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1. UVOD

Rybafstvi je vyznamnou soucasti akvakultury, tj. cilevédomé produkce rostlinnych a
zivogisnych organismii ve vodnim prostiedi. Ceska republika patHi mezi vyznamné
producenty sladkovodnich ryb v Evropském regionu a proto i zde dochazi k prevratnym
technologickym zméndm, jako je umély vytér, geneticky vyzkum a zavedeni pouZivani
anestetik do provozniho rybatstvi.

Anestetika jsou fyzikdlni nebo chemické latky navozujici nejprve zklidnéni
organismu, pozdé€ji ztratu rovnovahy, pohyblivosti, védomi a u€innych reflexi v organismu
vystavenému vySSim koncentracim anestetika nebo pii expozici ryby témto chemickych
latkdm po delsi casové intervaly (Keene a kol., 1998). Anestetika se pouZivaji pfi manipulaci
a zékrocich na rybéach pfi Slechtitelské praci, umélé reprodukei, odbérech krve, veterinarnich
zakrocich apod. Piedevsim s rozvojem umélého vytéru ryb vzrostla potfeba anestetik, zaroven
narUstaji 1 pozadavky na pouzivané chemikalie jak s ohledem na zdravi ryb tak i zdravotni
bezpecnost pro pracovniky. Dal§im divodem je usnadnéni manipulace zejména s velkymi
nebo prili§ pohyblivymi druhy ryb. Vysledkem anéstézie je doCasna ztrata citlivosti k bolesti,
nervovych reflexti i zmenSeni napéti svald, diky tomu i usnadnéna manipulace s rybami
(Trzebiatowski a kol., 1996). Anestézie je predev§im soucasti prevence manipula¢niho stresu.
Intenzita mechanického poskozeni mize byt riizna, od poranéni slizové vrstvy az po hluboké
rany ve svaloviné a poSkozeni ploutvi ¢i zaber. PiestoZe u ryb existuje velka regeneraéni
schopnost, nelze pusobeni mechanickych vlivii podceriovat (Svoboda a Kolafova, 1990).

Jednim z vyznamnych pozadavkl ochrany zdravi ryb z hlediska zdravotniho stavu i
podle pozadavkl Zakona na ochranu zvifat proti tyrani (¢. 246/1992 Sb., v platném znéni) je
zabranit neSetrné manipulaci a naslednému mechanickému poskozeni ryb. Na nové uvadéné
chemické latky a ptipravky v akvakultufe a rybafistvi jsou kladeny pfisné pozadavky a proto
jsou tyto latky podrobovany piisné kontrole, obzvlasté vzhledem k jejich bezpe&nosti pouziti
a ucinnosti. Moderni ptipravky pro anestézii ryb musi spliiovat fadu vieobecnych pozadavki,
napiiklad musi byt dobfe rozpustné ve vodé¢, mit kratky indukéni ¢as, nemit toxické a¢inky na
ryby a ¢lovéka, spliiovat faktor bezpecnosti, dle potieb umoznit zesileni anestézie s moznosti
samovolného zotaveni a nesmi zanechéavat v organizmu zadna rezidua (VeliSek a kol., 2004).
Anestetikum hiebi¢kovy olej je tradiéné pouzivan v lidské mediciné jako lokalni anestetikum,
ale jeho vyuziti v akvakultufe je relativné nové.

Tato prace navazuje na dlouholety laboratorni vyzkum, zaméfeny na feSeni

problematiky vlivu u¢inku anestetik na ryby rtiznych druht, pohlavi a stafi, ktery je soucasti



vyzkumnych praci ve VURH JU Vodiiany. Dosazené vysledky umozni doporucit vhodné
koncentrace anestetika hiebiCkového oleje u kapra obecného pii ruznych teplotach,
koncentracich a velikostech ryb .

Cilem této diplomové prace je stanoveni G¢inku hiebickového oleje, dnes nejb&znéji
pouzivaného anestetika v rybafstvi, pro dosazeni jednotlivych stupnli anestézie (pfi 10
minutové expozici v roztoku anestetika) a jejiho odeznivéni, po preloveni do Cisté vody
v zavislosti na pouZité koncentraci anestetika a teploté prostfedi po pfedchozi adaptaci, a to u

kapra obecného pfi nékolika velikostnich kategoriich.



2. Literarni prehled

2.1. Pouziti a G¢inky anestetik

Anestetika jsou fyzikdlné a chemicky puasobici latky, vyvoldvajici nejprve efekt
uklidnéni, poté po vystaveni vy$sim koncentracim nebo vystaveni po del3i Gasovy usek, ztratu
rovnovahy, pohyblivosti, védomi a reflexii organismu (Summerfelt a Smith, 1990).
Anestetika jsou Siroce pouzivana pfi transportu a pfechovavani ryb (Muench, 1958,
Tytler a Hawkins, 1981; Summerfelt a Smith 1990). Manipulace s vodnimi Zivogichy
v jejich pfirozeném prostfedi i mimo n&j mé témét vzdy za nasledek zvyseni jejich tlesné
aktivity. Charakteristicka je velkd pohyblivost ryb béhem vylovu a transportu. Manipulace
srybami plsobi na jejich fyziologii a chovani, je tedy nezbytné ryby i pted velmi
jednoduchym tkonem imobilizovat (Iversen a kol., 2003; Keene a kol., 1998). Aby se
zabranilo mechanickému poranéni, doporucuje se pted vlastni manipulaci provést znehybnéni
ryb pomoci anestetik (Citek a kol., 1997). Dulezita je zejména snaha zabranit neSetrné
manipulaci a naslednému mechanickému poskozeni ryb. Intenzita mechanického poskozeni
muZe byt riznd, od poranéni slizové vrstvy aZ po hluboké rany ve svaloving a poskozeni
ploutvi ¢i zaber. Pfestoze u ryb existuje velkd regeneraéni schopnost, nelze plsobeni
mechanickych vlivii podcefiovat. V neposledni fad& je prace s anestezovanymi rybami pro
personal snazsi a rychlejsi (Svoboda a Kolafova, 1999). Pti prepravé ryb snizuji anestetika
reakci ryb na vnéj$i podnéty a oslabuji metabolické procesy, a to ma za nasledek pokles
spotfeby kysliku a mensi hromadéni kone&nych produkti metabolismu. Pouzitim anestetik pfi
pfepravé je tedy umoZnéno nejen snazsi udrZzeni poZadovanych chemickych parametrii vody
v transportnich nadobach, ale i moznost zvy$eni mnoZstvi prepravovanych ryb (zvyseni
kapacity transportnich nadrzi) (Svoboda a Kolatova, 1999).

