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Summary: This study aimed to determine excretion rates of ammonia of common carp
(Cyprinus carpio L.). Ingested nitrogen in fish is either stored in growth materials or
excreted and in most teleosts the main excretory product is ammonia, which can range
from 60 to 90 % of the total nitrogen excreted. The quantity of ammonia excreted by fish is
related to the quantity of nitrogen supplied by the protein contained in feed. The juvenile
carps were fed four different diets containing dietary crude protein levels of 46 %, 48 %,
50 % and 64 %. Ammonia excretion rate was significantly different between all used diets,
but fish fed the diets with 64 % protein excreted significantly more ammonia than other
groups. Ammonia excretion rate can be served as a good indicator of the optimum protein
content in the diet.

Uvod

Amoniak je hlavnim kone¢nym produktem metabolismu dusiku u ryb. V zavislosti
na druhu ryb, jejich véku a podminkéach prostfedi je 60-90 % z celkového mmnoZstvi
vylu&ovaného dusiku vyludovano jako amoniak pasivnim transportem po koncentracnim
spadu pfes Z4bra. PatHi mezi dusikaté latky, které svym pfisunem negativné ovliviuji
kvalitu vody a také negativné pisobi na vétSinu vodnich organismi. Pro svou vysokou
toxicitu se amoniak stava jak v pfirozenych povrchovych vodach, tak pfedevS§im
v soustaviach intenzivniho chovu ryb stale vice limitujicim faktorem prostfedi.
V intenzivnich akvakulturach je jeho obsah zvySovén pouZivanim krmiv s vysokym
obsahem dusikatych latek, které nejsou rybami vyuZivany.

Ve vodé nebo v biologickych tekutinach se amoniak nachazi jednak ve formé
molekularni — nedisociované (NH;) a jednak ve formé€ amonného iontu — disociované
(NH,"). Pro ryby je vice toxicky nedisociovany amoniak. Vzéjemny pomér téchto dvou
forem zAvisi na hodnoté pH a na teploté prostredi.

Se zavadénim chovnych systémid, ve kterych je voda ¢éste¢né nebo uplné

vyuZivéna opakované (recirkulace), kde jsou ryby chovany ve vysokych hustotich s malou
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vyménou vody nebo nedostate¢nou filtraci, mfize vznikat nadméma hladina amoniaku z
nevyuzitého proteinu z piijatého krmiva.

Pisobeni zvySené koncentrace amoniaku ve vodnim prostfedi je pfi¢inou riiznych
fyziologickych problémii, malformaci, sniZuje se pfeZiti a zpomaluje rist ryb. Néasledné se
amoniak stiva stresorem sniZujicim obranyschopnost organismu ryb, majici za nasledek
vy$8i vnimavost k onemocnénim a parazitim, niZ3i reprodukéni schopnosti a zvyseni

mortality. To ma negativni vliv na ekonomiku chovu ryb v akvakulturach.

Material a metodika

V3echny provedené pokusy probihaly v experimentdlnim recirkulaénim zafizeni
sestaveném a umisténém v prostoru brénského pracoviité Ustavu rybafstvi a
hydrobiologie AF MZLU v Brné v letech 2002 a 2003.

K pokusu byl pouZit plidek kapra o prim&émé hmotnosti 0,53 g, kter}'/ byl nasazen
po 30 kusech do akvarii o objemu 9 litrl. Jednotlivé varianty byly krmeny 4 druhy krmiv
sobsahem proteinu od 46 % do 64 %. Plidek byl krmen 1x denné vzdy pted zahijenim
mefeni, krmnd dévka byla stanovena na 2 % hmotnosti obsadky. Jako negativni kontrola
byla pouZita varianta bez piijmu krmiva. Obsah amoniaku v akvériich byl mé&fen vidy
bezprosttedng pfed nakrmenim a poté v pravidelnych intervalech. Ve viech akvériich byla

zavedena dostate¢na aerace, aby nemohlo dojit ke kyslikovému deficitu.

Vysledky a diskuse

Obsah proteinu vyznamné ovlivnil nislednou exkreci amoniaku do vodniho
prostiedi. Nejvys$si produkce byla u krmiva Bio optimal C80 s obsahem 64 % proteinu,
JehoZ zna¢na Cast nebyla metabolicky vyuZita. Nizsi hladina vylu€ovaného amoniaku byla
zaznamendna u ryb krmenych krmivem Ecostart 17 s obsahem 50 % proteinu, nasledné
niz§ byla u krmiva Cyprico s obsahem 46 % proteinu. Extrémné nizkd byla zji$tén4
exkrece amoniaku u krmiva Sak 55 s obsahem 48 % proteinu bliZici se hodnotim kontrolni
skupiny bez pffjmu krmiva. Toto bylo zplsobeno ziejmé& nevyuZitim nebo nizkou
stravitelnosti proteinu v tomto krmivu.

