ieni tohoto druhu je na tzemi byvalého SSSR, oteagmiekami
Mezeai na zapadl a Kolymou na vychafl V sowasnosti je uvath vyskyt ziady
evropskych stét a to redevsim v dsledku introdukci: nap Belgie, BulharskoCeskéa
republika, Estonsko, Finsko, ¢fecko, Maarsko, LotySsko, Polsko, Rumunsko,
Rusko, Srbsko &erna hora, Slovensko, Svédsko, Ukrajina (Hanelk | -2805).

Jedna se o demerzalni, anadromni, euryhalinni diadikych i brakickych vod,
misty pronika i do mi@. Zije v jezerech #ekach (Hanel, Lusk, 2005).

Vyhovuji mu podminky &kterych rybniki a uplaiiuje se i vwadé udolnich nadrzi
(nag. Lipno, Jesenice, Zelivka, Podhora). Je zndm pgblabe, Odry i Moravy.
V roce 1972 se podiéo ziskat poprvé i mezidruhov&ikence (mezi samci pefe a
samicemi marény, po#il i oboustranné kZence). Nasledné Zivelné a
nekontrolovatelné &ni Kizend vedlo u nas nejen ke zt¢agenetického typu, ale i ke
zhorSeni plemerigké kvality pouzivanych geneérdch ryb. Druh se zéenil do sestavy
vyznamnych vedlejSich drihryb chovanych v rybnicich. V podminkackkterych

nadrzi se i prozere rozmnozuje (Hanel, Lusk, 2005).

2.1.4 Potrava

Pelal’ je ve volnych vodach filtratorem zooplanktonu (Hown, 1987). Oba

sihové (maréna i pel®, a jejich u nasdzni hybridi, jsou povazovani za planktonofagy,
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piicemz u peled se gedpoklada, Ze tato potravni orientace je¢glin(Hanel, Lusk,
2005).

Pladek se Zivi drobnymi korysi, u vzrostlych jedingrevazuje v potray
zooplankton, lovi vSak téz larvy hmyzu, vodni pilost mekkySe a naletovou potravu.
Obcas ulovi i drobné rybky. Potravuipma cely rok (Hanel, Lusk, 2005; Pokorny a
kol., 1998).

V podminkach intenzivni akvakultury je v <s@&sné dob krmen
vysokoenergetickymi krmivy denymi pro chov velkych pstrihduhovych. Bhem
rastove faze tyto diety obvykle obsahujilghZzné 40% bilkovin a 30% lipitl (Vielma a
kol., 2003). Detailni informace o kvantitativnichkvalitativnich nutrénich narocich

tohoto druhu zatim chybi.

2.2 VVyznam siha peled

Pelel je cerin jako dophkovy rybniéni druh (Hanel, Lusk, 2005) fiBazuje se do
kaprovych rybnik, kde diky malé potravni konkurenci s kapreiisgiva k lepSimu
vyuziti potravni nabidky. \&thto rybnicich Ize dosadhnout produkce pe&lé80-300
kg.ha'. Vynika kvalitnim, chutnym a tinym masem (10 % i vice tuku). Proto se také
zpracovava uzenim. Na udici je loven jertad (Hanel, Lusk, 2005; Pokorny a kol.,
1998).

Vzhledem k vysokym ztratdm, na nichz se od koncacétého stoleti vedle
vysokych obsadek kapra podili ve zvySujici séenpiredé&ni tlak kormorana velkého
(Phalocorcorax carbo), doslo k vyraznému poklesu produkceasitnCR a rekteré
podniky dokonce festaly z uvedenychugtoda sihy v rybnicich chovat (Kdaih a kol.,
2008).

Sih pele’ je vysoce cefna lososovita ryba s bilym masem a bez svalovych ,Y
kostic, a akoli je jeho sodasna komeini produkce relativh mala, ma potencial, aby
se stal vyznamnym obchodnim druhem akvakulturyFwvisku se produkceripuzného
siha severnihoQoregonus lavaretyszvysila v pfibéhu poslednich 5 let z asi 50 na
1000 tun, a fedpoklada se, Ze v blizké budoucnosti dosahne #4@9@Jobling kol.,
2010). Tento sih ve&tSi hmotnostni kategorii (vice nez 800 g) ma vaeskwosti vySSi
trzni hodnotu nez pstruh duhovy (Nylander, 2008%, z r¢j dél4 atraktivni alternativni

druh pro chovatele ryb. Celagweva produkce a celo&wva hodnota produkce siha
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peled jsou znazorény v grafech (Obrg. 2, Obr.¢. 3). Res vysokou spolehlivost
statistik FAO v pipac veétSiny hospodéskych drulii ryb, se vS8ak mohou zdat tyto
Gdaje znan¢ podhodnocené. Jednim éavdbdi mize byt to, Ze produkce silse ¢asto
v n¢kterych zemich udava jako celkova produkce marépglad, nekdy také pouze

jako celkova produkce vSech diutohoto rodu.
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2.3 Chov siha peleélv intenzivnich podminkach

2.3.1 Historie chovu v fiznych produkénich systémech

S ohledem na dost&t®@ rychly rist obou drub sihi, ktefi dosahuji i spravre
zaloZzené obsadce jiz ve druhém roce trzni velikestizamirny odchov dvouletého
nasadového materialu neprovadi s vyjimkou planoveoieby remontnich ryb pro
plemenéské &ely. Pokud se vSak v provozu usfedku vysSi obsadky a zhorSenych
potravnich podminek slovi dvouleté ryby menSichmioi, které nejsou trin
realizovatelné, pouZiji se j€&tnovu na nasazeni rybiikHochman, 1987).

Trzni ryby obou drut sihi, resp. jejich uzitkovych hybrid se odchovavaji ve
véku 2 — 3 let v hlavnich rybnicich v polykuteu s kaprem, a to v obsadce, ktera
obvykle odpovida pozadovanémtirpstku (produkci) &chto drulii v rozmezi 30 — 150
kg.ha'. Jen vyjimeéns Ize pozadovat vy3si hektarovyimistek sili (do 300 kg.hd),
nag. v rybnicich vice eutrofizovanych (s chovem kaghé&tery vsak jiz jde na vrub
ekonomicky vyhodgsiho girastku kapra. Obsadka sihpredevsim pelef] vhodrg
zvolena podle produki schopnosti rybnika, fie zvysit jeho celkovou produkci
vyuzitim drobné zooplanktonni potravy, nevyuZiteka@rem. Besazeni rybnika peledi
vSak nmiZze zpisobit pokles kusového i celkovéhtinstku kapra. Do rybniku s vysokou
intenzitou produkce kapra neni vhodné sitiggzovat (Hochman, 1987).

Ztraty z vysazenych ot do kategorie trzni rybyini za normélnich podminek 20
— 30 % a zvySuji se moznosti Uniku ryb a uhynénzpySenych teplotach aimizkém
obsahu kysliku v I€ti pod ledem. Ztraty z vysazenyclilfwcka cini cca 30 — 40 %,
z rychleného gidku cca 50 %, z embryi 50 — 95 % podle vyskytuiizepvych vliva
(pritomnost buchanek, moznost Uniku, ¥iepivé hydrochemické pogry). Plidek
mladSi 1 roku je na ziskavani trznich ryb vhodngawpvat do dvouhorkovych rybidik
(na dva roky) (Hochman, 1987).

K produkci wtSiho mnozstvi konzumnich gihje v sodasnych podminkach
zhorSujiciho se rybwtiniho prostedi vhodwjSi pelel’ (pfipadreé jeji uzitkovi hybridi
s marénou), nez maréna. Ta je vhodnda jedmchladgjSich, mésg eutrofnich rybnil.
Odchov sildi by se mdl usnérnovat tak, aby pro exportnicély se dosahovala nizsi
hmotnost 400 — 700 g, pro viit trh nad 700 g (Hochman, 1987).
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2.3.2 Metody reprodukce

Pro ungly vytér se vybiraji u peled dokie vyvinuté ryby staré 2 — 4 roky.
S ohledem na vysSi plodnost jsou v uvedeném rozrtexdrejSi ryby starSi, o vysSi
kusové hmotnosti 0,8 — 1,5 kg. Samci jsou vz#épligné o jednucétvrtinu lelti, nez
samice (Koiil a kol., 2008).

Pro ungly vytér je treba zajistit ryby v pogru pohlavi 1:1,5 ve progph mli¢aki,
protoZze samci davaji velmi maly objem &nl{Koutil a kol., 2008).

Reprodukce obou drihje zaloZena na wtém vytru prirozerg dozralych ryb bez
umelého ovliviovani (stimulace) ovulace. Hormonalni stimulacvak mozno vyr
gener&niho hejna synchronizovat a lépe organizovat pmaciihni (Svinger a Kaiil,
2012).

Samce (mbaky) sihi Ize ped vyErem spolehli¢ rozliSit od samic podle Stihlého
tvaru €la, vyraz@ vyvinuté ,treci vyrazky* a podle vyronu ndii pii stlaceni Hisni
dutiny, samice (jikernky) podle objem§Si casti €la. K ovulaci jiker dochazi u
jikernatek peled po poklesu teploty pod 3 °C obvykle v prvni polaviprosince.
Samci produkuji vtomto obdobi né&fgi mnozZstvi mibii. Ke zjiS&éni zralych samic
suvolrtnymi jikrami je nutna ve vyrovém obdobi pravidelnd kontrola
piechovavanych genemaich peledi v intervalu nejvice 2 dny. U samic gélsecasto
projevuje po nahlém silném ochlazeni hromadna @euwgtsSiny ryb ve velmi kratkém
obdobi, zvlast za gitomnosti samit. Pokud nejsou tyto rybyfpnedostaténé kontrole
zralosti okamzit vytieny, dochézi u nich k vypuzeni (¥st) jiker, které se stavaji
neschopné oplozeni (Ktéila kol., 2008).

Vlastni ungly vytér sihi je zcela shodny s uttym vytérem lososovitych druh
ryb, jehoz technika provédi je vSeobechzndma. Po styku s vodou jikry bobtnaji a
zvetSuji swaj objem. U jiker peled se ve vod alkalické reakce vyviji mirna lepkavost,
cemuz lze zamezit udtou Upravou pH vody, protékajici inkubdmi lahvemi, slab
pod neutralni reakci (Kdil a kol., 2008).

Od jedné jikern&y je mozno ziskat 40 az 70 tis. Jiker. Jejicinmirna velikost se
je 160 az 200 d° (Pokorny a kol., 1998).

Pelal’ se lihne bd v Zugskych nebdastji v Kannengieterovych lahvich o objemu

8 az 10 I. Do l4hve se nasazuje 2 aZ 5 | nabolithaliger (v jedné lahvi Ize inkubovat
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az 600 tis. kusjiker). Pfitok vody lahvi jeiteba postuphizvySovat z 1 na 4 | za minutu
ke konci inkubace (Pokorny a kol., 1998).

2.3.3 Metody odchovu larev a juvenilnich ryb

Odchov ptidku siti v rybnicich¢i sadkach vyZzaduje dostatekirpzené potravy,
zpatatku menSich rozemd (zooplankton), mdek Ize rovez odkrmit krmivy
pouzivanymi pi odkrmu phdku pstruha, avSak jer88iho zrrieni (Kouril a kol., 2008).

Potravu tvei razné druhy wuinika (Rotatorig, naupliova stadia klanonokc
(Copepodaa teprve pozgi rana vyvojova stadiaiznych druli perloaek (Cladocerg
a larev pakomér(Chironomidag (Barus$ a Oliva, 1995).

Lihnouci se vé&kovy plidek se zpravidla nechargplavit do siovych viozek
(kolibek) z monofilu nebo uhelonu, undisych ve Zlabech nebo jinych nadrzich
(Pokorny a kol., 1998).