Podle piehledu zpracovaného Svobodou a Kolatovou (1999) byla k anestézii ryb
postupem doby pouzivana cela fadalrﬁzn)"ch latek. Nejprve byly vyuzivany latky ovliviujici
nervovou Cinnost €lovéka, napf. etylalkohol. Ten viak nema na ryby dostatedny Géinek.
Testovan byl rovnéz éter, jeho nevyhodou je vysoka t€kavost a zvy$ené naroky na bezpeénost
prace (snadnou zipalnost a piimy ucinek par). Z podobnych diivodii bylo upusténo od
pouzivani uretanu, chlorbutanolu, trichlormetanolu, které maji nepfiznivé uginky na zdravi
Clovéka, véetné karcinogennich U¢inkd, z divodu ndroénosti na technické zafizeni neni

pouzivana ani elektronark6za. Rychly svétovy rist primyslové vyroby ryb a technologické



pokroky v akvakultufe kladou pfisné pozadavky na nové uvadéné chemikalie a piipravky.
Chemikaélie pouzivané v akvakultufe jsou nyni podrobovany pfisné kontrole, piedevsim
vzhledem k jejich bezpe¢nosti pouziti a uéinnosti (Velisek a kol., 2004).

Ackoliv celd fada chemikalii byla shledana pro vyvolani anestézie u ryb jako efektivni
(McFarland, 1960; Bell, 1964; Klontz, 1964), jen n&kolik z nich se Siroce pouziva v
akvakultufe (Marking a Meyer, 1985). Marking a Meyer (1985) uvedli srovnavaci studie
ucinnosti chemikalii vyuzitelnych pro znecitlivéni ryb. Mnoho problémii se tyka nedostatkd v
registraci s ohledem na potravinovou bezpe¢nost. Vieobecnym pozadavkem je, aby latky
uZivané k anestézii ryb, byly z t€l anestezovanych ryb pied jejich zabitim a konzumaci
nejprve vylouceny, nebo pfeménény na residua, jez jsou klasifikovana jako bezpeéna.

Ross a Ross (1999) zjistili, Ze druhy ryb s vysokym obsahem tuku nebo velké dospélé
ryby, mohou v sobé vézat anestetika rozpustna v tucich jesté dlouhou dobu po zotaveni.
K tomuto jevu nedochazi pii kratkodobém pulsobeni anestetika, ale pfi jeho dlouhodobém
pisobeni. Selze-li ryb& pfirozené dychani, mize dojit k poskozeni srdeéniho reflexu
ovliviovaného protékanim vody. ZmensSeni priitoku vody tstni dutinou je divodem zeslabeni
srde¢niho tepu.

Pouzivani anestetik se stdvd b&Znou soulasti chovatelské praxe v rybaistvi. V
poslednich desetiletich doslo k pfevratnym technologickym zméndm v chovu ryb. Chemikalie
pouzivané v akvakultufe a stejné¢ tak i anestetika jsou nyni podrobovany ptisnému
posuzovani, nejen z hlediska jejich ceny, ale zejména s ohledem na bezpe¢nost pouziti a jejich
u¢innost (Taylor a Roberts, 1999). Rada anestetik se b&Zn& vyuZiva v ramci chovatelskych
postupli v akvakultute, ale také u rybari nebo ichtyologii b&hem sledovani a experimentii
v terénu, kde se anestetika uplatiuji pfi vylovu ryb pro potieby experimentalni a také pii
periodickych pozorovéanich, méfeni a klasifikaci, ¢i v laboratofich ke znehybnéni ryb pii
veterinarnich zékrocich (Munday a Wilson, 1997) .

Soto a Burhanuddin (1995) udavaji, Ze anestetika se pouzivaji p¥i manipulaci a
zékrocich na rybach pfi Slechtitelské praci, umélé reprodukci, odbérech krve a bioptickych
vzorkd gonad, transportu ryb apod.. Svoboda a Kolafova (1999) ptipominaji, e rovnéZ pii
znackovani nebo pfi veterinarnich zakrocich (aplikace hormonalnich piipravkd, 1é&iv, odbér
krve, mechanické odstraniovani parazitl atd.) je Castou prekazkou velka pohyblivost ryb, ktera
miZe mit za nasledek poranéni a naslednou infekci. Anestézie redukuje rovnéz vyskyt
krvaceni a Soku pfi opera¢nich vykonech (Kaplan, 1969). Dalsim diivodem je usnadnéni
manipulace zejména s velkymi a pfili§ pohyblivymi druhy ryb (Trzebiatowski a kol. 1996).

PouZitim anestetik se redukuje nezadouci pusobeni nadmémého stresu souvisejiciho s



manipulaci ryb, ktery ma vliv i na jejich kondici (Kazun a kol. 1999). Svoboda a Kolarova
(1999) uvadeji, Ze anestézie neni pouze souddsti prevence mechanického poskozeni, ale je
pfedevSim soucésti prevence manipulaéniho stresu. V prvni fazi odpovédi organismu na
pisobeni manipulaéniho stresu se objevuji endokrinni zmény (primarni reakce). Ty se dale
uplatiiuji pfi fizeni organismu a zptsobuji metabolické, osmotické a dalgi zmény (sekundarni
reakce), které vedou ke snizeni nespecifické odolnosti a nasledné ke zhorseni zdravotniho
stavu ryb. Pfedev8im reprodukce pfedstavuje v Zivotnim cyklu vech druhti ryb obdobi, ve
kterém dochazi k vysokému zatiZeni organismu a v mnoha aspektech charakteru stresu
s naslednymi negativnimi ¢inky. Anestetika spolehlivé blokuji nebo omezuji aktivitu osy
hypothalamus-hypofyza-nadledvinka (HPI), kterd ma souvislost s manipulaénim stresem.
Navozend aktivita HPI osy a s tim souvisejici sniZeni odolnosti vi&i stresu mé za nasledek
uvolnéni plazmového kortizolu, ktery zpiisobuje riznou fyziologickou odpovéd organismu,
Jejimz {kolem je napoméhat ryb& prekonat nebo se vyrovnat se stresem (Small, 2003).
Schopnosti kortizolu potlagit imunologickou funkci organismu se vénovali Iversen a kol.
(2003). Stres miize negativné ovlivnit chované ryby, jeho ucinky snizuji schopnost normalni
imunitni odpovédi, zvySuji vnimavost k chorobam, snizuji kvalitu jiker a spermii a maji vliv
také na sniZeni vahového pfiristku (Wagner a kol., 2002).

