ZMENY SPOTREBY KYSLIiKU A EXKRECE AMONIAKALNIHO
DUSIKU UTILAPIE NILSKE (OREOCHROMIS NILOTICUS)
V ZAVISLOSTI NA MNOZSTVi PROTEINU V KRMIVU.

The influence of feed protein intake on Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

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 Nile tilapia 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 tilapia fed rations with two different protein contents (23% and 44%).
Fish keep in two tank (200 1) were used to determine total ammonia nitrogen (TAN)
excretion at 0.5-8 hours postprandial. The TAN values of the 23% protein feed were lower
than that of the 44% protein feed. Results corresponded with calculate values of the total
ammonia nitrogen excreted from fish.

Uvod
chov ryb. Jeho vyznam nartstd v akvakulturadch, kde je chovéno velké mnozstvi ryb
v relativné malém mnozstvi vody a obsah kysliku se tak ¢asto stava limitujicim faktorem.
Pti poklesu obsahu kysliku ve vod¢ Ize u vétSiny ryb registrovat nechutenstvi, zpomaleni
rustu, horsi pfijem a vyuziti krmiva.

Naroky na obsah kysliku ve vod¢ jsou u jednotlivych druhi ryb rizné. Svobodova a
kol. (1987) udava optimalni koncentraci O, ve vod¢ pro lososovité ryby v rozmezi 8 - 10
mg.I"". P¥i poklesu koncentrace 0, pod 3 mg.1" 1ze u t&chto ryb pozorovat piiznaky duseni.
Optimalni koncentrace O, ve vod¢ pro méné narocné ryby kaprovit¢ se pohybuje v
rozmezi 6 - 8 mgl’'. Fyziologické pozadavky ranych stadii jsou (zvla§té z hlediska
efektivniho vyuzivani potravy) vys$si nez u dospélych ryb. Vyznamny je rovnéz vliv
teploty, kdy se stoupajici teplotou vody se zvySuje i spotieba kysliku (Jirasek a kol. 1977).

Amoniak je hlavnim kone¢nym produktem metabolismu dusiku u ryb. Podle druhu
ryb a podminek prostiedi je 60 — 90 % z celkového mnozstvi vylu¢ovaného dusiku u
kostnatych ryb vylucovano jako amoniak pasivnim transportem po koncentraénim spadu
pfes Zabra, bez spotieby energie pro transportni proces. Pusobeni vysoké koncentrace
amoniaku snizuje pieziti, zpomaluje rist a je pfi¢inou rtiznych fyziologickych problémt.
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Amoniak se stava stresovym faktorem a stimuluje vylu¢ovani kortikosteroidnich hormoni
do krve (Tomasso, 1994).

Mnozstvi amoniaku miize byt limitujicim faktorem k opétovnému vyuzivani vody
vzhledem k jeho negativnimu pisobeni na rybi organismus pii vysSich koncentracich.
Znalost mnozstvi bilkovin v krmnych smésich, které jsou efektivné metabolicky vyuzity,
by mohlo 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 vys$s$i hodnoty ve vod¢. Nicméné razné druhy ryb a rtiznd vékova
stadia maji odlisné schopnosti vyuzivani proteinti a také vztah mezi mnozstvim proteinu a
exkreci amoniaku se postupné méni s vékem ryb (Begum a kol., 1994).

Material a metodika

V experimentalnim pokusném zafizeni oddé€leni rybarstvi a hydrobiologie byly
pokusné ryby (Tilapie nilska - Oreochromis niloticus) ziskané z rybatstvi Tisova nejprve
adaptovany na nové podminky v kruhovych nadrzich pod dobu 30 dnd. Po adaptaci byly
pteloveny do specidlnich pokusnych nadob s pohyblivym vikem, které byly naplnény
¢istou a kyslikem nasycenou vodou o zndmém objemu. Viko umoZziuje dokonalé uzavieni
nadoby bez kontaktu s vnéj$im prostfedim. Pied pfidanim ryb byly v nddobach stanoveny
zakladni fyzikéalné-chemické ukazatele (pH, teplota vody, vodivost, obsah rozpusténého
kysliku) vS$e pfistrojem CyberScan PCD 650.