Vackovy phlidek peled se lihne po uplynuti si 160 az 200 d°a zpravidktava na
lihni pod dobu 5 az 7 dni, kdy stravi 1/3 az Y2 toueho véku a z&ina @ijimat
potravu. Po této dabse vysazuje k dalSimu odchovu do specialnidtizeai nebo
piimo do rybnik zpravidla v dubnu. Je vyhodné, je-li teplota vdmdiiem inkubace co
nejnizsi, aby ke kuleni embryi dochazelo pgizdkdy jsou teplotni a fedevsim

Véckovy plidek silii je velice brzy po vykuleni pohyblivy.iiimat potravu z&ina
po ztra¥ %2 Zloutkového v&u, coz je zpravidla 5. az 7. den po vykuleni. ¥ tdok je
nutno z&it pladek rozkrmovat nebo vysadit do vhodnych nadrzirepenou potravou.
Do Zlahi se zpravidla vysazuje 50 tis. kugakového ptidku. V piibchu paateiniho
odchovu je nutno obsadku postégadit (Pokorny a kol., 1998).

Pro rozkrmovani se vyuZivaétginou Zivy, tidény zooplankton, v pozg8im
obdobi se postugnpiechazi na krmné sfsi pro lososovité ryby. dmito krmivy Ize
zajistit az 80 % denni krmné davkyualBzitou podminkou usggného chovu je udrzeni
optimalnich podminek prasdi. Vyznamné je i postupné zvySovani teploty az na
optimalnich 15 °C. Po 4 aZ 5 tydnech odchovu dgsapitidek délky 3 az 3,5 cm a je
vysazovan do vhodnych nadrzi (rybiikna odchov nasad, nebo ve Zlabetktava a
odchovava se dale az doistailrocka. Ztraty v piibéhu paateniho odchovieini 15
az 20 % (Pokorny a kol., 1998).
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2.3.4 Optimalni chovné podminky

Pelal’ vyZzaduje v podstatstejné podminky jako maréna, na rozdil od ni \&S&@sSi
znané vykyvy teplot (v rozsahu od 0 do 28 °C). Nejvypiristky vykazuje p
teplotdch 14 az 21 °C, zargulpokladu dostateého mnoZstvi kysliku ve veéd
Siikavuopio a kol. (2012) ve své studii uvadi, péirmalni teplota pro chov siha je spise
né¢kde mezi 15 a 18 °C, nez mezi 18 a 21 °C. Joblikgla(2010) uvadi, Ze dopatena
teplota pro maximalniist siha by rda byt mezi 12 a 18 °C. Diky tomu, Ze intenzivni
chov peled je prozatim ve fazi prvotnich testovani, nejsoulidpozici data o
optimalnich hodnotach abiotickych paranietiako je hustota obsadky, denni krmna

davka, frekvence krmeni apod.

2.4 Spoteba kysliku u ryb chovanych v intenzivnich

podminkach

V intenzivnim chovu ryb se mohou vyskytovat akuyioklesy koncentrace kysliku
ve vodt, zejména jsou-li ryby chovany ve vysokych hustbtagviastni pozornost je
vénovana kysliku, protoZze je znamo, Ze jeho okolnncemtrace ma vliv naust,
spotebu krmiva a fyziologicky stav ryb (Jobling, 1994).

Aplikace kysliku niize zvysit produéni kapacitu rybi farmy a systémy dapjici
kyslik do vody jsou instalovany na mnoha intenzitnisladkovodnich i niskych
rybich farmach (Person-Le Ruyet a kol., 2002).

Experimenty provedené na c¢kmvi sivena amerického, juvenilnim okounkovi
pstruhovém Nlicropterus salmoidgsa plidku lososa kiste (Oncorhynchus kisutgh
naznuji, Zze Gst je jest vice snizen kolisanim obsahu kysliku nez vystameryib
konstantni sedni Urovni nasyceni vody kyslikem (Stewart a kb@67; Whitworth,
1968; Brett, 1979).

Pichavant a kol. (2002) zkoumali efekt hypoxie fist ra metabolismus juvenilni
kambaly velké $cophthalmus maximusUvadi, Ze vyldovani dusiku a spigba
kysliku krmenych ryb byly podstatrvyssSi v normoxii nez v hypoxii, ale po 7 dnech
snizeného krmeni byla speba kysliku podobna v normoxii i hypoxii. Jejicysledky
naznuji, Ze kambala ma schopnosizptsobit se relativé nizké koncentraci kysliku
okolniho prostedi.
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V dalSim pokusu se Pichavant a kol. (2001) zabyi&tiky dlouhodobé hypoxie
na raist, krmeni a spéebu kysliku u juvenilnich kambal velkych a fé@ka evropského
(Dicentrarchus labrax Bézna spaieba kysliku ryb krmenych do nasyceni byla vysSi v
normoxii nez hypoxii v @isledku poklesuifjjmu potravy v hypoxii. Z toho vyplyva, ze
snizeni pijmu potravy niize byt nepimy mechanismus, kterym prodlouzena hypoxie
snizuje fist kambal a mig¢aka, a niZze to byt zfisob ke sniZzeni sp@by energie a tim i
spoteby kysliku.
zvySuji spatebu energie i kysliku pro pohybové aktivity (Jong852; Kramer, 1987,
Waller a kol., 1997).

2.5 Vliv rizné hladiny nasyceni kysliku na st a
fyziologické parametry ryb
2.5.1 Vliv hyperoxie na rast a fyziologické parametry ryb

Mnoho chovatdl ryb zastava nazor, Zze vySSi nez normalni hladysjiku vedou
ke zvySenémuisstu a zlepSeni konverze krmiva (Person-Le Ruyet.a 2002).

Person-Le Ruyet (2002) studovalacinky presyceni vody kyslikem na
metabolismus adst u juvenilni kambaly velké. Kdyz byly ryby chowapo dobu 30
dni ve vod s nasycenim kyslikem na urovni 147% a 223%, nebyBteny Zadné
vyznamné rozdily v fijmu krmiva, Gstu, konverzi krmiva nebo vyuZiti bilkovin ve
srovnani s rybami vystavenymi normoxii (100% nasyocezduchu). Expozice ryb v
hyperoxii nméla za nasledek zvySené ukladasliesného tuku. Mira denni speby
kysliku nekrmenych ryb nebyla ovligna koncentraci kysliku, a nebyly z§gy zadné
vyznamneé rozdily exkreci amoniaku u ryb vystavensictnym koncentracim kysliku.
Kambala tolerovala vysokou hyperoxii a to az 3508syceni kyslikem po dobu 10
dna.

Pti hodnoceni vlivu hyperoxie a hyperkapniéggyceni oxidem uhditym) u lososa
obecnéhdSalmo salarbyly testovanyif rizné Urovi saturace vody kyslikem 93 %,
111 %, 123 %. Bhem pokusu se teplota vody pohybovala od 6,4 d6.9Na konci
obdobi vykazala skupina chovand @23 % nasyceni kyslikem vysSSist oproti
ostatnim skupinam. Kofiea pfimérna hmotnost ryb v jednotlivych nadrzich byla

nasledujici: 123 % - 85,0 g, 111 % — 80,5 g, 93 8,0 g. B statistickém porovnani
19



v3ak byly rozdily diky vysoké variabiitnepfikazné. Zasrem této prace je pozitivni
pusobeni mirné hyperoxie (120 %) ristrkambaly (Hosfeld a kol., 2008).

Pstruh duhovy chovany v podminkach Bhioyl ve dvou samostatnych studiich
vystaven hyperoxiim trvajicim 67 a 73 dni, Hladmamoglobinu u experimentalnich
ryb chovanych $ nasyceni vody kyslikem 147 az 220 % byla o 7887-% niZSi nez u
kontrolnich ryb chovanych tp nasyceni vody kyslikem 66-74 %. Hematokrit
experimentalnich ryb byl roed o 3,1 - 5,7 % nizSi nez u kontrolnich ryb. Ryby
chované v hyperoxickych podminkach se neliSilyastu, geziti, ani chovani od ryb
chovanych v kontrole. Ryby vystavené hyperoxii bydghopné rychle reagovat
snizenim hodnoty hemoglobinu a hematokritu na Gr@vevnatelnou s kontrolou po té
co byl zastavenifdavny givod kysliku (Jewett a kol., 1991).

Vliv nasyceni vody kyslikem byl zkouman u candat@aného (prmérna kusova
hmotnost 10,3 g), navyklého naijpm un€lého krmiva v piibéhu 82 dri. Tii razné
hladiny nasyceni vody kyslikem byly testovany wech opakovanich: nizka (L) -
nasyceni 55 - 65% Q normalni (N) - nasyceni 85 - 95% @ vysoka (H) - nasyceni
145 - 155 % @ Ryby byly chovany v nadrzich specialni konstrukeeoziujicich
odker a kvantifikaci nespeeébovaného krmiva. Ryby byly krmenyén¢ ad - libitum a
mnozstvi nespé¢ébovaného krmiva bylo kvantifikovano dvakrat denfijem krmiva,
rychlost fistu a koeficient konverzace byly vyznatrovlivnény hladinou kysliku. Rst
byl spojen s fijmem krmiva. Koné&na pameérna kusova hmotnost H skupiny (48,9 +
18,2 g) byla vyznaminvysSi nez ve skupéN (40,2 + 13,1 g) a L skupin(34,5 + 10,5
g) . Rozdil mezi N a L skupinami byl signifikanti8tejré tak byly vyznamné rozdily
mezi vSemi skupinami v koeficientu konverze krmiusskupiny H 0,85 £ 0,03, 0,95 +
0,05 u N skupiny a 0,99 £ 0,02 u L skupiny. Vyshkediazaly, Ze zvySeni nasyceni
vody kyslikem az do 150 % by mohlo mii phovu candata pozitivni vliv (Stejskal a
kol., 2012a; Stejskal a kol., 2012b).

2.5.2 Vliv hypoxie na fist a fyziologické parametry ryb

Je znamo, Ze nizké koncentrace kysliku mohe@uitn{sniZzovat) rychlost tstu,
vyuziti krmiva, a obeaghmetabolismus ryb (Brett, 1979, Jobling, 1994),dtrihodobé
acinky sniZzeni koncentraci kysliku byly testovany pew rekolika druhi ryb jako je
pstruh duhovy, losos kigu losos nerka @ncoryhynchus nerBa ma<¢ak pruhovany

(Morone saxatiliy jeseter bily Acipenser transmontanusa tlamoun nilsky
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(Oreochromis niloticus (Brett a Blackburn, 1981; Cech a kol., 1984; Psele, 1987,
Van Dam a Pauly, 1995).

Konstantni obsah kysliku pod kritickou urovni sigzspotebu krmiva rybami,irst
a &innost konverze krmiva (FCE) (Jobling, 1994).

Podle Bretta (1979)4sobi kyslik natst jako "omezujici faktor" arpdpoklada se,
Ze sniZzeny fljem krmiva v ramci hypoxie je adaptaci na omezemaasportni kapacitu
kysliku (Fry, 1971; Webb, 1978; Jobling, 1994).

NizSi mist a @&innost konverze krmiva za hypoxickych podminek jg@imym
dusledkem sniZzenéhdipnu krmiva, ale svoji roli mZou hréat také zvySené energetické
néklady na dychani a srie cinnost (Booth, 1979; Randall, 1982; Borch a ko®93,;
Rantin a kol., 1993; Cruz-Neto a Steffensen, 1997).

Pti dlouhodobé hypoxii rize ryba vyuzit &kolik fyziologickych mechanisiin pro
kompenzaci sniZzeni dostupnosti kysliku. Nipd kapr obecny Qyprinus carpid
reaguje zvySenim dechové frekvence (Lomholt a k#1gnl979; Glass a kol., 1990) a
pstruh duhovy riize zvysSit koncentraci hemoglobinu (Soivio a ko28Q@).