Ross a Ross (1999) uddvaji, ze davka chemikdlie a &as pisobeni muZe nartstat,
urCujici je kone¢na féze piisobeni anestetika. Proto vhodna davka chemikalie miize zpocatku

vést k hlubsi anestézii, popfipadg aZ zastavit dychaci pohyby.

2.2. Vstup anestetik

Literarni zdroje uvadi, Ze hlavni zpiisob vstupu a vylougeni anestetika do a z t&la ryby
je skrze Zébry (Hunn a Allen 1974; Houston a Woods 1976). Tato nejpouzivanéjsi technika
vychézi z aplikace anestetizujici chemikalie do vodného roztoku. Ta je vdechovéna rybami a
prudce vnika do okysli¢ené krve, odkud je velice rychle transportovana do CNS. Je zde
analogie s plynnymi anestetiky pro suchozemské obratlovce. Po navriceni do &isté vody jsou
chemikélie nebo jejich metabolity mnohem rychleji vymeéSovany pres zabry a v menSim
rozsahu kizi (Ferreira, 1984). Rychlost ptechodu pies 4bry zaleZi znaénou mérou na stupni
lonizace anestetika a jeho rozpustnosti v tucich. Agkoliv Z4bry jsou povazovéany za hlavni

misto vstupu chemikalii do organismu, existuji i dalii zpiisoby. Brown a kol. (1972) zjistili pti



praci s elektrickymi thofi, Ze atkoliv anestetikum quinaldine (chinaldin) rychle vstupuje do
ryby pres Zabry, absorpce kizi byla mnohem vys3si. Pokusy zaméfené na urdeni absorpce
anestetika u ryb prokazaly, Ze anestetikum vstupuje do organizmu dychacimi organy a
Castecn¢ perkutdnné. Gilbert a Wood (1957) popisuji postupy, pii kterych pouZivaji spreje
nebo rozpraSovace k aplikaci roztokli anestetik pfimo na Z&bra velkych ryb. Divodem je
skuteCnost, ze ponofeni velkych ryb pod hladinu roztoku anestetika Je velmi nepraktické.
Ross a Ross (1999) udavaji, Ze nejpouzivangjsi technika aplikace anestetika je ve formé
kratkodobé expozice ryb ve vodném roztoku anestetika. Po navraceni do &isté vody jsou
anestetika, nebo jejich metabolity, mnohem rychleji vymésovany pies zabry a jen v podstatné
mens$im rozsahu i kGzi. N&které latky mohou byt vyméSovany ledvinami. Hlavni faktory,
které mohou mit vliv u ryb jsou teplota, koncentrace rozpusténého kysliku, hladina
amoniaku, nahromadéni vykald a jinych latek v nadobg, ve které probihd anestézie.
Jednoduché procedury se vyznaduji ponotenim ryby do roztoku o vhodné koncentraci, kde
bude pfislusnd chemikélie samovoln& vdechovana. Nejjednodussi metodou je namichani
roztoku anestetika o vhodné koncentraci v dobfe prokysli¢ené vods. Vyvoléni anestézie miize
byt rychlé, uspora Casu bude maximalni a ryby budou po anestézii pfeneseny do dobie
prokysli¢ené ¢isté vody b&hem né&kolika minut. Podle délky setrvani v roztoku anestetika
mohou byt ryby piivedeny do povrchniho nebo hlubokého stadia anestézie. Ross a Ross
(1999) uvadeji, Ze u obracenych anesteziovanych ryb se zvysuje pritok vody ustni dutinou,
¢imz se urychluje a reguluje srde¢ni rytmus. To zvySuje mnoZstvi krve protékajici zabrami a
ryba mnohem rychleji odbourava anestetikum zt&la. Po pieloveni ryby toho muzeme
dosdhnout, pokud budeme rybou pohybovat dopiedu a dozadu v zotavovaci lazni, nebo
jednoduse pomoci zké hadice vedené skrz Zaberni dutinu. Jedno zotaveni sta&i k tomu, aby
ryba zaCala samovolné dychat. B&hem této faze mize byt dychani ¢asto velmi hluboké se

silnymi regulovanymi pohyby sk¥eli.

2.3. Faze anestézie

Ruzni autofi €leni nastup a prib&h anestézie do nékolika fazi (zpravidla 4 — 6) a
charakterizuji jednotlivé faze anestézie a rovnéZ fize odeznivani anestézie. V tabulce 1. je

uvedeno rozd€leni a charakteristiky fazi podle polskych autord Trzebiatowského a kol. (1996)



a Kazuna a kol. (1999), nasleduje ¢lenéni fazi podle Krale a Svobodova (1990), Svobody a
Kolatové (1999) a Keene a kol. (1998).

Tab. 1.: Charakteristiky fazi anestézie a odeznivani u ryb (podle Trzebiatowského a kol. 1996;
Kazuna a kol. 1999)

Faze Charakteristika

Anestézie |0 —Klidu Fyziologickd poloha. Normdlni pohybova aktivita.
Ryby spokojené plavou, vyhybaji se bez ndmahy
piekazkam a pravidelné dychaji.

I —  VzruSeni | Fyziologick4 poloha. ZvySend zmé&na mista, aktivita,
(vydrazdéni) neklid, rychlé plavani, nevyhybaji se prekazkam pii
plavani, vykazuji velice silné obranné reflexi,
nepravidelné dychaci pohyby, u nékterych druht
mélké dychaci pohyby nebo naopak vyrazné, silnd
roztazend Zabra.

Il a — Celkové | SniZzena aktivita, pomalé naklanéni se na bok,

povrchni oslabené nebo Zadné obranné reflexi, dychaci pohyby

znecitlivéni jsou zpomalené, pravidelné, intenzivni a hluboké.