Po nasazeni ryb byly nadoby uzavieny a v pravidelnych intervalech (15 minut) byl
stanovovan obsah rozpusténého kysliku. Kyslik byl stanovovan piistrojem CyberScan PCD
650 (Eutech Instruments, USA) s kyslikovou sondou umoznujici stanoveni rozpusténé¢ho
kysliku bez nutnosti pohybu v méfeném médiu. Délka expozi¢ni doby zévisela na
hmotnosti a po¢tu nasazenych pokusnych ryb a byla volena tak, aby na konci pokusu
pokles rozpusténého kysliku ve vodé neptesahoval 30% pocatecni koncentrace. Vyrazné
snizeni obsahu kysliku v zavére¢né fazi by mohlo na ryby piisobit jako stresovy faktor a
zkreslit tim vysledek pozorovani. Konstrukce nadoby dovoluje sledovat spotiebu kysliku
v pravidelnych ¢asovych intervalech bez stresového plisobeni na pokusné ryby.

Sledovani probihalo u ryb hladovych (nekrmené min. 3 dny) a u ryb nakrmenych
(adaptace na ptijem krmiva min. 7 dni) krmivem s rGznou urovni proteinu v pravidelnych
casovych intervalech po nakrmeni. Ke krmeni pokusnych ryb byly vyuzity dvé kompletni
krmné smési, experimentdlni krmnad smés vlastni receptury (23% protein, 45%
uhlohydraty, 10% tuk, 5% vldknina) a krmnd smés BIOMAR AQUALIFE 14 (44%
protein, 21% uhlohydraty, 14% tuk, 5% vldknina). Vysledné hodnoty spotieby
rozpusténého kysliku jsou vyjadfovany v miligramech kysliku na kilogram hmotnosti ryb
za 1 hodinu.

Stanoveni produkce amoniakdlniho dusiku probihalo ve stejnych nadobach Jako
sledovani koncentrace kysliku. Hladové ryby (nekrmené min. 3 dny) byly preloveny do
pokusnych nadob a v hodinovych intervalech po dobu 8 hodin byla sledovana produkce
amoniakalniho dusiku indofenolovou metodou (Horakova a kol. 2007). Pti experimentech
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s kompletni krmnou smési byly ryby odchovavany v kruhovych nadrzich a krmeny min. 7
dni pted zacatkem pokusu (2% zhmotnosti obsadky) tfi krat denné. Pied vlastnim
pokusem byly ryby nakrmeny 1/3 denni davky a 15 minut po nakrmeni pteloveny do
pokusnych nadob kde byla v ptl hodinovych intervalech po dobu 8 hodin sledovana
produkce amoniakalniho dusiku. Po ukonceni sledovani byla zjisténa hmotnost pokusnych
ryb a ryby byly pfeloveny zpét do odchovnych nadrzi. Vysledné hodnoty produkce
amoniakélniho dusiku (TAN) jsou vyjadfovany v gramech dusiku na 1 kg krmiva.

Vysledky a diskuze

Teplota vody se v priitbéhu vSech experimentii pohybovala v rozmezi 21,3 az 24,3
°C, pH bylo v rozsahu 7,80-8,46, vodivost 92,8 az 99,9 mS . m’. Spotieba rozpusténého
kysliku u tilapie nilské bez krmeni (primérnd hmotnost 137,1 g) se pohybovala kolem
hodnoty 124,7 mg O, . kg". h' pii teploté vody 22,4 °C. Spotieba kysliku u tilapie nilské
pii krmeni (2% z hmotnosti obsadky) krmiva s obsahem proteinu 24% (primérnd hmotnost
ryb 102,7-129,0 g) se pohybovala v rozsahu 175 az 277 mg O, . kg™'. h™' pii teploté vody
21,3-23,4 °C. Spotieba kysliku u tilapie nilské pii krmeni (2% zhmotnosti obsadky)
krmiva s obsahem proteinu 44% (primérnd hmotnost ryb 125,3-134,1 g) se pohybovala
vrozsahu 172 az 207 mg O, . kg”'. h™' pii teploté vody 22,1-23,5 °C. Nage vysledky
potvrdily pfedpoklad nejnizsi spotieby kysliku u hladovych ryb, naopak ale bylo dosazeno
spiSe niz§ich hodnot spotieby kysliku u ryb krmenych kompletni smési s vy$§im obsahem
proteinu oproti varianté s niz§im obsahem proteinu.