Thetmeyer a kol. (1999) zkoumali ve svém pokusst motaka evropského za
hypoxickych a osciknich (stidavd hypoxie) kyslikovych podminek. Vipehu
pokusu vSechny rybyipzily a gibraly na hmotnosti, ale vzhledem ke kontrole
spoteboval masky okoun vystaveny hypoxickym podminkam vyranéré krmiva,
vykazoval snizenyust, a nél nizSi kondéni koeficient. Skupiny, kde hladina kysliku
oscilovala, byly zhlediska hmotnosti Gpnérné a statisticky se neliSily od
normoxickych nebo hypoxickych skupin.é&idnost konverze krmiva a variabilita
v individualni hmotnosti nebyly vyznarmarovlivnény kyslikovymi pongry. Rast byl v
korelaci s pijmem krmiva, coZz nazraje, Zze zpomalenyust v hypoxickych nebo
oscilanich podminkach je ipdevsim dsledkem snizeni chuti k jidlu a ne snizeni
konverze krmiva.

Chabot a Dutil (1999) ve svém studiu zgemém na vliv hypoxie u tresky obecné
(Gadus morhuppii hypoxickych podminkéach zjistili, Ze hypoxie sidézpiijem krmiva.

Pri vystaveni hypoxii snizil juvenilni jeseter bilyahlost spateby kysliku. Snizené
spoteby kysliku pi hypoxii miZze byt dosazenaoiasti vyznamnym snizenim pohybové
aktivity (Crocker a Cech Jr., 1997).

Papoutsoglou a Tziha (1996) studovali viiv koncacgr rozpughého kysliku na

rast tilapie QOreochromis aureys Primérna €lesna hmotnostchto ryb se zvysila v
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zavislosti na koncentraci rozp&sého kysliku (testované skupiny 31 %, 45% a 78%
nasyceni), nejlepsi krmny koeficient vykazaly ryby skupig se stedni hladinou
masové kontrolované produkci tilapie by mohlo byisaZeno $ relativré nizke
koncentraci rozpu&hého kysliku, vjednoduchych recirktitdch akvakulturnich
systémech.

2.6 Vliv riznych faktora na spotebu kysliku
2.6.1 Hmotnostni zavislost spdieby kysliku

Ryby, steji jako suchozemska zaita, potebuji kyslik pro basalni metabolismus,
pohyb, traveni krmiva a biosyntézu. Koncentracelikysve vod vSak niize byt
v nékterych gipadech az 30kréat nizSi nez ve vzduchu. Krdoho je kyslik rybami
piijiman piimo pres Zaberni plochu, jejiz plocha je vSak v pank €lu pongrné mala
(Tran-Duy a kol., 2008).

Pauly (1981) pedpokladal, ze ryby ipstanou fjimat krmivo, pokud pijem
kysliku neodpovida sprhe kysliku. Déle uvadi, Ze maximalni spatta kysliku na
jednotku €lesné hmotnosti je mensi &tgich ryb nez u malych ryb, protoZze plocha
Zaber je alometricky zavisla nddsné hmotnosti. Proto i maximalniijpm krmiva na

jednotku E&lesné hmotnosti je mensi u velkych ryb nez malyth r

2.6.2 Teplotni zavislost spateby kysliku

Obecrt plati, Zev podminkach nizsi teploty vody je $pba kysliku nizka iies
jeho vysokou dostupnost (Buentello a kol., 2000).

Mallekh a Lagardére (2002) se ve svem pokusnovali vlivu teploty a
koncentrace rozpuStého kysliku na metabolismus kambaly velké. Maxitapoteba
kysliku se u kambaly po krmeni zvysila ze 107 mdg@".h™ pii 6 °C aZ na cca 218 mg
O,.kgh.h? pii 18 °C, poté se mitnzvysila aZ na 224 mg kg .h* pri 22 °C. Pimérna
spoteba kysliku se zvySila exponenci&in zavislosti na teplétv rozmezi od 11 mg
O,.kgt.h? pii 6 °C do 66 mg @kg™.h™* pii 22 °C.

Waller (1992) p svém vyzkumu u kambaly velké zjistil, Ze nejvy&gioteba
kysliku 100g jednotlivé (hmotnost 100 g) bylaipteplo& blizici se jejich optimalni
teplog pro rist.
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2.6.3 Vliv mnozstvi a kvality krmiva na spofebu kysliku
Waunderlich a kol. (2011) zaznamenali ve svém pokmahyvajicim se vlivem

denni krmné davky na pebu kysliku juvenilniho siha severniho nejniZsitisim

e

Bylo prokazano, ze mezi rozhodujici faktory otilijici miru spateby kysliku po

nakrmeni pat mnozstvi krmiva, kvalita krmiva a teplota pi@sti (Jobling, 1981).

2.6.4 Denni fluktuace spateby kysliku

Po nakrmeni se spgeba kysliku zvySuje a pak se postéignmiZzuje az na zakladni
arovei. (Jobling, 1981). Ve své studii uvadi schémaigyt kysliku po nakrmeni (Obr.
¢. 4)

I Duration (h l—'l

=

rale

t.mg.lmymon

Resting

e i AR
{ Time (h)

Fed

Obr.¢. 4. Schematické znazami spoteby kysliku po nakrmeni (Jobling, 1981)
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3. Material a metodika

3.1 Ziskani a odchov larev pel#e pro vlastni

experimenty

Jikry siha pelée byly prevezeny ve stadiucaich bod z lihns rybéstvi KINSKY
a.s. Kuleni probihalo v malém systému vybavenénaditdm HAILEA 1000A i
teplog 6-8 °C. Larvy peled byly poté peplaveny na odkulovaci Zlaby, kde odchov
probihal az do hmotnosti 3,1 + 0,8 giefi den po vykuleni byla larvam podavéana
nauplia Artémie v nadbytku. Od 20. dne po vykuleyla rybam pedkladana kompletni
krmna snds BIOMAR INICIO PLUS G (granulace 0,4 mm), kterddpodavano az do

ukonieni prvni faze odchovu.

3.2 Experiment — Vliv nasyceni vody kyslikem na

rast a hematologické ukazatele u juvenilnich peledi

3.2.1 Popis experimentalniho recirkul&niho systému pro odchov
ryb

Vlastni experiment pro testovani vlivu nasyceni woklyslikem na idist a
zootechnické parametry juvenilnich peledi probilvalrecirkul&nim systému s
celkovym objemem vody 2380 |, jehoz sasti byl mechanicky bubnovy filtr Ko
Collection KC-10 (Obr¢. 5), usazovaci nadrz (objem 900 1), biologicky giemy filtr
0 objemu 1000 | jehozZ naplni bylo filtiai médium Bioakvacit (PPl 10) a Ratz (BT 10).
Kromé technologie, ktera k recirkilaimu systému nalezi, byl systém vybaven
smeSovaem vody s kyslikem vlastni konstrukce (Obr.6), pifitokovym chladiem
(Hailea 1000A), aparatem pro ¥gteni kysliku z vody pomoci N(stejna konstrukce
jako sngSova vody s kyslikem). Ritok vody byl v kazdé nadrzi nastaven na 80 | za
hodinu, coZ odpovida ok vody v nadrzi 2x za hodinu. &elny rezim byl nastaven
na 12 h s#tlo/12 h tma (7:00-19:00) s intenzitoué¢da na hladig nadrzi 110 — 140

lux.
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Obr. ¢. 6. Pohled na s#é8ovae vody s kyslikem vlastni konstrukce, tlakové lahve

s kapalnym @a N, a systém regulace
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Experimentalni systém se sklddal ze dved odchovnych plastovych nadrzi
specialni konstrukce o objemu 40 EZhy uZzitny objem 60 | byl prodely této prace
snizen na 40 I). Nad a pod chovnymi nadrzemi byhisgny biologické a usazovaci
(retertni) plastové nadrze. Odpadni voda z odchovnychznamttekala fepadem a
samospadem do mechanického bubnového filtru, kdeh&elo k odsttavani
mechanickych n@stot a nasledh do dolni retetni nadrze s ifepazkami z
bioakvacitovych desek, ktera slouzéasté&n¢ jako usazovaci a biologicky filtr. Odtud
byla voda nasavana pomo&érpadla Grundfos Unilift KP150 do horni biologicke
nadrze. Z horni nadrze, pomoci samospadu, byladddma voda do jednotlivych
odchovnych nadrzi. Rrok vody byl regulovdn pomoci veritjl které zakotovaly
rozvodné potrubi. Vzduchovani bylo provedeno pomvadiuchovaci listy v zadriasti
nadrzi. Vzduch byl rozveden pomoci akvaristickyelditek a vzduchovacich kamitk
do jednotlivych n&drzi (Obt. 7).

! Z 3 4 a &

HYyPe A HYFPe B HYFe HvPet+ 4 |HYFex B |HYFPex C
84 ke 84 ks a5 ke 8a ke 84 K 83 ks

7 & q T T 12
WORm A NORmME | WORmC |HYPoA HY¥Po#B HYFo
88 ks 85 ks B4 ke 85 ks 85 ks 85 ks

Obr.¢. 7. Schématické znazami uspdadani nadrzi a umisti ryb.

SmeSovaci nadrze vlastni konstrukce se skladaly zei dysokych valé (vyska
3050 mm, pimeér 250 mm) ke kterym bylyifpojeny tlakoveé lahve s kapalnym, @
N>. V téchto valcich dochazelo ke ggovani vody s @a N, pomoci keramického disku
(WEDGE-LOCK™, Point Four Systems) na pebnou hladinu nasyceni vody
kyslikem. Pro z#tSeni kontaktni plochy pro rozpo#st kysliku byly smnéSovae
naplreny kostkami Bioakvacitu (PPI 20). Tlakové lahve yoylybaveny regukanimi
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ventily s manometry, pro regulaci a monitoring tlak mnoZstvi dodavaného plynu.
DalSim zgisobem regulace nasyceni vody kyslikem na poZzadovarave: byl rozvod
vzduchu v nadrzi pomoci vzduchovaci liSty. Normofaasyceni vody ©85 -95 %)
byla zajiStna intenzivni aeraci vzduchem v zasobni nadrzi.edyge (nasyceni vody
0O, 145-155 %) byla ziskadna aplikagistého kapalného kysliku, diksemuZz doSlo k
piesyceni vody. Hypoxie (nasyceni vody O2 55-65 % lajskana aplikaci kapalného
dusiku, ktery z vody vgsiuje O. Pribéh nasyceni vody kyslikem a ostatnich
meienych parametrvody (teplota, pH) &hem pokusu je znadzam na Obrg. 8, Obr.

¢. 9 aObre. 10.

== teplota

0 3 6 9121518212427 303336394245485154 576063
den odchovu

Obr.¢. 8. Piabeh teploty v recirkulénim systému &ghem pokusu.

7,50 r
7,30
7,10
.y
Qo
6,90

6,70

6,50
0 36 9121518212427303336394245485154576063
den odchovu

Obr.¢. 9. Pabeéh pH v recirkulg&nim systému &em pokusu.
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(A) == H¥Po NOR =de=HYPe =r=HYFe+

nasyceni vody kyshkem (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 18 20 21
den odchovy

(B) —o=HYPo NOR —h—=HYPe —@=HYPet

22 23 24 25 7268 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
gen cdchovy

(C) —=HYPo NOR =—de=HYPe =@=HYPet

43 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 £ 59 60 61 67 63
den cdchovu

Obr. ¢. 10. Pfibeh nasyceni vody kyslikem v jednotlivych experiménith skupinach

v prvnim obdobi (A), druhém obdobi (B)iatim obdobi (C).
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Odchovné nadrze &y nasledujici rozrery: délka 900 mm, 8ta 250 mm, vyska
350 mm, objem 40 | (Obrg¢. 11, Obr. ¢. 12). Tyto nadrze byly vyrobeny
z polypropylenu, fedni séna byla z¢irého ABS plastu a vrchni strana nadrzi byla
prikryta sklenymi a plastovymi tabulemi. Nadrz byla r@&ha na dv ¢asti. Redni
vétSi ¢ast slouzila k vlastnimu odchovu ryb, zadni met@st byla koénicky zuzena
smérem ke dnu a na konci zuzeni byl uraiiskulovy ventil pro odkalovani exkremdnt
a nespdebovaného krmiva. Tato zadwBst byla od hlavni odchovné adieha
piepazkou s mezerou u dna. Touto mezerou, se proudpfitoku, pohybem ryb a
cirkulaci vody v nadrzi pomoci vzduchovaci lisStpsthvalo nespégbované krmivo s
exkrementy do zadni (sedimeintd casti nadrze. Zde se v koénusu tubiésti
sedimentaci shromdbvaly a ve stanovenych intervalech byly odp&uwgtpomoci
zadniho ventilu. V horntasti byla nainstalovana odtokova trubka do systérau

precisteni vody. Z odpug&néeho kalu s nesp@bovanymi granulemi byl zjigvan denni

piijem krmiva.