II b — Celkové | Bo¢ni poloha, ztrata pohyblivosti, nevykazuji zadné

uplné obranné reflexi, kromé& reflexu akustiky. Dychaci

znecitlivéni pohyby jsou pravidelné, hluboké a zpomaluji se.

Il - Zastava|Boéni postaveni, dychaci pohyby zastavené nebo jen

dychani povrchni (mélké) az zanikajici, bez obrannych reflexi
(v€etné akustického).

Odeznivani |11 b Bo¢ni poloha, akusticky reflex, pravidelné dychani.

ITa Zména zbocni polohy do fyziologické polohy,
nekoordinované pohyby, pravidelné dychéni.

I Fyziologicka poloha, zahdjeni pomalého plavani,

nekoordinované pohyby, nevyhyba se piekazkam
(narézi do nich) pfi plavani.

0 Fyziologickd poloha, normdlni pohybova aktivita,
normalni plavéni, vyhybani se pfekdzkdm pfi plavani.

Svoboda a Kolafova (1999) popsali &tyfi nasledujici faze zmén ve fyziologickém

stavu:
a) zrychleni dychacich pohybd a jejich nasledné zpomalenti, CasteCny utlum reakci na

zevni podnéty

b) ztrata rovnovahy, dychaci pohyby velmi pomalé, na silny podné&t ryby jesté reaguji

¢) Uplna ztrata reflexd, ryby lezi na dné nadrZe, dychaji nepravideln€, na manipulaci
nereaguji

d) uplné zastaveni dychacich pohybt

VSechny faze na sebe plynule navazuji.




g)

Jiné zplisoby oznacovani jednotlivych fazi anestézie a jejich odeznivani voli Keene
a kol. (1998). Popisuji Sest fazi anestézie u ryb:

Faze 0 — normadlni chovani — Pisobeni na podn&ty, normalni dychaci rychlost i
zbarveni svall

Faze 1 - lehké uklidnéni - nepatrna ztrata reakce na vn&j$i vizualni a taktilni podnéty,
aktivita skfeli mirné sniZend, rovnovaha normalni

Féaze 2 — hluboké uklidnéni - iplna ztrata reakce na vné&j$i podnéty kromé silného
tlaku, nepatrné snizeni aktivity skfeli, rovnovaha normalni

Faze 3 — CéasteCnd ztrata rovnovahy - &astetnd ztrata svalového napéti, plavani
nestalé, zvySena aktivita skieli, reakce jen na silné taktilni a vibraéni podnéty

Faze 4 — Uplna ztrata rovnovahy - uplna ztrata svalového napéti a rovnovahy, pomala
ale pravidelna aktivita skieli, ztrata spindlnich reflext

Faze 5 — Ztrata reflexni reakce - uplnd ztrata reakce, pohyby skieli pomalé a
nepravidelné, srde¢ni rytmus pomaly, ztrata viech reflexii

Faze 6 — Medularni kolaps - zastaveni skielové aktivity, nasleduje rychld srde&ni
zastava

Zotaveni z anestézie probihd v opaéném pofadi, pfechody mezi fizemi jsou méng
vyrazné, faze se prolinaji (Keene a kol., 1998):

Faze 1 — obnoveni skielové aktivity

Faze 2 — CasteCné ziskani rovnovahy s ¢asteénym zp&tnym nabytim pohyblivosti

Faze 3 — uplna obnova rovnovahy

Faze 4 — ziskani schopnosti plavat a reagovat na externi podnéty, ale behavioralni
odezva je jesté pasivni

Faze 5 — celkova behavioralni regenerace, normalni plavéani

Kral a Svobodova (1990) uvadi nékteré charakteristiky stejné jako v tabulce 1.,

v jinych se lisi. Sva pozorovani provadeli u kaprovitych a lososovitych ryb, vystavenych

ucinné latce. Charakterizovali nasledujici &tyti faze zmén ve fyziologickém stavu.

zrychleni dychacich pohybu a jejich nasledné zpomaleni, ¢aste¢ny utlum reakei ne zevni

podnéty, ryby se drzi ve fyziologické poloze (hibetem vzhiru)

ztrata rovnovahy, ryby maji nekoordinované pohyby, vétSinou jsou na boku nebo hlavou

vzhiru, na silny podnét reaguji

Uplna ztrata reflexi, ryby leZi na dn&, dychaji nepravidelné pfi manipulaci nereaguji



4. uplné zastaveni dychacich pohybi, v této fazi nelze vizualng odlisit ryby anestézované od
uhynulych
Vsechny uvedené faze na sebe plynule navazuji. Zotaveni probiha v opaéném poradi a
pfechod mezi jednotlivymi fazemi je ale mén¢ vyrazny (fize se prolinaji). U generagnich 3tik
probiha anestézie ve stejnych fazich jako u kaprovitych a lososovitych ryb. Rozdil je ale
v tom, Ze u téchto ryb neni v priibéhu anestézie pozorovana ztrita rovnovahy, $tiky po celou

dobu zistavaji ve fyziologické poloze (tj. hibetem vzhiiru).

2.4. Idealni anestetikum

Anestetika patii mezi dileZitd a vSestranné pouZivana veterinarni 1é¢iva. Moderni
anestetika pro ryby musi spliiovat mnoZstvi vseobecnych pozadavki, napiiklad musi byt
dobfe rozpustna ve vodg, mit kratky indukéni das, byt netoxicka pro ryby a &lovéka, mit velky
faktor bezpecnosti, dle potfeb umoznit zesileni anestézie s moznosti samovolného zotaveni a
nesmi zanechdvat v rybach zadna rezidua (Velidek a kol., 2004).

