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The influence of feed protein intake on Tench (Tinca tinca) ammonia production and

consumption of oxygen
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Summary: Feed intake and satiation in fish are regulated by a number of factors, of which
dissolved oxygen concentration (DO) is important. Since fish take up oxygen through the
limited gill surface area, all processes that need energy, including food processing, depend on
their maximum oxygen uptake capacity. Maximum oxygen uptake capacity relative to body
weight in bigger fish is smaller than in smaller fish because the gill surface area is
allometrically related to body weight. In this study, changes of DO concentration depending
on body weight and different protein feed intake in tench were investigated.

The quantity of ammonia excreted by fish is related to the quantity of nitrogen supplied by the
protein contained in feed. This experiment evaluated short term ammonia nitrogen production
by adult tench fed rations with two different protein contents (31,0 % and 42,6 %).

Fish kept in two tanks (200 I) were used to determine total ammonia nitrogen (TAN)
excretion at 5.5 - 8 hours postprandial. The TAN values of the 31.0 % protein feed were lower
than that of the 42.6 % protein feed. Results shown that there were no significant difference in
oxygen consumption between unfed fish and fish fed 31.0 % feed. The oxygen consumption
of fish fed 42.6 % feed was significantly higher.

vvvvvv

chov ryb. Jeho vyznam narlstd v intenzivnich akvakulturach, kde je chovano velké mnozstvi
ryb v relativné malém mnozstvi vody a obsah kysliku se tak Casto stava limitujicim faktorem
prosperity chovu. Pii poklesu obsahu kysliku ve vodé lze u vétSiny ryb registrovat
nechutenstvi, zpomaleni ristu, zhorSeni pfijmu a vyuziti krmiva.

Naroky na obsah kysliku ve vodé jsou u jednotlivych druht ryb rtzné. Svobodova a kol.
(1987) udavé optimalni koncentraci O, ve vod& pro lososovité ryby v rozmezi 8 - 10 mg.I™.
Pii poklesu koncentrace O, pod 3 mg.l™" Ize u téchto ryb pozorovat priznaky duseni.
Optimalni koncentrace O, ve vodé pro méné naro¢né ryby kaprovité se pohybuje v rozmezi 6
- 8 mg.I™". Fyziologické pozadavky ranych stadii jsou (zvlasté z hlediska efektivniho
vyuzivani potravy) vys§i nez u dospélych ryb. Vyznamny je rovnéz vliv teploty, kdy se

stoupajici teplotou vody se zvySuje i spotieba kysliku (Jirdsek a kol. 1977).
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Vedle dostatku kysliku rozpusténého ve vod¢, se v podminkach intenzivnich chovi pii
pouziti krmiv s vysokym obsahem proteind stavaji hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu
vody zplodiny dusikového metabolizmu. Amoniak je hlavnim produktem metabolismu dusiku
u ryb. Podle druhu ryb a podminek prostiedi je 60 — 90 % z celkového mnozstvi
vylu¢ovaného dusiku u kostnatych ryb vyluovano jako amoniak pasivnim transportem po
koncentracnim spadu ptes zabra, bez spotieby energie pro transportni proces. Piisobeni
vysoké koncentrace amoniaku ve vodé snizuje pieziti, zpomaluje rust a je pfi¢inou rtiznych
fyziologickych problémii. Amoniak se stdva stresovym faktorem a stimuluje vyluCovani
kortikosteroidnich hormont do krve (Tomasso, 1994).

Mnozstvi amoniaku muze byt limitujicim faktorem K opétovnému vyuzivani vody.
Znalost mnozstvi bilkovin v krmnych smésich, které jsou efektivné metabolicky vyuzity, by
mohla redukovat mnozstvi vylou¢eného amoniaku z nadmérné dodaného proteinu a tim také
snizit naklady na krmiva (Brunty a kol., 1997). Proteiny v krmnych smésich pro ryby jsou
zdrojem amoniaku produkovaného do chovného prostiedi a vyssi exkrece amoniaku ma za
nasledek jeho vyss$i hodnoty ve vodé. Nicméné rizné druhy ryb a riizna vékové stadia maji
odlisné schopnosti vyuzivani proteini a také vztah mezi mnozstvim proteinu a exkreci

amoniaku se postupné¢ méni s vékem ryb (Begum a kol., 1994).