Obr.¢. 11. Pohled na odchovné nadrzeedmi strany.
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Obr.¢. 12. Pohled na zaddést odchovnych nadrzi.

3.2.2 Vlastni popis experimentu na juvenilnich pebiich

Juvenilni peled o ptimérné hmotnosti 3,1 £ 0,8 g byly nasazeny do celkem
dvanacti nadrzi v celkovém o 1020 ks (do kazdé nadrze bylo nasazeno 85 D).
kazdé nadrze byla nasazeniblizné stejna biomasa ryb (255.0 + 2.9 g). Ryby byly
plné adaptovany na odchovné piesti a pijem suchého krmiva. V experimentu byly
testovanyttyii rizné kyslikoveé rezimy veech opakovanich. Byly zaloZzeny néasledujici

experimentalni skupiny:

* hypoxie (HYPO) - 55-65 % O

* normoxie (NORm) - 80-95 % O

* hyperoxie permanentni (HYPe) - 145-155 %p0 cely den

* hyperoxie permanentni (HYPexz) - 145-155 %pO s\tlou ¢ast dne a 80-95 %

O, pres noc
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3.2.3 Denni rezim a harmonogram celého pokusu

Experiment probihal od 1Zervence do 12. #&s tim, ze celkem 63 krmnych dni
bylo rozdéleno do 4 ditich obdobi. Ryby byly i nasazeni experimentu véku 90 dni
po vykuleni. Na konci kazdého obdobi bylo provedkantrolni geloveni, pi kterém
bylo provedeno biometrickédfeni u zastupného vzorku 50 ryb z kazdé nadrze¢ijis
individualni hmotnosti, p&iu ryb a celkové biomasy ryb bylo provedemo situ.
Celkova a standardni délk&la a vyska dla byla zji¥ovana z ptizenych fotografii
pomoci analyzy obrazu (Micolmage 4.0). Biometriakéreni a fotografovani ryb
probihala po fedchozi Setrné anestezii pomoigliickového oleje o koncentraci 0,01 -
0,02 ml.I*,

Trikrat denr, v 8:00 h, 14:00 h a 18:00 h, bylafano procentualni nasyceni vody
kyslikem. Pokud hodnoty nasyceni kyslikem neodpmdyidstanovenému rozsahu
nasyceni @v nadrzi, upravovaly se pomociipskovych ventiti na rozvodu vzduchu,
nebo byl upraven tlak plynO, a N> do sngéSovae s kyslikem. Teplota a pH vody byly
sledovany 2 x derth Amoniak a dusitany byly stanovovany v dvoudennitérvalech.
Sledované hodnoty nasyceni kyslikem, teploty a git méreny pomoci multimetru
HACH HQ40d multi).

Krmeni probihalo rené z plastovych vakek s gedem navazenym krmivem v
nadbytku. Frekvence krmeni byla 6x denwhem s¥tlé faze dne v 8:00, 10:00, 12:00,
14:00, 16:00 a 18:00. Zkrmovano bylo suché krmivantar Inicio Plus G 0.6 mm (tab.
¢. 1). Krmeni probihalo v 8:00 h, 10:00 h, 12:0014;00 a 16:00 h dle zjevné ochoty
ryb prijimat krmivo. V 18:00 a 19:00 probihalo dokrmenéiem maximalad nasytit
obsadku ryb.

Tab.&. 1. Nutriéni slozeni krmiva Biomar

Biomar Inicio Plus G 0,6 mm

Vyzivova hodnota Obsah (%)
Hruby protein 63,0
Hruby lipid 11,0
Sacharidy 10,5
Vlaknina 0,3
Popeloviny 10,9
Celkovy fosfor (P) 0,7
Celkova energie (MJ.kg"') 21,1
Stravitelna energie (MJ.kg") 18,8
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3.2.4 Produkni ukazatele
Vysledky experimentalniho odchovu peledi byly hambryy pomoci nasledujicich
produlkénich ukazatei:

* Prabéh kusové hmotnosti (W) ryb (g)
Prosté vyjateni hmotnosti ryb pomoci iméru a smérodatné odchylky (n =150)
béhem jednotlivych ddlich obdobi

* Pribéh celkové délky (TL,longitudo totalis) téla ryb (mm)
Prosté vyjateni celkové délkyéta ryb pomoci piméru a sndrodatné odchylky (n
=150) kthem jednotlivych ddich obdobi

* Prabéh standartni délky (SL, longitudo corporis) téla ryb (mm)
Prosté vyjatkeni standartni délkyla ryb pomoci piméru a smérodatné odchylky
(n =150) khem jednotlivych ddich obdobi

» Mira heterogenity obsadky — koeficient variance prdimotnost (G)

Vyjadieni rychlosti éstu ryb pomoci gmeéru a snérodatné odchylky (n =3)dmem
jednotlivych dikich obdobi

C,=S.D. /x

C, = koeficient variance pro hmotnost

S.D. = sndrodatna odchylka ze zastupného vzorku ryb z nadrze

X = pramér hmotnosti ryb v n&drzi

» Specifick& rychlost nistu (SGR)

Vyjadieni rychlosti éstu ryb pomoci gimeéru a sndrodatné odchylky (n =3)dnem
jednotlivych di€ich obdobi

SGR = [(INWone— INWear) X 4t™7] x 100

SGR = specificka rychlostistu za cely pokus v %.dén

INWyonc = logaritmus hmotnosti ryb na konci obdobi

INWstart = logaritmus hmotnosti ryb na&aku obdobi

At = patet dni ve sledovaném obdobi
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* Prumérnéa celkova biomasa (B) ryb za jednotlivé sledovanebdobi (g)
Prosté vyjateni biomasy ryb v nadrzich pomociipru a snérodatné odchylky

(n =3) Ehem jednotlivych ddich obdobi

* Fultoniv koeficient (FK)

Vyjadieni vyzivného stavu ryb pomocigonéru a smérodatné odchylky (n =150)
béhem jednotlivych ddlich obdobi

FK = (WY/TL®) x 100

FK = Fultoniv koeficient (faktor hmotnostni kondice ryb)

W, = hmotnostdla

TL = celkova délkadla

» Kumulativni p reziti (KP) ryb v béhem jednotlivych dil¢ich obdobi a za cely
pokus (%)
KP = ((Pnas— Punyn)/ Pnag *x 100
KP kumulativni peziti
has= pacet ryb nasazenych

Punyn = paiet ryb uhynulych

* Krmny koeficient - koeficient konverze (FCR)

Vyjadiuje, kolik ryba musi fimout mnoZstvi krmiva, aby dosahla jednotky
hmotnosti

KK = Skrm/( Wonc— Wtary)

KK = krmny koeficient

Wionc = hmotnost ryb na konci obdobi

Wstart = hmotnost ryb na Zatku obdobi

3.2.5 Hematologické vysdeni ryb

Na zavr rastového testu bylo provedeno hematologické wegsétchovanych ryb,
Vzorkovano bylo 15 ryb z kazdé testované variaktgv byla odebiranaz. caudalisa
stabilizovana 40 IU heparinu na 1 ml krve. Hemajmké rozbory zahrnujici @get
erytrocyti (RBC), koncntraci hemoglobinu (Hb), hematokritovbodnotu (PCV),

stredni objemu erytrocytu (MCV), hemoglobin erytrocy\fMCH), stedni barevnou
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koncentraci (MCHC) a pet leukocytt (WBC) byly provedeny podle metodiky
Jednotné metody hematologického videdni ryb (Svobodova a kol., 2012).

3.2.6 Zpracovani ziskanych dat a Gdda

Nashromazéha data byla ievedena do elektronické podoby a nasiedn
vyhodnocena a zpracovana do podobyigmimoci programu Microsoft Office Excel
2007. K analyze fotek ziskanyclii prelovenich byl pouzit program Microlmage 4.0.
Z tohoto programu byly ziskany celkerfi idaje u v3ech iglovenych ryb: celkova
délka tla, standardni délk&la a vySkadla (Obr.¢. 13). Statisticka vyznamnost roZdil
byla testovana pomoci programu STATISTICA 7.0. Zadpokladu homogenity a
homoskedasticity dat byla pouZita jednocestnda ANO&Aukeyho test. Pokud data
nesphovala gedpoklady pro ANOVU byl pouzit neparametricky KraskVallisiv test.

" Micro Image - DSCH1739.JPG (1/1) [SEE

700, 0 [1e5183185 | wfH: 22721704 | piels [adam]

! Micro Tmage - DSCHL...

Obr.¢. 13. Analyza obrazu v programu Microlmage 4.0.
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3.3 Experiment — Vliv teploty a hmotnosti ryb na
spotirebu kysliku u juvenilnich peledi

3.3.1 Popis experimentalniho recirkul&niho systému pro stanoveni
spotireby kysliku

Vlastni méfeni spoteby kysliku probihalo v celkem 18 odchovnych nadrZzo
uzitném objemu 60 |, které byly umisy ve tech nezavislych experimentélnich
systémech (pro udrZeni nastavené teploty vody).diKagystém se skladal z 9
odchovnych nadrzi, mechanickeého filtru 300 | (népioakvacit PPl 10), biologického
filtru (600 I, médium RATZ BT 10)xerpadla, pitokového chladie Hailea 1000 A (pro
teploty 15 a 19 °C¥i sady ponornych topitek EHEIM (pro teplotu 23 °@ladrz

s biologickym filtrem byly intenzivé aerovana pro zaji&ti nasyceni kyslikemips 90

% (na gitoku do odchovnych nadrzi).

3.3.2 Vlastni popis experimentu na juvenilnich petiich

Bylo provedeno &eni spateby kysliku uiti hmotnostnich skupin ryb 4,5 - 5,5 g,
8 — 11 g a 16 — 20 g, z nichz kazda byla zaloZzen&ech opakovanich. Sledovani
probihlo pfi tfech teplotach vody zéaroke(15, 19 a 23 °C) po dva dny po sob
Kvantifikovana byla spaeba kysliku u krmenych a nekrmenych ryb.