Seznam hlavnich pozadavki vlastnosti, kterym by mélo dostat idealni anestetikum,
vytvoftili Marking a Meyers (1985):

1. Indukéni €as je krat$i nez 15 min., 1épe méné nez 3 min.

2. Doba zotaveni po pouziti anestetika je kratka, 5 min. nebo méné

3. Neni toxicky k rybam a ma veliky bezpe&nostni faktor

4. Je snadno pouzitelné a neni $kodlivé vii¢i lidskému organizmu b&hem b&Zného
pouzivani

5. Nema zadné trvalé u¢inky na fyziologicky stav a chovani ryb

6. Rychle se vyluCuje nebo metabolizuje, neziistivaji zbytky (rezidua) a
nevyZaduje ochrannou lhiitu

7. Nevytvari zadné kumulativni efekty ani nevznikaji problémy pii op&tovnych
expozicich

8. M4 ekonomicky pfijatelnou cenu

Dale pripoudtéji, Ze neexistuje pravdépodobné zadna latka, ktera by disledne
napliiovala sou€asné vSechny jejich uvedené parametry: G¢innost, dostupnost, bezpecnost,

pfiznivy ekonomicky faktor, snadnost pouZiti a minimalni rezidua ve tkanich.
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Pozadované vlastnosti anestetik se méni s novymi vyzkumy. Ve vétsing piipadu je
ovSem zadouci rychla indukce narkézy, v rozmezi od 3 do 15 min. Kritéria pro zotaveni
zanestézie jsou naopak variabilni, deldi doba regenerace je Zzadouci pii vylovu ryb
z ptirozeného prostfedi nebo pfi experimentech, u nichz se predpoklada dlouhodobgjsi
manipulace s rybami. O dva roky pozd&ji definovali tfi zakladni kritéria pro anestetika
Guilderhus a Marking (1987). Prvni, sedace musi byt vyvolana za 3 min. nebo dive. Druhé,
odeznéni (navrat k normalnimu plavani) by mélo nastat do 15 min. po ukonéeni expozice
v anestetiku, ne ale dfive nez za 10 min. Tfeti, nesmi se projevovat mortalita po 15 min.
expozici v anestetiku. Ze 17 testovanych anestetik, jen 5 splnilo tato kritéria. Byly mezi nimi
MS-222 (3-aminobenzoic acid ethyl ester methanesulphonate), quinaldin sulphate (2-methyl-
quinoline sulphate), benzocaine (p-aminobenzoic acid ethyl ester), metomidate (1-(1-
phenylethyl)-1H-imidazole-5-carboxylic acid methyl ester) a 2-phenoxyethanol.

V jinych pfipadech je ofekavéano rychlé a kompletni zotaveni. Také velmi dileZitym
hlediskem je behavioralni reakce ryb na anestézii. Zpravidla jsou vyzadovany rychla a klidna
indukce i zotaveni z narkozy. Kromé& vytvofeni oéekdvanych fyziologickych a behavioralnich
reakei by narkotické chemické latky mély byt bezpetné pro savce, snadno pouZitelné a
nemély by zvySovat stupeil mortality testovaného zvifete (Munday a Wilson, 1997).

Jako prvni vyhovoval pozadavkim na moderni narkotikum pro poikilotermni
obratlovce pripravek znamy pod jménem Sandoz MS 222 $vycarské firmy SANDOZ. Jeho
vlastnosti lze vyjadfit takto: vysokd rozpustnost, rychly ucinek, neskodnost pro rybu a
pracovnika, Siroké meze bezpe¢nosti a libovolné stuptiovani anestézie s moZnosti
samovolného zotaveni (Keene a kol., 1998; Svoboda a Koldfovd, 1999). Za bezpetné pro
konzumni ryby jsou povazovana dvé anestetika: tricain methansulfonat MS-222 a oxid
uhlicity CO,. Slou¢enina MS-222 je G¢innym anestetikem z hlediska rychlé indukce do
anestézie a nasledné rychlého odeznivani, ale jeho pouZiti v rybaiském primyslu je
limitovdno (Woody a kol., 2002). MS-222 je povaZovéan za karcinogenni latku a vyzaduje
ochrannou lhitu pro spotiebitele v délce minimalng¢ 21 dnG pred zpracovanim pro
potravindiské ucely, pouZivani tohoto anestetika je, vzhledem k jeho ceng, také pomérné
ekonomicky néakladné (Pirhonen a Schreck, 2003). CO, pouZivany k anestézii je povazovéan

mnoha vé&dci za jen z¢asti uspé$né anestetikum (Woody a kol., 2002).
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2.5. Charakteristika testovaného anestetika

Hrebickovy olej

Jednim znadéjnych a relativn€ novych anestetik, které by se dalo pouZit u ryb
urCenych pro potravinarské zpracovani a mélo by kratkou dobu odeznivani je hiebickovy olej
(Woody akol., 2002; Pirhonen a Schreck, 2003). Jako G¢inné anestetikum pro pouziti
v akvakultufe byl objeven teprve nedavno, ackoliv je uz po staleti tradién& pouzivan lidmi
v Indonésii jako lokalni anestetikum pii bolestech zubd, hlavy a kloubt (Soto a Burhanuddin,
1995). Ross a Ross (1999) a Taylor a Roberts (1999) uvadgji, Ze je pouzivan jako slabé
anestetikum jiz od starovéku a Ze jeho u€innost jako anestetika je i v zubnim lékaistvi dobie
znama. O jeho vyuziti v humanni mediciné se zmituji rovnéz Nagababu a Laksmaiak (1992).
HiebiCkovy olej se shoduje v sedmi z osmi kritérii pouziti definovaného ideélniho anestetika
(Marking a Meyer 1985).

Woody a kol. (2002); Pirhonen a Schreck (2003) a Soto a Burhanuddin (1995)
uvadéji, Ze hiebickovy olej je tmaveé hnéda, viskozni kapalina ziskana destilaci kvéti, stonkd
a listi hrebickovce (Eugenia aromatica). Na rozdil od toho jini autofi prezentuji, ze
hiebickovy olej pochazi ze stonku, listi a kvétnich poupat stromu Eugenia caryophyllata,
jeho aktivni slozkou je eugenol (4-allyl-2-methoxyphenol), ktery tvofi 70-90 % obsahu
hrebickového oleje (Wagner a kol., 2002; Kildea a kol., 2004; Keene a kol., 1998; Griffiths,
2000), ackoliv n€ktefi autoti uvadeji, Ze toto ¢islo mize dosahovat hodnoty az 95 % (Iversen
a kol., 2003; Woody a kol., 2002; Grush a kol., 2004). Podle Hernani a Tangendaji (1988) se
hiebickovy olej sestava primarné z nasledujicich sloZzek: fenyleugenol (70 - 90%),
acetyleugenol (> 17%) a karyofylen (12%). Olej se také skladd z velmi Siroké fady
terpentynovych slou¢enin, které mu poskytuji typickou vini a chut’ (Ross a Ross, 1999).