Material a metodika

Jedinci lina obecného (Tinca tinca) pochéazely zumélého vytéru Rybnikaistvi
Pohotelice, a.s. DOzahdjeni sledovani byly odchovany v pokusném zafizeni oddéleni
rybafstvi a hydrobiologie s pouzitim kompletnich krmnych smési. V priibéhu pokusu byly
ryby odchovavany v ptipravnych akvarii (200 1). Po adaptaci byly pro vlastni méfeni
pteloveny do specialnich pokusnych nadob s plovoucim vikem, které byly naplnény Cistou,
kyslikem nasycenou, vodou o znamém objemu (200 1). Viko umoziiuje dokonalé uzavieni
nadoby proti kontaktu s vn&jsim prostfedim. Pied ptidanim ryb byly v nadobéch stanoveny
zakladni fyzikalné-chemické ukazatele (pH, teplota vody, vodivost, obsah rozpusténého
kysliku) v8e pfistrojem CyberScan PCD 650 (Eutech Instruments, USA).

Po nasazeni ryb byly nadoby uzavieny a v pravidelnych intervalech (15 minut) byl
stanovovan obsah rozpusténého kysliku. Kyslik byl stanovovan pfistrojem CyberScan PCD
650 s kyslikovou sondou umoziujici stanoveni rozpusténého kysliku bez nutnosti pohybu
v méfeném médiu. Délka expozicni doby zavisela na hmotnosti a poctu nasazenych

pokusnych ryb a byla volena tak, aby na konci pokusu nekleslo nasyceni vody kyslikem pod
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60%. Vyrazné sniZzeni obsahu kysliku v zavére¢né fazi by mohlo na ryby pisobit jako
stresovy faktor a zkreslit tim vysledek pozorovéani. Konstrukce nédoby dovoluje sledovat
spotiebu kysliku v pravidelnych ¢asovych intervalech bez stresového pusobeni na pokusné
ryby.

Sledovani probihalo u ryb hladovych (nekrmené po dobu tii dntl) a u ryb nakrmenych
(adaptace na pfijem krmiva minimalné 7 dni) krmivem s riznym obsahem proteinu. Méfeni
probihalo v pravidelnych ¢asovych intervalech po nakrmeni. Ke krmeni pokusnych ryb byly
vyuzity dvé experimentalni kompletni krmné smési vlastni receptury (31,0 % proteinu, 7,6 %
tuku, 37,4 % sacharidt a 1,3 % vlakniny a 42,6 % proteinu, 8,1 % tuku, 25,1 % sacharidii a 2,1 %
vlakniny). Vysledné hodnoty spotieby rozpusténého kysliku jsou vyjadfovany v miligramech
kysliku na kilogram hmotnosti ryb za 1 hodinu.

Stanoveni produkce amoniakalniho dusiku probihalo ve stejnych nadobach Jako
sledovani koncentrace kysliku. Pro toto meéfeni byly nédrze vybavené aeraci. Bez
vzduchovani ryby kyslik vydychaly vzdy do 3,5 hodin.

Nekrmené ryby byly pteloveny do pokusnych nadob a v ptilhodinovych intervalech po
dobu 8 hodin byla sledovana produkce amoniakalniho dusiku indofenolovou metodou
(Horakova a kol. 2007). Pti experimentech s kompletni krmnou smési byly ryby odchovavany
v akvériich (200 1) a krmeny po dobu 7 dni pfed zafatkem pokusu. Denni krmnéd davka
odpovidala 2% z hmotnosti obsadky a byla aplikovana ve tfech dil¢ich davkach. Pied
vlastnim pokusem byly ryby nakrmeny 1/3 denni davky a 15 minut po nakrmeni pieloveny do
pokusnych nadob kde byla v pil hodinovych intervalech po dobu minimalné 5,5 hodiny
sledovany zmény obsahu amoniakalniho dusiku ve vodé¢. Po ukonceni sledovani byla zjiSténa
hmotnost pokusnych ryb a ryby byly pteloveny zpét do odchovnych nadrzi. Vysledné
hodnoty produkce amoniakalniho dusiku (TAN) jsou vyjadfovany v gramech dusiku na 1 kg

krmiva.

Vysledky a diskuze

Teplota vody se v pribéhu vsech experimentl pohybovala v rozmezi 21,3 az 24,3 °C,
pH v rozsahu 6,85 - 7,46, vodivost 92,8 a7 99,9 mS . m™. Spotieba rozpusténého kysliku u
lina obecného bez krmeni (primérna hmotnost 154,4 g) se pohybovala pfi teploté¢ vody 21,8
°C kolem hodnoty 134,03 mg O, . kg™. h™. Spotieba kysliku u lina obecného p¥i krmeni (2%

z hmotnosti obsadky) krmiva s obsahem proteinu 31,0 % (primérna hmotnost ryb 152,4 —
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155,2 g) se pohybovala v rozsahu 131,4 az 139,2 mg O, . kg™*. h™ pii teploté vody 21,3 - 23,4
°C. Spotieba kysliku u lina obecného pii krmeni (2 % z hmotnosti obsadky) krmiva
s obsahem proteinu 42,6 % (praimé&rna hmotnost ryb 153,6 — 155,2 g) se pohybovala v rozsahu
193,6 az 202,1 mg O, . kg™. h™* pi teplot& vody 22,1 - 23,5 °C. Nage vysledky nepotvrdily
hodnot spotteby kysliku u ryb krmenych kompletni smési s niz§im obsahem proteinu oproti
nenakrmenym rybam. To mohlo byt zptisobeno zvySenou excitaci hladovych ryb, pro néz do
té doby ptichod cloveéka znamenal podavani krmiva. Byla potvrzena pfedpokladand vyssi
spotieba kysliku u varianty krmené s vysSim obsahem proteinu nez u variant s nizS§im
obsahem proteinu.