3.3.3 Denni rezim a harmonogram celého pokusu

Vlastni n&feni probihalo ve dvouhodinovych ¢{&éek v 8:00 prvni den a konec
v 8:00 teti den) intervalechdmhem 48 h. Vysledkem tak bylo Sest sad dat (3 opakiov
byly méteny po 2 dny) pro kazdou velikost ryb, teplotu vo8tejny postup g&teni byl
proveden pro krmené a nekrmené ryby. Skupina kretenyb byla krmenad libitum
v 8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 a 18:00 h krmmv@iomar Inicio Plus 1,5 mm (tab.
¢. 2). Skupina nekrmenych ryb byla odstavena od \ar@i dny ped neétenim spateby
kysliku.
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Tab.&. 2. Nutriéni slozeni krmiva Biomar

Biomar Inicio Plus 1,5 mm

Vyzivova hodnota Obsah (%)
Hruby protein 54,0
Hruby lipid 18,0
Sacharidy 11,6
Vlaknina 0,45
Popeloviny 91
Celkovy fosfor (P) 1,3
Celkova energie (MJ.kg"') 22,0
Stravitelna energie (MJ.kg) 19,5

M¢éeiena byla koncentrace kysliku tigokové a odtokové vadz nadrzi. Tikrat
denrg byl méten piitok vody v kazdé nadrzi, ktery bykgrdnastaven na vynu vody
v n&drzi 2x za hodinu.fRoky do nadrzi byly zavedeny pod hladinu a po dogeni
nebylo zapojeno vzduchovani do nadrzi pro mininaglizzerace vody. Koncentrace
kysliku na odtoku z nadrzi nepoklesla pod 6,9 thgrb 15 °C, 4,3 mgi pro 19 °C a
4,9 mg.I* pro 23°C.

Konstantni fotoperioda 12L:12D s intenzitowtsy na arovni 120 — 150 Ix byla

udrZzovana hem experimentu.

3.3.4 Zpracovani ziskanych dat a Gda

Nashromazéha data byla po konci pokusiepedena do elektronické podoby. Tyto
data byla naslednvyhodnocena a zpracovana pomoci programu Micr&3fbiite Excel
2007. Pomoci tohoto programu byly sestrojeny igegi rovnice.

Koncentrace kysliku byla #&ena pomoci multimetru HACH HQ40d multi
s optickym principem ®feni kysliku (LDO).

Spoteba kysliku byla kalkulovana podle vzorce:
OC = ((DOn — DGy - (DOG, — DOGwW) *x Q/B

DOy, - koncentrace kysliku vifitokové vod

DOt - koncentrace kysliku v odtokové vod

DOg, - koncentrace kysliku vifitokové vo@ do nadrze bez ryb
DOcyu - koncentrace kysliku v odtokové vod nadrze bez ryb
Q - pritok vody v nadrzi (1.H)

B - biomasa ryb chovanych v nadrzi (kg)
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4. Vysledky

4.1 Experiment — Vliv nasyceni vody kyslikem na

rust a hematologické ukazatele u juvenilnich peledi

4.1.1 Kumulativni a celkové (Feziti peledi

U vSech ¢ty pozorovanych skupin dochazelo vipthu pokusu k postupnému
snizovani procentarezitych ryb. NejnizSi hodnotargriti byla zaznamenana na konci
pokusu u hypoxie, kde doSlu k poklesieziti na 87,5 £ 3,0 %. Nejnizsi ztraty
vykazovala skupina normoxie, u které bylo vyslegreZiti 97,7 + 2,7 % (Obg. 14).
Oke skupiny hyperoxie #i na konci pokusu {eziti zhruba na stejné arovni (96,3 + 2,1
% u hyperoxie, 97,2 + 1,0 % u hyperoxie gmin reZzimem normoxie). Statisticky
rozdil byl mezi skupinami zaznamenan pouze 63.(A&IOVA, Tukey test, p<0,05).

4.1.2 Rist peledi v pribéhu pokusu

Rust siha peletije uvadn jako hmotnostéta v gramech. Na zatku pokusu byly
do nadrzi nasazenyiblizn¢ stejré rozrostlé obsadky ryb o jomérné kusové hmotnosti
3,1 £ 0,8 g. Jiz po 21 dnech byl z§iStstatisticky rozdil mezi skupinami (ANOVA,
Tukey test, p<0,05). Statistické rozdil byl potézirekupinami pozorovan az do konce
experimentu (Obr. 15). NevySSi hmotnosti dosahly ryby na konci adehv normoxii
18,2 £ 4,6 g. Ryby chované v prosté hyperoxii dbsdmotnosti 15,3 £ 3,7 g a v
hyperoxii s nénim rezimem normoxie dosahly 16,1 + 4,1 g. Nejnifdbtnosti dosahly
ryby na konci pokusu v hypoxii, a sice 14,8 + 4,3Bghem posledniho obdobi byl
pozorovan trend vyrovnaniistu mezi skupinami hypoxie a &ha hyperoxickymi

skupinami.

4.1.3 Produlkni ukazatel specificka rychlost fistu

Specificka rychlostirstu (SGR) je udavana v procentediristku za den. V této
studii nejrychleji rostly ryby v normoxii a sice&, £ 0,02 %, nasledovany skupinou v
hyperoxii s nénim rezimem normoxie 2,61 * 0,05 %. Nejpomalejitlyosyby v
hypoxii a prosté hyperoxii s rychlosfistu 2,54 + 0,08 %, respektive 2,50 + 0,09 (Obr.

¢. 16). Po statistickém zhodnoceni byl rozdil mézipsnami zjis€én ve vSech obdobich
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(ANOVA, Tukey test, p<0,05). Na ukazateli specifickychlosti fistu je Iépe telna
uréith kompenzaceistu u ryb chovanych v hypoxighem posledniho obdobi.

4.1.4 Pmmérna celkova biomasa v piibéhu pokusu

Biomasa je udavana jako celkova hmotnost obsadfsamech. Podoknjako u
rastu byla nej¥tSi biomasa zaznamenana na konci pokusu v normdGiL + 22 g.
NejmensSi hodnota byla zj&ta v hypoxii 1099 + 139 g. Biomasa u obou skupin
hyperoxie se po odchovu statisticky neliSila (ANOVAukey test, p<0,05). Jejich
hodnota byla 1271 + 65 g u hyperoxie a 1270 + 20 lyyperoxie s ninim rezimem
normoxie (Obr.¢. 17). Statistické rozdily mezi skupinami byly #jisy od 21 dne do

konce pokusu.

4.1.5 Celkova délka gla
Celkova délkada (longitudo totali3 je udavana jako délk&la ryby od rypce po

konec ocasni ploutve v milimetrech. Nacaku experimentu #h vSechny ryby
primérnou celkovou délku 72 + 6 mm. Na konci vykazovaj\tSi celkovou délku
téla ryby ze skupiny hyperoxie 122 + 11 mm. Nejnihddnoty pak byly zjigny u
hyperoxie s nénim rezimem normoxie 116 £+ 10 mm. Celkova délkaotmoxie byla
120 £ 9 a u hypoxie 117 + 11 mm (Okr.18). Statisticky rozdil mezi skupinami byl
zaznamenan jiz na &aku pokusu a trval aZz do jeho konce (ANOVA, Tukesgt,
p<0,05).

4.1.6 Standardni délka &la

Standardni délkala (longitudo corpori je udavana jako délka&la ryby od rypce
po konec ocasniho nasadce v milimetrech. N@tka experimentu #hi vSechny ryby
pramérnou standardni délku 61 + 5 mm. N&gi hodnoty byly steghjako u celkovée
hodnoty byly opt u hyperoxie s ntmim rezimem normoxie 99 + 9 mm. Normoxie a
hypoxie ngly standardni délku 104 + 8 respektive 100 + 10 (@br. ¢. 19). Na rozdil
od celkove délky byly statistické rozdily mezi skugmi zjiS€ny az po 21 dnu odchovu
(ANOVA, Tukey test, p<0,05).
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4.1.7 Produkéni ukazatel konverze krmiva

Konverze krmiva je udavana jako koeficient (bezréaré cislo), vypdet viz.
kapitola materidl a metodika. NejlepSi konverze ikembyla zjiStna v hyperoxii
s na@nim rezimem normoxie 1,7 + 0,1. Nejhorsi koeficiknhverze doséahly ryby ve
skupire normoxie 2,2 + 0,1. V hyperoxii byla dosazena lkeme krmiva 1,8 + 0,0 a
v hypoxii 2,0 £ 0,2 (Obr¢. 20). Statistické porovnani potvrdilo rozdily mekupinami
od 42 dne odchovu (ANOVA, Tukey test, p<0,05).

4.1.8 Fultonmiv koeficient — koeficient vyzivenosti ryb

Fultoniv koeficient vyjaduje vyzivny stav chovanych ryb a je udavan jako
bezrozndrné ¢islo, vypdet viz kapitola material a metodika. NejvySSi koigint neli
na konci testu ryby ze skupiny normoxie a hyperaximnim reZimem normoxie — 1,0
+ 0,1, respektive 1,0 £ 0,1 (Okr. 21). Nejnizsi hodnota byla zj@&ta v hyperoxii 0,8 £
0,1. Hodnota v hypoxii byla 0,9 £ 0,1. Statistickédnoceni vykazalo rozdily mezi
skupinami (Neparametricky test, Kruskal — Wallist{gp<0,05).

4.1.9 Hematologické ukazatele

V piiloZzené tabulce jsou sumarizovany jednotlivé ukeleaterveného a bilého
krevniho obrazu (Také. 3). Bylo provedeno statistické hodnoceni (ANOVRAjkey
test, p<0,05; Neparametricky test, Kruskal — Waldéist, p<0,05). Skupiny vykazaly
statisticky rozdil v nasledujicich parametrechBCRHb, PCV, MCH, MCHC.

Tab. ¢. 3. Hodnoty pétu erytrocyti (RBC), mnozstvi hemoglobinu (Hb), hematokritu
(PCV), stedniho objemu erytrocytu (MCV), hemoglobinu eryyioc(MCH), stedni barevné
koncentrace (MCHC) a ptu leukocyti (WBC) u ryb chovanych wviznych kyslikovych
reZzimech. Data jsou prezentovana jakénmfr + S.D.

Parametr  jednotky HYPe HYPet HYPo NORm
RBC T.IM 1,04 +0,22a 0,88 * 0,20ab 1,18 £ 0,35ac 1,06 £0,13a
Hb g.l" 49,9 £5,2ab 54,3 +9,7a 559+47a 58,7 £ 6,2ac
PCV LI 54,4 *6,0a 50,9 *11,1a 67,2%5,8b 654 *51b
MCv fl 544 + 116a 584 + 113a 600 + 140a 623 + 79a
MCH pg 50,0*11,5ab  63,3*11,1ac 50,1 *12,4ab 56,0 +9,3a
MCHC LI 0,0009 + 0,0011 £ 0,0008 0,0009 £

' 0,0001a 0,0002ab 0,0001ac 0,0001ac
WBC G.I" 23,1%*12,2a 234*111a 15,3+ 4 3a 16,7 £ 4,9a
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Obr.¢. 14. Kumulativni peziti siha peletichovaného v podminkachanych kyslikovych
rezimi. Data jsou prezentovana jakaipr + S. D. Sloupce oziané stejnymi indexy se

statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 15. Pfibéh individualniho hmotnostnihaistu u peledi chovanych v podminkach
raznych kyslikovych rezZiin Data jsou prezentovana jakoap®r + S. D. Sloupce oziané

stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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Obr.¢. 16. Specificka rychlostistu peledi chovanych v podminkactzmych kyslikovych
rezimi. Data jsou prezentovana jakouper + S. D. Sloupce oziané stejnymi indexy se

statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 17. Celkova biomasa peledi v jednotlivych skupin&hovanych v podminkach
raznych kyslikovych rezZiin Data jsou prezentovana jakoap®r + S. D. Sloupce oziané

stejnymi indexy se statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 18. Celkova délkaétla peledi chovanych v podminkéchznych kyslikovych

rezimi. Data jsou prezentovana jakoup®r = S. D. Sloupce oziané stejnymi indexy se
statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 19. Standardni délka&la peledi chovanych v podminkactiznych kyslikovych

rezimi. Data jsou prezentovana jakouper + S. D. Sloupce oziané stejnymi indexy se
statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 20. Konverze krmiva u peledi chovanych v podméhk&iznych kyslikovych

rezimi. Data jsou prezentovana jakoup®r = S. D. Sloupce oziané stejnymi indexy se

statisticky nelisi.
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Obr. ¢. 21. Fultoriv koeficient u peledi chovanych v podminkédéiznych kyslikovych

rezimi. Data jsou prezentovana jakouper + S. D. Sloupce oziané stejnymi indexy se

statisticky nelisi.
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4.2 Experiment — Vliv teploty a hmotnosti ryb na
spotirebu kysliku u juvenilnich peledi

4.2.1 Denni variabilita spofeby kysliku

Pri teplo€ 15 °C nedochazelo vigschu dne u nekrmenych ryb k vyraznym
vykyvim ve spatebks kysliku tak jako tomu bylo u krmenych ryb (OBr.22). Nejvyssi
spotebu kysliku nly v této teplo¢ ryby o hmotnosti 4,5-5,5 g ve skupia krmenim i
bez krmeni. Pro nekrmené ryby o hmotnosti 4,5-5s8 ¢podnota pohybovala od 57 do
97 mg.kg".h* — v ptiméru 81 mg.kg.h?, pro ryby o hmotnosti 8-11 g v rozmezi 53 —
83 mg.kg".h* — v pfiméru 74 mg.kg.h™ a pro ryby o hmotnosti 16-20 g v rozmezi 53
— 74 mg.kgt.h* — v pfiméru 68 mg.kg.h™. V dennim profilu spaeby kysliku nebyl
zaznamendan vyrazny pik. U nekrmenych ryb seispatkysliku v dennich a &wich
hodinach pilis nelisila.