Eugenol je velmi vSestranna chemickd slou€enina, jejiz vlastnosti jsou zuzitkovany
v celé fadé ruznorodych aplikaci: jako kofeni v potravinafstvi (Iversen a kol., 2003), jako
antioxidant (Kramer, 1985; Nagababu a Lakshmaiah, 1992; Pulla Reddy a Lokesh, 1992;
Rajakumar a Rao, 1993), jako antimykotikum (Hussain a kol., 2000), jako fungicid a
antibakterialni agens (Griffiths, 2000; Keene a kol., 1998; Karapmar a Aktug, 1987; Moleyar
a Narasimham, 1992), jako pfisada v cigaretach kretek (La Voie a kol., 1986; Guidotti, 1989)

a ve stomatologii jako analgetikum a lokalni narkotikum (Keene a kol., 1998). Vé&tsina autorti
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jej po zhodnoceni prohlésila za bezpe¢né a G€inné anestetikum. HiebiCkovy olej je uveden na
seznamu US FDA (Utad pro kontrolu potravin a 1éki USA) jako latka, kterou lze vieobecné
povazovat za bezpecnou a nemutagenni, pokud hladina hiebickového oleje ve vSech druzich
jidla neptesdhne 1500 ppm. Vybor OSN pro vyzivu a zemédélstvi a odborny vybor WHO pro
potravinaiska aditiva ustanovila pro ¢lovéka akceptovatelny denni pfijem eugenolu 2,5 mg na
kilogram télesné hmotnosti (Kildea a kol., 2004).

Je mnoho piikladd pouziti hiebi¢kového oleje jako anestetika teplokrevnych zvitat a
ryb Endo a kol. (1972). Vhodné narkotické ucinky eugenolu maji nejvétsi vyznam pii
anestézii ryb, hfebiCkovy olej je relativné levné, dostupné a z hlediska $kodlivych vlivi na
rybu a okolni prostiedi bezpecné anestetikum. Mize byt pouzito v niz§ich koncentracich nez
je tomu u jinych anestetik, jako napiiklad MS-222 a u ryb neni vyZadovana po expozici této
chemické latce zadna ochrannd lhtta (Griffiths, 2000), je vSak citlivy na svétlo (Pirhonen a
Schreck, 2003; Cho a Heath, 2000).

Soto a Burhanuddin (1995) v laboratornim experimentu poprvé demonstrovali
moznost vyuziti hiebickového oleje jako anestetika pfi transportu chiméry hlavaté (Siganus
lineatus). Koncentrace 10 mg.l" zpisobila u ryb po dobu 12 hod pievazné ztratu jejich
rovnovahy, zatimco koncentrace 15 mgl™ zpiisobila, ptedtim nez doslo k uhynuti ryb, uplnou
ztratu védomi po dobu 20 hod. Obecné doporucend koncentrace hiebi¢kového oleje jako
koncentrace navozujici efektivni a bezpenou anestézii je 30 mg.l” (Svoboda a Kolarova,
1999; Prince a Powell, 2000). Hiebi¢kovy olej je G¢inny jako anestetikum u testovanych ryb.
Nasledny prubéh riznych fazi anestézie se vzrustajici davkou a ¢asem a zotaveni z anestézie
vSech ryb ho zatazuje mezi typické vzory rybich anestetik ( McFarland 1959; Jolla a kol.
1972; Hikasa a kol. 1986). Existuje ptredstava, Ze se mize hiebi¢kovy olej povazovat jako
piesné anestetikum k protichiidné piisobicimu utiSujicimu léku (= sedativu), narkoanestetiku,
svalovému uvoliiovadi nebo paralytické droze (Butterworh a Company 1978; Warren 1983;
Nih, 1985). Analgetické efekty hiebickového oleje vyplyvaji ze =zabranéni syntézy
prostaglandinii H (PHS) eugenolem (Dewhirst a Goodsom 1974; Thomson a Eling 1989).

Keene a kol. (1998) studovali anestetické efekty eugenolu, derivatu hiebickového
oleje, u juvenilniho pstruha duhového, Oncorhynchus mykiss (Walbaum). Akutni toxicita a
u¢inky mnohonésobné opakované expozice eugenolu v ¢asovém rozpéti ptiblizné 8 — 96 hod.
dosahla pHi vyjadfeni v LC50 kolem 9 ppm (1 mg.l™"). Rovn&z byl, za stejnych okolnosti,
sledovan ¢as indukce a zotaveni z anestézie a porovnan s MS 222. Eugenol vSeobecné
indukuje anestézii rychleji a pfi nizSich koncentracich nez MS 222. Zotavovaci ¢as pro

vystaveni ryb eugenolu byl 6 — 10 krat delsi, nez pii expozici ve stejné koncentraci MS 222.




Eugenol je vhodné a piijatelné anestetikum s mnoZstvim pouzitelnych pro uziti v akvakultute
a akvatickém vyzkumu. Davky 40 — 60 ppm eugenolu navozuji anestézii s relativng kratkym
Casem zotaveni u juvenilnich pstruhl. Hisaka a kol. (1986) ukazali, Ze u¢innou anestézii u
kapra obecného (Cyprinus carpio) lze docilit pfi pouZiti rozpéti koncentraci 25 - 100 ppm.
Soto (1995) nalezl davku 100 mg.1"" efektivni pro anestezii ryby Siganus lineatus. Ryba ztrati
rovnovahu po 30 az 45 vtefinach a zotaveni se dostavi kolem 3 min. Nizké davky na urovni
2 — 5 ppm vyvolavaji utlum nervové soustavy, jez je dostateény pro transport, zatimco davky
40 — 60 ppm vyvolavaji efektivni chirurgickou anestézii po dobu 3 — 6 minut. Ve vech
piipadech byla ddvka a ¢as podobné, vzristajici exponencialné s dobou expozice. Pfi kratké
expozici bylo zotaveni klidné, ale vzdy mnohem delsi nez u MS 222. Opakovana anestézie
nema negativni efekty a ochota pfijimat podavanou potravu se rychle navraci. Nedoslo
k Zddnym uhynim a vedlej$im G¢inktim na sniZeni rychlosti ristu. Pfi uskladnéni zasobniho
roztoku o koncentraci 10 cm®.1" (10 g1™") bylo zji§téno, Ze po 3 mésicich pti pokojové teploté
je stale u¢inny. Hlavni vyhodou hifebiCkového oleje je jeho nizka cena, snadné zachazeni a
absence Skodlivych u¢inkl pro lidi. Jiz davka 17 ppm se zda efektivni pro utlum nervové
soustavy, indukce anestezie je bezstresova. Je vyhodny k pouZiti pti vylovu komerénich druhti
ryb (pfedevs$im lososovitych), kde vyvolanim nizké urovné stresu zlepSuje kvalitu produktu
piedevSim barvu, strukturu a vné&j$i vzhled. Ackoliv je hiebi¢kovy olej G¢inny, bezpedny
pro ryby a ¢lov€ka a je rovnéz levny, nektefi pracovnici se domnivaji, Ze pomaly nastup
indukce narkézy v doporuéenych koncentracich je malo u¢inny.