Exkrece amoniaku v zdvislosti na ¢ase je uvedena v Obr.1. Produkce amoniaku po
nakrmeni ryb se prudce zvySuje aZ do 8-9 hodin po pfijmu krmiva, zde zaéin stagnovat a
nésledn& klesd, coZ je zplsobeno zfejmé ukondenim traveni krmné davky. U negativni
kontroly byla zaznamendna nizki exkrece amoniaku zplisobena pravdépodobné

vyuZivanim energie z t€lesnych rezerv glukoneogenezi, pii které jsou vyuZity i proteiny
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z t&lesnych tkani. MnoZstvi celkového amoniaku nameéfencho v pokusnych nadrzich je

uvedeno v miligramech na gram hmotnosti obsadky na litr vody v akvariu a na gram

pouZitého krmiva (Bértti, 2004).

Obr. 1. Exkrece amoniaku u plidku kapra pf krmeni krmivy sriznym obsahem

dusikatych latek vyjadiend v mnoZstvi celkového amoniaku (mg) / hmotnost obsadky (g) /

objem vody (1) / mnozstvi krmiva (g).
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Z turovné exkrece amoniaku lze usuzovat na pfebytek proteint u viech sledovanych
krmiv. Toto zji$tén{ uvadi i Cai a kol. (1996) u ro¢ka pstruha duhového, ktery porovnava
vyuZiti proteinu s exkreci amoniaku. U krmiva s nedostatenym obsahem proteinu se
exkrece amoniaku pritkazng neli$i od krmiva s optimalnim obsahem proteinu, ale u krmiva
snadmémym obsahem je prikazn& vyssi. Porovninim exkrece amoniaku s hmotnostnim
piiristkem byla zjiténa optimalni troven 40 % proteinu v krmivu. U ryb krmenych
krmivem s vy¥§im obsahem proteinu se hmotnostni pririistek prikazn& nezvysil, ale zvysila
se exkrece amoniaku, co? indikuje pfebytek proteinu.

Chakraborty a kol. (1992) zjistili u plidku kapra obecného (Cyprinus carpio)
vjrazné vyS3{ exkreci amoniaku u krmiva sobsahem 50 % proteinu, nez u krmiv
sobsahem 20 a 35 %. Obdobnych vysledki doséhli Engin a Carter (2001) u australského
thofe (Anguilla australis australis). S pfibyvajicim mmnoZstvim proteinu v krmivu se
exkrece amoniaku zvysovala. Webb a Gatlin (2003) zjistili vztah mezi kvalitou proteinu
vkrmivu a mnozstvim vyluovaného amoniakuy.

Za optimalni urovefi proteinu v krmivu pro kapra lze povaZovat rozmezi 35 a¥ 40
%, kde se mnoZstvi vylutovaného amoniaku podstatné sni%i, a tim se eliminuje riziko
moZnych toxickych koncentraci volného amoniaku pii néhlém zvySeni pH a teploty
vrecirkulatnich systémech. Zarovedi by se dalo odekivat zlepSeni vyuziti proteinu
zkmmiva a sniZeni mnoZstvi energie z krmiva potfebné na odbouravani pfebyte¢ného
proteinu.

Maximélni hodnoty toxické formy amoniaku v pokusu nepfeséhly hodnoty
zpisobujici toxicky vliv na rybi obsadku, vzhledem k optimalnimu pH se amoniak

vyskytoval pfevazné ve formé rozpusténych soli.

Zavér

Kvalita a predevdim obsah proteint v krmivech ms znalny vliv na exkreci
amoniaku, ktery se pfi vhodnych chovatelskych podminkéach vyskytuje ve formé
rozpusténych soli, které i ve velkém mnoZstvi nemaji prili¥ negativni vliv na obsadku. PH
ndhlych zménach chemickych parametrd miZe dochizet zejména v intenzivnich
akvakulturach ke znadnym ztratdim na obsidce vlivem vzniku toxického volného
amoniaku. SniZeni obsahu proteinu v krmivech by mohlo mit kladny vliv mimo jiné na
sniZeni mnoZstvi amoniaku vazaného ve formé rozpusténych soli, z néhoZ by v piipads
zhorSenych podminek prostedi (vysoké pH, vy8§i teplota vody) nevznikalo velké mnogstvi

volného amoniaku majictho negativni vliv na obsadku.
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Nezanedbatelny je i ekonomické ptinos spojeny s vyuZziti krmiv s niz§im

obsahem proteinu, ktera jsou levngjsi.
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