Jina situace byla ve skuginkde ryby byly krmeny. Od osmé hodiny ranni ddslo
postupnémutstu spateby kysliku az do dvacaté hodinyceeni, kdy spdtba zaala
klesat. U skupiny ryb o hmotnosti 16-20 g nebyligt#ny takové rozdily ve spishs
kysliku jako u obou menSich hmotnostnich skupin @»-5,5 a 9-11 g). Konkrétni
hodnoty spaeby kysliku pro teplotu vody 15 °C a skupiny s knymi rybami byly
nasleduijici: ryby o hmotnosti 4,5-5,5 glynspotebu v rozmezi 98 — 190 mgkéi —
pramér 145 mg.kg.h™, u ryb o hmotnosti 8-11 g se pohybovala od 93 86 rhg.kg
' h! — pimér 128 a u ryb o hmotnosti 16-20 g od 70 do 111 gighk* — praimer 94
mg.kgt.ht. Nejvyssi spaebu ngly ryby, bez ohledu na hmotnostni kategorii, ve
dvanéact hodin, poté sgeba mirg klesala zhruba az do Sestnacté hodiny, kdst op
zatala stoupat a dalSi maximum bylo ve dvacet hodtend?oté mila spoteba kysliku
klesajici trend az do osmé hodiny ranni.

Pri teplo& 19 °C vykazovaly nekrmené ryby vyragsi vykyvy ve spateke kysliku
v prabéhu dne, nez tomu bylofipl5 °C (Obr.¢. 23). Vyrazejsi rozdil byl také f
vzajemném porovnani ryb krmenych a nekrmenych. yésjvhodnoty spégby kysliku
byly opét zaznamenany ve skuginmyb o hmotnosti 4,5-5,5 g v krmené i nekrmené
skupire. Nekrmené ryby o této hmotnosti vykazovaly $pebti kysliku od 91 do 137
mg.kg.h' — ptimér 114 mg.kg'.ht. U ostatnich skupin se tato hodnota pohybovala
nasledova: u skupiny o hmotnosti 8-11 g v rozmezi 63 — 138tmer 105 mg.kg.h?,
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u skupiny o hmotnosti 16-20 g v rozmezi 62 — 92kgigh™ — ptimér 78 mg.kg-.h™.
Spoteba kysliku u nekrmenych ryliigeplot 19 °C znan¢ kolisala. NejvysSi hodnoty
byly zjisttny v deset hodin rdno a v Sestnact hodin odpoletfezi timto casem
spoteba oscilovala v rozmezi (daphodnoty). NejnizSi hodnoty byly zaznamenany
v obdobi od plnoci do Sesti hodin rano.

U skupiny krmenych ryb doSlo k rigstu spateby kysliku po osmé hodinranni.
NejvysSi hodnota byla zji&ta vectrnact hodin odpoledne u skupin ryb s hmotnosti 4,5
55 g a 8-11 g. Skupina s hmotnosti 16-20 g vykalzonejvyssi hodnotu jiz v deset
hodin dopoledne. Druhé maximum bylo okolo dvacdtdimy veterni. Poté nasledoval
pozvolny pokles az na bazalni Urévkolem Sesté hodiny ranni. Konkrétni hodnoty
spoteby kysliku byly nasledujici: nejvySsi spadiu nély opét ryby o hmotnosti 4,5-5,5
g, hodnota pro tuto skupinu byla v rozmezi 1796 88y.kg".h™ — pimér 246 mg.kg
L h!, pro skupinu 8-11 g v rozmezi 143 — 213 &npir 184 mg.kg.h™* a v posledni
skupirg o kusové hmotnosti 16-20 g se pohybovala od 1085@mg.kg .h™* — primer
135 mg.kg-.h™.

Pri teplog 23 °C nebyly zji&tny u nekrmenych ryb vyrazj$i vykyvy nez pi
teplog 19 °C (Obr.¢c. 24). Rozdily mezi jednotlivymi hmotnostnimi skoami byly
vtéto teplo¥ opst vysSi u krmenych neZli nekrmenych ryb. NejvySgotebu
vykazovaly skupiny ryb o kusové hmotnosti 4,5-5& @ jak pro krmené tak nekrmené
skupiny ryb. Spdtba kysliku nekrmenych ryb se pohybovala u skumrkysovou
hmotnosti 4,5-5,5 g vrozmezi 89 — 149 mg.kg — v pimsru 121 mg.kg.h?, u
skupiny s kusovou hmotnosti 8-11 g 81 — 141 mgk§— v piméru 104 mg.kg.h* a
u skupiny s kusovou hmotnosti 16-20 g v rozmez+@®5 mg.kg.h™* — v ptiméru 86
mg.kg*.h™.

U krmenych ryb doSlo ip teplot 23 °C ogt ke dwma maximalnim hodnotam
(pikam) spoteby kysliku Bhem dne. Od osmé rano pedta rychle stoupala az do
poledne, kdy bylo zaznamenano prvni maximum. Potédeba stidaw klesala a oft
stoupala az do dvacéaté hodinykemi, kdy bylo zjis&tno druhé maximum. Od dvacaté
hodiny z&ala spateba kysliku klesat. Tento pokles trval az do osrodifty rano
druhého dne. NejvysSi hodnoty sfetty kysliku byly zaznamenany u nejmensich ryb o
kusové hmotnosti 4,5-5,5 g. Naproti tomu nejnig@dtiebu kysliku ndly opét ryby

s nej#tsi  kusovou hmotnosti 16-20 g. Konkrétni hodnotylybpro jednotlivé
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hmotnostni skupiny nasledujici: ryby o hmotnosE-8,5 g nély spotebu v rozmezi
161 - 301 mg.kd.h* — v ptiméru 242 mg.kg.h?, ryby s hmotnosti 8-11 g v rozmezi
143 — 246 mg.kgh™* — v ptiméru 201 mg.kg.h* a ryby s hmotnosti 16-20 g v rozmezi
112 - 166 mg.kg.h* — v ptimeéru 142 mg.kg.h™
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Obr.¢. 22. Vliv hmotnosti na denni variabilitutpnérné spateby kysliku u siha pelégi
teplog 15 °C. Sedé Sipky zuhaplikaci krmiva. Bila a&erna Sipka znazouje denni a néni

rezim.
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Obr. ¢. 23. Vliv hmotnosti na denni variabilitutpnérné spateby kysliku u siha pelégii
teplog 19 °C. Sedé Sipky zahaplikaci krmiva. Bila aerna Sipka znazouje denni a néni
rezim.
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Obr.¢. 24. Vliv hmotnosti na denni variabilitutpnérné spateby kysliku u siha pelégi
teplog 23 °C. Sedé Sipky znhaplikaci krmiva. Bila a&erna Sipka znazouje denni a néni

rezim.

4.2.2 Vztah mezi hmotnostidla, teplotou vody a spokebou kysliku

Z grafu (Obr.¢. 25) je patrné, Ze pmérna denni spoeba kysliku v testovanych
rozmezich teplot a hmotnostnich kategorii je u kiyeé ryb sil zavisla na teplet
vody a velikosti ryb. Ve skupénekrmenych ryb nejsou rozdily tak vyrazné. U
krmenych ryb byly nagtené hodnoty @imérné denni spaeby kysliku nasledujici: u
skupiny ryb s pimé&rnou kusovou hmotnosti 5 dipeplo 15 °C — 157 + 6 mg.kgh™,
pii teplot 19 °C — 266 + 9 mg.kgh™, pii teplog 23 °C — 262 + 9 mg.kgh™, u
skupiny s pimérnou kusovou hmotnosti 9,5 gji peplot 15 °C — 138 + 6 mg.kgh™,
pri teplo& 19 °C — 200 + 3 mg.kgh?, pri teplog 23 °C — 217 + 17 mg.kgh?, u
skupiny ryb s pimérnou kusovou hmotnosti 18 g peplo® 15 °C — 102 + 6 mg.kgh
! pii teplo& 19 °C — 147 + 6 mg.kgh™ a i teplo& 23 °C — 154 + 12 mg.kgh*. U
nekrmenych ryb byly hodnoty {omérné denni spoeby kysliku nasledujici: u skupiny
ryb s pimérnou kusovou hmotnosti 5 gipeplot 15 °C — 88 + 6 mg.kgh?, pri
teplot 19 °C — 124 + 3 mg.kgh™, pii teplo& 23 °C — 131 + 4 mg.kgh*, u skupiny
s pfimérnou kusovou hmotnosti 9,5 i peplots 15 °C — 80 + 3 mg.Kgh™, pii teplot
19 °C — 113 + 11 mg.kgh?, pii teplo& 23 °C — 113 + 7 mg.kgh?, u skupiny ryb
s pimérnou kusovou hmotnosti 18 gi peplot 15 °C — 74 + 7 mg.kgh™, pii teplot
19 °C — 84 + 10 mg.kgh* a pi teplot 23 °C — 93 + 4 mg.kgh™.
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Obr. &. 25. Spateba kysliku u juvenilniho siha peted zavislosti naizné teplot vody,

hmotnosti ryb a krmeni. Data jsou prezentovana pakor = S. D.