Grush a kol. (2004) studovali G¢inky anestetika hfebi¢kového oleje - odvozeného
eugenolu na daniich pruhovanych. Byla zméfena akutni letalita a uginky expozice riiznym
koncentracim eugenolu. Hodnota 96hL.C50 pro eugenol byla uréena na 21 ppm. Indukéni a
regeneraCni Casy z anestézie byly zméfeny a porovnany s anestetikem MS222 za stejnych
podminek. Eugenol navodil anestézii rychleji a v niz8ich koncentracich oproti srovnavanému
MS222. Cas zotaveni pro ryby vystavené eugenolu byly obecn& del3i oproti porovnavanym
stejnym koncentracim MS222. Koncentrace 60-100 ppm eugenolu navodily rychlou anestézii
s ptijatelnym kratkodobym Casem zotaveni. Tyto zavéry naznaluji, Ze by mohl eugenol byt
uCinnym anestetikem pro pouziti u tohoto druhu, obzvlasté vezmou-li se v Gvahu pfi
srovnani s MS222 také jeho dalsi vyhody v podobé nizkych nakladi, niZ§ich pozadovanych
koncentraci, vyssi bezpe€nost a potencialné niz§i stupné umrtnosti.

Anestetické efekty eugenolu byly studovany s odlisnymi vysledky u Siganus lineatus
(Soto a Burhanuddim, 1995) Oryzian latipes a Carasius auratus (karas stfibfity). Kromé

totalni ztraty reakce strachu doslo pfi koncentraci 5 ppm eugenolu i ke ztraté rovnovahy nebo
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sto¢enim ryby. Ryby byly schopny znovu ziskat normalni pozici pro plavani, ale &asto se
znovu o chvili pozd€ji sto¢i. Stalé ztraty rovnovahy bylo dosaZzeno mezi 6 az 8 hod. po
zahajeni experimentu se dostaveni reakce strachu bylo zpozorovano mezi 10 a 12 hod. po
zaCatku anestezie. VSechny ryby vystavené roztoku o koncentraci 1,2 a 5 ppm eugenolu
piezily 96 h test. Nebyla u nich zpozorovana mortalita, ani abnormalni chovani v obdobi 12-
14 dnii po zahajeni. Pfi koncentraci 15 a 30 ppm eugenolu ryby ztratily rovnovahu velmi
rychle a pfestaly aktivné plavat. Béhem 1 hod. ryby z obou t&chto koncentraci leZely na dng
testovaného akvaria a jejich ventilacni rychlosti byly mnohem pomalejsi neZ u kontrolni ryby.
Ventila¢ni rychlost ryb byla méfena — 1 dychaci pohyb b&hem 10 min. Mortalita byla
pozorovana diive nez za 1 hod. experimentu a nejpozdéji 2 hod. pfi koncentraci 30 ppm
eugenolu. Uhyn ryb byl zaznamenavan nejprve 2 hod. od zacatku experimentu a nejpozdéji 8
hod. pti koncentraci 15 ppm eugenolu. Mortalita ve vysi 100 % byla zaznamenéna pro obé
pouzité koncentrace 15 a 30 ppm eugenolu pfi 3 opakovanich na konci 96 hod. testu. Munday
a Wilson (1997) porovnavali uéinnost hiebitkového oleje pti anestézii ryby Pomacentrus
amboinensis s G¢inky dalSich anestetik: quinaldinem, 2-phenoxyetalonem a MS-222.
Srovnavali ¢as dosaZeni anestézie, chovani ryb béhem anestézie, dobu potiebnou na zotaveni
z anestézie a miru pieziti ryb po expozici ryb t€mto chemikaliim. Hiebickovy olej byl
mnohem ¢inn€j$i nez benzocain. Veliek a kol. (2004) posoudili akutni toxicitu
hiebickového oleje pro pstruha duhového a pomoci hodnot hematologického vysetieni,
biochemického profilu krve a histologického vySetfeni tkani posoudili stav tkani pstruhii
duhovych po plsobeni tohoto anestetika. Akutni toxicita hiebickového oleje pro pstruha
duhového byla stanovena 96hLC50 14,1 mg.I". Chmel (2002) posoudil anestetické ucinky
hiebickového oleje a stanovil akutni toxicitu hiebi¢kového oleje pro kapra obecného,
Cyprinus carpio. Stanovoval akutni toxicitu hiebickového oleje pfi 4 teplotach (10, 15, 20 a
25 °C), pokusy provadél pti 4 délkach expozice (5, 10, 20 a 40 minut) v lazni anestetika. Déle
uvadi, Ze vySssi teplota je pro kapra obecného toxi¢téjsi neZ teplota niZsi. P¥i testovani toxicity
hiebitkového oleje bylo zjisténo, ze se zvySujici se délkou expozice kapra v roztocich
hiebitkového oleje klesa vliv teploty. Vliv teploty vody na G¢inek hiebitkového oleje a
dosazeni jednotlivych stupit anestézie u sumecka afrického (Clarias gariepinus) zjistovala
ve své diplomové praci Karvankova (2003) hiebi¢kovy olej byl testovan pii tiech teplotiach
(20,0; 22,5 a 25 +- 0,3°C), efektivni davkou pro teploty 20,0 a 22,5°C byla urlena
koncentrace 0,0675 ml.1". Pii teplot& 20,0°C byla viak doba nastupu III. fize anestézie 1,1x
pomalejsi nez pii teploté 22,5°C, efektivni davkou pro 25,0°C byla stanovena koncentrace

0,0450mL1". Z vysledki je patrné, Ze teplota ma vliv na uéinek anestetika. P¥i niz8ich

15



teplotach bylo nutné pouzit vyssi davku anestetika pro dosazeni shodnych efekti. Endo a kol.
(1972) a Hikasa a kol. (1986) hodnoti uzZivany piipravek FA-100 (farmaceutickd uprava
s obsdahem 10 % eugenolu) jako anestetikum pro pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a
kapra obecného (Cyprinus carpio) o koncentraci mezi 25 - 100 mg.1" jako efektivni.