Shiau a Cheng (1999) zjistili u ktizence Oreochromis niloticus x O. aureus pii
krmeni (2% z hmotnosti obsadky) krmiva s obsahem proteinu 24-32% (priimérna hmotnost
3,24 g) spotiebu kysliku v rozmezi 155,5-292,8 mg O, . kg'. h'". Iwama a kol (1997)
stanovili u Oreochromis mossambicus (pramérna hmotnost 110,8 g) pfi krmeni kompletni
krmnou smési pro tilapie primérnou spotiebu kysliku 177,2 mg O, . kg”. h™! pii teploté
vody 18,5-23,2 °C. Lei (2002) zjistil u kiizence Oreochromis niloticus x O. mossambicus
(hmotnost 1,57-52,41 g) spotiebu kysliku v rozsahu 130-410 mg O, . kg™. h™.

Na zakladé naSich a publikovanych vysledkt, které jsou obdobné je ziejmé Siroké
rozmezi spotieby kysliku u tilapii, které zjevné zavisi na mnoha faktorech. Mirti spotieby
uruje hmotnost ryb, pohlavi, hustota obsadky, teplota vody, intenzita krmeni, sloZeni
krmiva, fyzikdln¢ chemické parametry vody, stres ryb aj. Mimo dobie popsané trendy
snizeni spotieby kysliku u tilapii s rostouci primérnou hmotnosti ryb, v prostredi s vyssi
salinitou vody a u krmiv s vy$§im obsahem sacharidi existuje celd fada faktord, jejichz
vliv na spotiebu kysliku neni zcela jednoznacny.

Mnozstvi amoniaku vylu¢ovaného rybami je odhadovano na zéklad¢ ¢istého vyuziti
proteinu (mnozstvi proteinu vyuzitého rybami na pfirGstek k mnozstvi proteinu dodaného
v krmivu). Garling a Wilson (1976) udavaji primérnou hodnotu vyuziti proteinu u ryb
krmenych kompletni krmnou smési kolem 40%. V zdvislosti na mnozstvi proteinu
v krmivu pak lze kalkulovat s teoretickou hodnotou vyluc¢ovaného dusiku (TAN) rybami
na zakladé¢ jednoduchého vypoctu (Lawson 1995). V pfipadé pouziti vlastniho
experimentalniho krmiva s 23% proteinu je piedpokladany TAN 22,08 g N . kg™ krmiva, u
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krmné smési BIOMAR AQUALIFE 14 se 44% proteinu je predpokladany TAN 42,24 ¢ N
. kg’ krmiva. Zji§téna produkce amoniakalniho dusiku vyjadiena jako TAN je uvedena
v grafu ¢. 1.

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 mirné nizsi, coz je dano 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 méteni TAN, rovnéz
u nasich vysledkl nelze predpokladat linearni pribéh nartistu hodnot TAN po celych 24
hodin.

Zakes a kol. (2001) sledovali vliv slozeni krmiva na exkreci amoniaku u
juvenilniho candata (Stizostedion lucioperca) pti odchovu na recirkulaénim zafizeni.
Hodnoty amoniaku se zvySovaly do osmi hodin po nakrmeni, poté se ustalily. Zakes
(1998) zjistil zavislost hmotnosti ryby na exkreci amoniaku. Mnozstvi vylouceného
amoniaku klesa s vys$si hmotnosti ryby. Zakes (1999) dale sledoval zavislost vylu¢ovani
amoniaku na teploté prostfedi. Exkrece byla vyssi pfi vyssi teploté prostredi, a to jak u
nakrmenych ryb, tak i u ryb hladovych.

Graf €. 1 Produkce amoniakélniho dusiku TAN (g dusiku na 1 kg krmiva) u tilapie nilské
v z&vislosti na mnoZstvi proteinu v kompletni krmné smési. Chybové tsecky vyznacuji
smérodatnou odchylku.
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Nase vysledky potvrdily zavéry ostatnich autori o zvySujici se produkei
amoniakdlniho dusiku u krmiv s vy$§im obsahem proteinu. Porovnanim teoretické hodnoty

TAN, exkrece dusiku u ryb hladovych a jednotlivych pouzitych krmnych smési, se jako
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vyhodnéjsi z hlediska vyuziti proteinu jevi krmivo s vys$Sim obsahem proteinu (44%).
Tento zavér ale nekalkuluje s cenou jednotlivych krmiv, coz je faktor, ktery v kone¢ném
dasledku ma vyrazny podil na vybéru konkrétniho krmiva.
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