Tab.¢. 4. Regresni rovnice fimérné, maximalni a minimalni sgeby kysliku pro teplotu

a hmotnost u krmenych a nekrmenych ryb.

a b c n r r2 F p smérod. chyba

Krmené ryby

Pramér 70,58 982 -699 54 091 083 126.48 0,0000 22,97

Max 118,88 10,27 -9,20 54 094 0,88 186,24 0,0000 22,93

Min 36,54 6116 -344 54 0,79 062 4215 0,0000 21,99
Nekrmené ryby

Pramér 4925 396 -230 54 088 0,78 89,68 0,0000 9,87

Max 53,29 540 -3,23 54 085 0,72 66,45 0,0000 15,86

Min -471 35 -0,75 54 058 034 1298 0,0003 17,85

Praimér — pramérna spateba kysliku, Max — maximalni sgeba kysliku, Min — minimalni
spoteba kysliku, a — koeficient pro albden, b — koeficient pro teplotu, ¢ — koeficient pro

hmotnost, n — peet pripads, r — korel&ni koeficient, f — koeficient determinace

Z grafu (Obr&. 26) je patrné, Ze celkova denni $pbt kysliku byla nejvysSi u ryb
s nejmensi hmotnosti, zatimco nejnizSi celkova iespoteba kysliku byla
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zaznamendéna u ryb s n&$i hmotnosti a to ve vSech teplotach u skupinmsekgymi i
nekrmenymi rybami. U krmenych ryb byly vyrazmyssi rozdily mezi jednotlivymi
hmotnostnimi skupinami, nez tomu bylo u nekrmenygh. Rozdil mezi celkovou
denni spdebou kysliku f teplog 19 °C a 23 °C nebylifliS vyrazny. U krmenych ryb
byly hodnoty celkové denni sgeby kysliku nasledujici: u skupiny ryb s kusovou
hmotnosti 4,5-5,5 gipteplot 15 °C — 3761 mg.Kjd™, pri teplot 19 °C — 6393
mg.kgh.d?, pii teplot 23 °C — 6286 mg.kyd™, u skupiny s kusovou hmotnosti 8-11 g
pii teplo& 15 °C — 3324 mg.k§d™?, pri teplot 19 °C — 4795 mg.kyd™, pii teplot 23
°C — 5214 mg.kd.d*, u skupiny ryb s kusovou hmotnosti 16-20fgtpplo& 15 °C —
2445 mg.kg.d*, pri teplot 19 °C — 3517 mg.kbd™ a fi teplot 23 °C — 3684 mg.Kg
td’. U nekrmenych ryb byly hodnoty celkové denni #gioy kysliku nasledujici: u
skupiny ryb s kusovou hmotnosti 4,5-5,5 ij teplo& 15 °C — 2114 mg.K§d?, pri
teplog 19 °C — 2967 mg.k§d?, pri teplot 23 °C — 3147 mg.kgd?, u skupiny

s kusovou hmotnosti 8-11 dipgeplo& 15 °C — 1913 mg.k§d™?, pri teplog 19 °C —
2722 mg.kd.d?, pri teplo& 23 °C — 2706 mg.kjd?, u skupiny ryb s kusovou
hmotnosti 16-20 gipteplot 15 °C — 1773 mg.Khd™, pri teplot 19 °C — 2024 mg.Kg

L at a pi teplots 23 °C — 2229 mg.k§d™. Statistické porovnani potvrdilo rozdily mezi
skupinami u krmenych ryb i nekrmenych ryb (ANOVA,ukey test, p<0,05;
Neparametricky test, Kruskal — Wallis test, p<0,05)
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Obr. ¢. 26. Celkova denni spgeba kysliku u juvenilniho siha peted zavislosti natrzné

teplog vody, hmotnosti ryb a krmeni ryb.
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Obr. ¢. 27. 3D model zavislosti pmeérné denni spoeby kysliku na hmotnostiéla a
teplog vody u krmenych (A) a nekrmenych (B) peledi.

4.2.3 Extrémni hodnoty spokeby kysliku

Z grafu (Obr¢. 28) je patrné, Ze ryby s nejmensSi hmotnosiiymejvyssi hodnoty
maximalni spaeby kysliku a to ve vSech teplotach u skupin s kiyng i nekrmenymi
s nejwtSi hmotnosti off ve vSech teplotdch u skupiny s krmenymi i nekrynen
rybami. NejnizSi minimalni hodnoty &y ryby s nej¥tSi hmotnosti, pouze s jednou
vyjimkou u skupiny nekrmenych rybripteplo 15 °C. NejvySSi minimalni hodnoty
vykazovaly ryby s nejmenSi hmotnosti, ébgouze s jedinou vyjimkou u skupiny
nekrmenych ryb f teplo€ 15 °C. U krmenych ryb byly maximalni hodnoty spbly
kysliku nasledujici: u skupiny ryb s kusovou hmatind,5-5,5 g p teplog 15 °C — 215
mg.kg®.h?, pii teplog 19 °C — 306 mg.Kgh?, pii teplot 23 °C — 311 mg.kgh™, u
skupiny s kusovou hmotnosti 8-11 # feplo& 15 °C — 169 mg.kgh?, pri teplot 19
°C — 224 mg.kg.h?, pii teplo& 23 °C — 260 mg.kgh™, u skupiny ryb s kusovou
hmotnosti 16-20 gipteplo& 15 °C — 116 mg.Kgh™, pri teplo& 19 °C — 165 mg.kgh
La i teplo& 23 °C — 176 mg.k§h™. U nekrmenych ryb byly maximalni hodnoty
spoteby kysliku nasledujici: u skupiny ryb s kusovouwoltmosti 4,5-5,5 gipteplot 15
°C — 111 mg.kg.h*, pii teplog 19 °C — 142 mg.k§h, pii teplo& 23 °C — 166 mg.Kg
' h!, u skupiny s kusovou hmotnosti 8-11 ¥ feplo& 15 °C — 99 mg.kg.h?, pri
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teplog 19 °C — 137 mg.kgh?, pii teplo& 23 °C — 145 mg.kgh', u skupiny ryb
s kusovou hmotnosti 16-20 i peplot 15 °C — 82 mg.kg.h™, pii teplot 19 °C — 100
mg.kg*.h* a pi teplo& 23 °C — 111 mg.kgh™.
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Obr. ¢. 28. Extrémni hodnoty speby kysliku u juvenilniho siha peked zavislosti na
razneé teplat vody, a hmotnosti ryb. Maximalni hodnoty u krmemyé) a nekrmenych (B) ryb
a minimalni hodnoty u krmenych (C) a nekrmenych rji)

U krmenych ryb byly minimélni hodnoty speby kysliku nasledujici: u skupiny
ryb s kusovou hmotnosti 4,5-5,5 ¥ feplot 15 °C — 90 mg.kg.h™, pri teplo& 19 °C —
171 mg.kg".h?, pri teplog 23 °C — 154 mg.Kgh™, u skupiny s kusovou hmotnosti 8-
11 g @i teplo® 15 °C — 87 mg.kg.h™, pri teplo& 19 °C — 139 mg.kgh™, pri teplot 23
°C — 133 mg.kg.h?%, u skupiny ryb s kusovou hmotnosti 16-20tgteplot 15 °C — 69
mg.kgh.h?, pri teplog 19 °C — 102 mg.kgh™ a pi teplo& 23 °C — 107 mg.kght. U
nekrmenych ryb byly minimalni hodnoty spelty kysliku nasledujici: u skupiny ryb
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s kusovou hmotnosti 4,5-5,5 § peplot 15 °C — 34 mg.kd.h?, pri teplot 19 °C — 79
mg.kg*.h?, pii teplo& 23 °C — 70 mg.kd.h™, u skupiny s kusovou hmotnosti 8-11fj p
teplot 15 °C — 32 mg.kg.h™, pri teplo& 19 °C — 62 mg.kg.h™, pii teplot 23 °C — 68
mg.kg*.h, u skupiny ryb s kusovou hmotnosti 16-20igtpplot 15 °C — 41 mg.kg
L ht, pri teplog 19 °C — 55 mg.kg.h™ a i teplot 23 °C — 55 mg.kg.h'. Statistické
porovnani potvrdilo rozdily mezi skupinami u krmehyryb i nekrmenych ryb
s vyjimkou minimalni spdgeby kysliku u nekrmenych rylxipl5 °C a 23 °C (ANOVA,
Tukey test, p<0,05; Neparametricky test, Krusk#allis test, p<0,05).
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5. Diskuze

Prvni cast této prace se zabyva vliveitizmého nasyceni vody kyslikem nestr a
hematologické ukazatele u intenzivohovaného siha pefe. | kdyZz fizné nasyceni
vody kyslikem niZe ovlivnit i dalSi parametry, jako je rnégdad spoteba krmiva a
chovani ryb (Jones, 1952; Kramer, 1987; Joblin§41®Vvaller a kol., 1997).

Pri pokusu byly testovanygtyii experimentalni skupiny (hypoxii - 55 — 65 %
nasyceni @ normoxii - 80 — 95 % nasycenk @ hyperoxii - 145 — 155 % nasycend O
ve dvou provedenich, jedna byla po cely den a hélhyla pes den hyperoxie a v noci
normoxie). Skupina hyperoxie sdrom rezimem normoxie byla testovana s hypotézou,
zda by se timto Zfsobem dalo v praxi uddtna energii za fivod kysliku g stejnych
produlkénich vlastnostech jakoriphyperoxii, ktera by fungovala cely dentedpoklad
pro toto testovani vychézel ze znamého faktu, g wnoci maji nizsi sptgbu kysliku
nezli ve dne (Jobling, 1981; Waller, 1992; Buemtalkol., 2000; Mallekh a Legardére,
2002; Wunderlich a kol., 2011), diky snizené akdiva tudiz by nerl byt vliv
hyperoxie hem noci tak velky. Bylo potvrzeno, Zecoskupiny varianty hyperoxie se
v sledovanych parametrechiil neliSily. BohuZel nelze tyto vysledky porovnat
s jinymi pracemi, protoZze vzdy byla testovana popgemanentni hyperoxie po cely
den.

Podobny experiment jako v prezentované praci ndbgld na peledi publikovan
v Zzadné literatte. Sih pelé neni prozatim iiliS rozSfenou rybou v rdmci intenzivni
akvakultury, a proto informace a studie faktilezitych pro uspdSny chov této ryby
neni zatim fliS mnoho. Trochu jina situace je u populgsih marényi siha severniho.
Podle rkterych zdroj (Jobling kol., 2010) se da usuzovat, Ze se tabm rgtava
piedevSim na severu Evropy stale populgin coz dokazuje fakt, Ze se produkce ve
Finsku pohybuje wadech tisit tun. Diky kvalitnimu masu ma velky sih vySSi trzni
hodnotu nezli stefh velky pstruh duhovy (Nylander, 2008). Tclal z této ryby
zajimavou volbu pro intenzivni chov.

Mnohé studie na vlivizného nasyceni kysliku na ryby byly prowad u rekterych
komekné vyuZivanych druth ryb jako je nafiklad pstruh duhovy, losos obecny,
kambala velkad, m@ak evropsky apod. (Jewet a kol., 1991; Papoutsoglolziha,
1996; Chabot a Duitil, 1999; Thetmeyer a kol., 19@havant a kol., 2001; Person-Le
Ruyet a kol., 2002; Hosfeld a kol., 2008; Stejskébl., 2012a; Stejskal a kol., 2012b).
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Preziti vrdmci naSeho pokusu pozvolna klesalo a in&jnhodnota byla
zaznamendna na konci pokusu u hypoxie — 87,5 %ati@sskupiny se statisticky
nelisily. U mokaka evropského (Pichavant a kol., 2001), kambalkévéerson-Le
Ruyet a kol., 2002) a lososa obecného (Hosfeldl.a 2008) nebyly sledovany vyrazné
rozdily v geeziti ryb chovanych v hypoxii¢i hyperoxii. Pstruh duhovy chovany v
hyperoxickych podminkach se nelisiltstu, geziti, ani chovani od pstruha chovaného
v normoxii (Jewett a kol., 1991).

Na konci experimentu dosahly ryby v normoxii hmatol8,2 g, v hyperoxii
S n@&nim rezimem normoxie 16,1 g, v prosté hyperoxii3l§, a v hypoxii 14,8 g.
Z téchto vysledk je Zejmé, Ze hypoxie #ha negativni vliv natst peled. AvSak \aci
ostatnim skupinam byl u hypoxie pozorovan v ranodysu kompenzai nist a proto
se darici, Ze se pel# casem adaptovala na hypoxické podminky. Naopaképam
piekvapivé bylo zji&ni, Ze nejvysSi hmotnosti dosahly ryby ve skdminrmoxie. Diky
tomuto faktu je moznéci, Ze hyperoxie ne#ha v naSem pokusu u petefozitivni vliv
na fst, na rozdil nagklad od pokusu s candatem obecnym, kde byl v loxier
pozorovan zvysenyast (Stejskal a kol., 20128) u lososa obecnéhaimasyceni vody
kyslikem 120 % (Hosfeld a kol., 2008). V ramci jifypokus na lososovitych rybach
v3ak nebyl také zji8h Zadny pozitivni vliv naist pi zvySené hladié nasyceni vody
kyslikem (Edsall a Smith, 1990, 1991; Caldwell ax¢tiaw, 1994). Person-Le Ruyet
(2002) nezjistila ve svém pokusu na kambale velkdng rozdily vistu u ryb
chovanych v normoxii a hyperoxii.