Zakes et. al. (2006) pozorovali u lina o primérné hmotnosti 17,0 g spotiebu kysliku od
100 mg O,.kg™. h™* (u ryb nekrmenych) do 187 mg O,.kg™. h™ u ryb krmenych krmivem s
55 % proteinu, 21 % sacharidd a 7 % vlakniny. lwama a kol (1997) stanovili u tilapii
Oreochromis mossambicus (primérna hmotnost 110,8 g) pti krmeni kompletni krmnou smési
pro tilapie primé&rnou spotiebu kysliku 177,2 mg O, . kg™. h™* pii teplot& vody 18,5-23,2 °C.

Na zéklad¢ naSich a publikovanych vysledk je zfejmé Siroké rozmezi spotieby
kysliku u lina, které zjevné zavisi na mnoha faktorech. Mira spotfeby kysliku ur¢uje hmotnost
ryb, hustota obsadky, teplota vody, intenzita krmeni, slozeni krmiva, fyzikdlné¢ chemickeé
parametry vody, stres ryb aj. Mimo dobie popsané trendy sniZeni spotieby kysliku u lina
s rostouci primérnou hmotnosti a u krmiv s vy$§im obsahem sacharidli existuje celd fada
faktori, jejichz vliv na spotfebu kysliku neni zcela jednoznacny.

Mnozstvi amoniaku vylu¢ovaného rybami je odhadovdno na zakladé Cistého vyuziti
proteinu (mnoZstvi proteinu vyuzitého rybami na pfirlistek k mnoZstvi proteinu dodaného
v krmivu). Garling a Wilson (1976) udavaji pramérnou hodnotu vyuziti proteinu u ryb
krmenych kompletni krmnou smési kolem 40 %.

Brunty a kol. (1997) zjistili u tilapie nilské (Oreochromis niloticus) linearni vztah
mezi zvySujicim se obsahem proteinu v krmivu a exkreci amoniaku, a to bez ohledu na zdroj
proteinu. Nase vysledky jsou mirn€ nizsi, coz je ddno vyssi kusovou hmotnosti ryb a nizsi
teplotou vody v nasem experimentu ve srovnani s vysledky Brunty a kol (1997). Porovnal
vysledky lze pouze piiblizné, Brunty neuvadi pifesnou dobu méfeni TAN, rovnéz u naSich
vysledki nelze predpokladat linearni pritbéh narastu hodnot TAN po celych 24 hodin.

Zakes a kol. (2001) sledovali vliv slozeni krmiva na exkreci amoniaku u juvenilniho

candéata (Stizostedion lucioperca) pti odchovu na recirkula¢nim zatizeni. Hodnoty amoniaku
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se zvySovaly do osmi hodin po nakrmeni, poté se ustalily. Zakes (1998) zjistil zavislost
exkrece amoniaku na hmotnosti ryby. Mnozstvi vylouceného amoniaku klesd s vyssi
hmotnosti ryby. Zakes (1999) dale sledoval zavislost vylu¢ovani amoniaku na teploté
prostiedi. Exkrece byla vyssi pfi vyssi teploté prostiedi, a to jak u nakrmenych ryb, tak i u ryb
hladovych.

Nase vysledky potvrdily zavéry ostatnich autori o zvySujici se produkei
amoniakalniho dusiku u krmiv s vy$§im obsahem proteinu. Porovnanim exkrece dusiku u ryb
hladovych a jednotlivych pouzitych krmnych smési, se jako vyhodnéjsi z hlediska vyuziti
proteinu jevi krmivo s vys$sim obsahem proteinu (42,6%). Tento zavér ale nekalkuluje s cenou
jednotlivych krmiv, rychlosti rastu ryb a hodnotou krmného koeficientu, coz jsou faktory,
které v kone¢ném disledku rozhoduji o vybéru konkrétniho krmiva v praxi. Zmény produkce

TAN v zavislosti na obsahu proteinu v krmivu znazornuje graf €. 1.

Graf ¢. 1 Produkce amoniakalniho dusiku TAN (g dusiku na 1 kg krmiva) u lina v zavislosti
na mnozstvi proteinu v kompletni krmné smési. Chybové usecky vyznacuji smérodatnou

odchylku.
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