Stejre jako u kusové hmotnosti, nejvySsi specifickou tgsh ristu nEly ryby
v normoxii a sice 2,8 %. Nejpomaleji ryby rosthhypoxii a prosté hyperoxii — 2,5 %.
Statisticky rozdil byl mezi skupinami zj&t ve vSech obdobich. Tyto vysledky jsou
v souladu s praci Thetmeyer a kol. (1999)fikiEaznamenali u moééka evropského
v hypoxii 0 24 % pomalejsiist neZ v normoxii.

NejlepSi hodnoty koeficientu konverze krmiva byjisny v hyperoxii s ndnim
rezimem normoxie 1,7 a naopak nejhorsi v normo)i dyto vysledky vSak mohou
byt ovlivnény experimentalnim designem, kde byla pouzita ainii krmna davka
s pihlédnutim k potravnimu reflexu ryb. Person-Le Rug2002) nezjistila ve svém
pokusu na kambale velké Zadné rozdily v konvenziika u ryb chovanych v normoxii
a hyperoxii. Rozdil v konverzi krmiva byl zj&t také u candata obecného, kde byly

hodnoty v pokusu nasledujici: 0,95 pro normoxi40pro hyperoxii a 0,98 pro hypoxii
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(Stejskal a kol., 2012a). Naopak Thetmeyer a k@PR99) nezjistili u mesdka
evropského Zzadny rozdil v konverzi krmiva mezi rylbav hypoxii a normoxii.
Papoutsoglou a Tziha (1996) studovali vliv koncacgr rozpughého kysliku natst
tilapie modré. Rmmérna €lesna hmotnostéthto ryb se zvySila v zavislosti na
koncentraci rozpu8hého kysliku (testované skupiny 31,3 %, 44,6 % &b 7o
nasyceni) a nejlepsi krmny koeficient vykazaly rysy skupig se stedni hladinou
rozpuséného kysliku.

Fultoniv koeficient se pohyboval v fiochu prezentované studie od 0,8 do 1,0 a
rozdily byly statisticky signifikantni. Naopak, Tieeyer a kol. (1999) udava na konci
experimentu kondni stav motaka evropského vizné hladig nasyceni vody
kyslikem nasledujici: hypoxie 1,01, normoxie 1,08 @scilujich podminkach (40 — 86
% nasyceni vody £ 1,06. Statisticky rozdil nebyl mezi skupinamiazmy.

Negativni msobeni vySSich koncentraci kysliku na siha elddkresluji i
vysledky hematologického vygeni, kde sice v parametruda bilych krvinek (WBC)
nebyly zjiS€ny statisticky vyznamné rozdily, ale to bylo ugspbeno vysokou
variabilitou v odez¥ ryb na testované podminky. V hypoxickych a normkych
podminkach ryby reagovali s mensi variabilitou. Rbkde o hematokritovou hodnotu
(PCV) tak oba hyperoxické rezimyéhg vliv na sniZeni této hodnoty v porovnéni
s normoxii a hypoxii. Tento trend je ve shapozorovanim Jewetta a kol., (1991),
ktery popisuje stejny efekt u pstruha duhového. dtryma doSlo ve srovnatelnych
podminkach (hyperoxie 147%) k poklesu hematokritowénoty o 3,1 %. V této studii
byly vS8ak procentuathvyjadiené rozdily vyraz& vyssi (11%). Hladina hemoglobinu
byla v hyperoxickych podminkach o 9% nizSi nez @emoxickych. Tyto vysledky jsou
se ot ve shod s Jewettem a kol., (1991)tiRhovu peledi ve sdavé hyperoxii tento
efekt nebyl pozorovan a namené hodnoty hemoglobinu jsou srovnatelné
s normoxickymi a hypoxickymi podminkami.

Druhy ¢ést této prace se zabyva vlivem teploty a hmotmgbtna spatbu kysliku
u juvenilnich peledi.
naopak nejvysSi sp@bu ryb u nejmenSich ryb (5g), coz potvrzuje inface které
publikovali ostatni autd (Jobling, 1981; Pauly, 1981; Waller, 1992; Budota kol.,
2000; Mallekh a Legardére, 2002; Wunderlich a K11).
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Nejnizsi pimérna denni spa¢ba kysliku byla zaznamenana pejnizsi teplat (15
°C). To odpovida hypotéze, Ze v podminkach niZgiotg vody je spatba kysliku
nizka i gres jeho vysokou dostupnost (Buentello a kol., 20068y vliv ma teplota vody
na spatebu kysliku jasé doklada studie na kambale velké, kde sergrna spateba
kysliku se zvysila exponenci&w zavislosti na teplétvody v rozmezi od 11 mg g
L ht pri 6 °C do 66 mg @kg'.h! pri 22 °C (Mallekh a Lagardére, 2002). Waller (1992)
pii svém vyzkumu u kambaly velké zjistil, Ze nejvySjboteba kysliku 100g
jednotlival byla @i teplo® blizici se jejich optimalni teplétpro rast. V nasSem ipack
byly nejvysSi hodnoty zaznamenany 19 °C a 23 °C. Jako optimalni teplotu pro chov
siha uvadi Siikavuopio a kol. (2012) hodnotikde mezi 15 a 18 °C. Jobling a kol.
(2010) uvadi, Ze dopotana teplota pro maximalnist siha by a byt mezi 12 a 18
°C.

Dale bylo potvrzeno, Ze sgeba kysliku je vyssi u krmenych ryb neZli u
nekrmenych ryb. Wunderlich a kol. (2011) zaznamereakvém pokusu zabyvajicim se
vlivem denni krmné davky na gebu kysliku juvenilniho siha severniho nejnizsi
davkou.

Denni variabilita spdeby kysliku se mnila v zavislosti na aplikaci krmiva. Vzdy
po nakrmeni ryb nasledoval iat spoteby kysliku.,, coz odpovida faktu, Ze po
nakrmeni se spigba kysliku zvySuje a pak se postégnizuje az na zakladni urave

(Jobling, 1981). U nekrmenych ryb k takovymipiknedochazelo.
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6. Zaver

Pokud jde oitstové porovnani chovu siha pealedriznych kyslikovych porrech
lzetici, Ze unglé navySovani koncentrace kysliku ve ¥oekvede k vyraznému zvySeni
rastu. Naopak z vysléd hematologického vyS&tni vyplyva, Ze peleéd mohou
vykazovat v podminkach hyperoxie negativni fyziodt@ znmeny. Hospod#sky ginos
v podolg zlepSené konverze krmiva, bez zé&teai naklad na aplikaci kysliku je
v hyperoxickych podminkéach vyvazen (redukovéan) iniz&istem ryb nez v normoxii.
Negativni vliv stalé hyperoxie podtrhuje i fakt, Eendice takto chovanych ryb byla na
konci odchovu horSi. V podminkach nedostaého nasyceni vody kyslikem sice
peled v pribéhu odchovu reagovali &itou mirou adaptace ve smyslu kompenzace
rychlosti mistu. Tento fakt byl doprovazen sniZzenowroo preziti ryb na konci
odchovu.

S ohledem na spi@bu kysliku byly u peletipotvrzeny obeahznamé zavislosti, a
to jak hmotnostni tak teplotni. Prace vSak obsalexpktni druho¥ specificka data,
kterd mohou slouzit pro dalsi planovantizeni s chovem pelédCharakter vysledk
dovoluje i kvantifikaci kyslikovych nérdgk na metabolizaci aplikovaného krmiva.

Rovrez byly z pohledu spégby kysliku identifikovany kritické faze v fo¢hu dne.
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Abstrakt

Prace prezentuje vysledky experimentalniho odclp@ledi v podminkachiznych
kyslikovych rezini. Testovany bylytyii varianty ve tech opakovanich (hypoxie 55-
65%, normoxie 85-95%, hyperoxie stala 145-155% pehyxie stidava 145-155%
v pribéhu dne a 85-95%fps noc). Celkem bylo do 63 dni dlouhého pokusu zessa
1020 ks (poateni hmotnost 3,1 + 0,8 g). NevysSSi hmotnosti dosahypy
v podminkach normoxie (18,2 = 4,6 g) nasledovamastpu hyperoxii (15,3 + 3,7 g),
hyperoxii s nénim rezimem normoxie (16,1 + 4,1g) a hypoxii (14,8!,3g). Ryby
chované v obou hyperoxickych podminkach reagovatynpu hematologickych
ukazatel jako je hodnota hematokritu a hladina hemoglobRovréZz byla sledovana
spoteba kysliku u hmotnostniho spektra ryb od 4,5 dg g teplotach 15, 19 a 23 °C.
Sledovéani bylo provedeno u krmenych a nekrmenyth Bfimérnd denni spoeba
kysliku pro hmotnostni skupinu stpnérnou hmotnosti 5 g byla 157 + 6f(15°C), 266
+ 9 (@i 19 °C) a 262 + 9 mg.kgh™ (pii 23 °C). U skupiny s @imérnou kusovou
hmotnosti 9,5 g byla speba kysliku 138 + 6 {p15°C), 200 + 3 (i 19°C) a 217 + 17
mg.kg*.h? (pfi 23°C). U skupiny ryb s g@mérnou kusovou hmotnosti 18 g byla
spoteba kysliku 102 + 6 {p15°C), 147 + 6 (i 19 °C) a 154 + 12 mg.kgh™ (pfi
23°C). Vysledky neprokazaly vyhody chovu pelediypdéroxickych podminkach. Byla
ziskana data o spete kysliku u juvenilnich peledi chovanych piznych teplotach.

Kli¢ova slova: Coregonidae, spidba kysliku, metabolismus ryb, hyperoxie,

hypoxie, normoxie, recirkutmi systémy
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Abstract

The results of an experimental rearing of peledeunntifferent oxygen regimes are
presented in this work. Four variants were testetthiee repetitions (hypoxia 55-65 %,
normoxia 85-95 %, permanent hyperoxia 145-155 % alteinate hyperoxia 145-155
% during the day and 85-95 % overnight). Altogeth@?0 fish (initial weight 3.1 + 0.8
g) were reared in 63 days long experiment. The dsghody weight reached fish in
normoxia conditions (18.2 + 4.6 g), followed by eranent hyperoxia (15.3 = 3.7 g),
hyperoxia with night mode of normoxia (16.1 + 4)lagd hypoxia (14.8 + 4.3 g). Fish
reared in both hyperoxia groups responded to tleselitions by changing of the
hematological parameters such as hematocrit andogdlebin. Also the oxygen
consumption of fish with weight from 4.5 to 20 gtamperatures of 15, 19 and 23 °C
was measured. Measurements were conducted in bdtlarfd unfed fish. The mean
daily oxygen consumption for the group with bodyigt® of 5 g was 157 + 6 (15 °C),
266 + 9 (19 °C) and 262 + 9 mg:kén (23 °C). In the group with body weight of 9.5 g
was mean oxygen consumption measured as 138 £+%(1200 + 3 (19 °C) and 217 +
17 mg.kg".h* (23 °C). For the group of fish with body weightl# g was mean oxygen
consumption measured as 102 + 6 (15 °C), 147 96¢) and 154 + 12 mg.Kgh* (23
°C). No benefits of rearing of peled in hyperoxianditions were demonstrated,
excluding slightly better feed conversion ratio. tdaof oxygen consumption in
relatively wide weight range of juvenile peled kepdifferent water temperatures were

obtained.

Keywords: Coregonidae, oxygen consumption, fish metabolismperloxia,

hypoxia, normoxia, recirculating aquaculture sysem
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