Eugenol byl Siroce testovan k urCeni jeho bezpeCnosti pro ¢lov€ka. Hiebicek,
htebickovy olej a eugenol jsou vSeobecné uznavané jako bezpe¢né u lidi pfi hlading
nepievySujici 1500 ppm (USFDA 1978). Kromé toho eugenol a jeho konjugace a metabolity
rychle odchazeji z krevniho ob&hu a tkani u lidi (Fischer a Dengler 1990) a nejsou
povazovany, za toxické, ani karcionogeni pro ¢lov€ka, ani zvifata, v€etné krys, mys$i a
¢inskych kteckt (Liu a Gibson 1977; Maura a kol. 1989; Fisher a kol. 1990; Phillips 1990;
Zheng a kol. 1992). Existovaly uvahy, Ze koncentrace eugenolu pouzité pro anestézii ryb
mohou mit negativni G¢inek pro ryby a malé, nebo zadné, ucinky pro lidi, ktefi konzumuji
ryby obsahujici anestetikum. Cas navratu rovnovahy a obnovy reakce strachu byly podstatng
delsi (6 — 10 krat) u ryb anestetikovanych eugenolem, nez MS 222. Tyto velké rozdily
v zotavovacich ¢asech mezi dvéma anestetiky mohou byt z dtivodti povzbuzujicich efektti MS
222 na respira¢ni systém a srdce ryb (Randal 1962). Vysledny vzriist u obou respiraéni a
srde¢ni rychlosti mize pomoci k vyvolani ptebytku MS 222 z rybiho organismu, umoziuje
mnohem rychlejsi zotaveni. Eugenol, jako mnoha dalsi rybi anestetika, ma zpomalujici efekty
na respira¢ni systém ryby, shrnuty v pomalej$i rychlosti a mensi schopnosti k pfendani
pfebytku anestetika z rybiho systému (McFarland 1959; Sekizawa a kol. 1971). Zdlouhavy
zotavovaci Cas pro ryb vystavené eugenolu mize mit maly U¢inek na U¢innou operaci
akvakulturniho chovu ryb, pfedev§im spojeni s faktorem, Ze Zadna mortalita nebyla
zpozorovana a ryb zotavovanych, ur¢ité problémy mohou vzniknout pii vyzkumech casove
omezenych. Endo a kol. (1972) zjistili malé rozdily v zotavovacich ¢asech pstruha duhového
zklidnujiciho roztoku vystaveného 50, 75 a 100 ppm roztoku eugenolu (mnohem niZsi stiedni
zotavovaci Cas je asi 5 min.). Rozpor mize byt pfi¢inou velikosti nebo mortalitou ryb tykajici
se jak téchto faktori, které mohou mit efekt na rychlost a reakce strachu exponencialné¢
vzrusta sexpoziénim ¢asem eugenolu, niZS$i koncentrace eugenolu jsou navrhnuty
k minimalizovani zotavovaciho ¢asu. V akvakultufe jsou ryby jen vyjimecné ponechdvény
v anestetickych roztocich déle nez 10 min. a obvykle méné nez 6 min., nizké davky eugenolu
mohou poskytnout velky docasny bezpelnostni piebytek. Eugenol ma velké finan¢ni
piednosti, jak k vyuziti v akvakultufe, tak v rybafském vyzkumu, s ohledem na jeho extrémné
nizkou cenu za kilogram a v souvislosti s relativné nizkymi davkami potfebnymi pro jeho

pouziti pro ryby. Soto a Burhanuddin (1995) a Anderson a kol. (1997) pouzivali hiebi¢kovy
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olej o koncentraci 33 — 120 mg.l™" u Siganus lineatus a pstruha duhového. Tato studie
zkoumala bezpecnost a tcinnost hiebickového oleje jako anestetika pro juvenilni a dospé&lé
tichooceanské lososy (Oncorhynchus chinok a O. coho) a juvenilniho pstruha duhového. U
pstruha duhového dochéazelo ke ztraté rovnovahy a totalnimu znehybnéni. Pii hodnoceni
reakCnich Casi nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi ucinkem jednotlivych
preparati s obsahem hiebickového oleje, pii praktickém terénnim pouziti, se viechny tii
malo lisily. U dalsich studii, byla hladina pouZité koncentrace 50 mg.I" (byla vybrana jako
stfedni davka jako zaklad z piedeslych studii) (Hikasa a kol. 1986; Anderson a kol. 1997).
Byly zjistény rozdily pii riizné délce expozice. Cas pro stfedni letalni koncentraci (LCT, pii
kterém 50 % testovanych ryb uhynulo) pro 50 mg.I" davky u pstruha duhového byla mezi 20
a 30 min. Nésledné byla hodnocena LC50 pfi 3 min. vystaveni roztoku hiebi¢kového oleje o
koncentraci 250 mg.1". Hrebitkovy olej se na zakladé provedenych podrobnych pokusi jevil
jako schopné anestetikum pro pouziti v akvakultufe. V koncentraci 25 mgl”' poskytuje
rychlou nehybnost, rychlé zotaveni, neni toxicky pro sledované druhy ryb a je levngjsi, nez
Jina anestetika. Cena hiebi¢kového oleje pro roztok o objemu 10 1 vody &ini 0,003 USD, pii
pouZiti MS 222 je to vice nez 0,12 USD. Muize vyvoldvat jen malé problémy pro savce, je
nutno ale jeSt€ provést histologicka sledovani. Hiebi¢kovy olej se jevi jako bezpeény pro
pouZivani u jeseterovitych a lososovitych ryb. Budou ale nutné dalsi studie jeho u¢inku a
bezpecnosti i pro dal$i druhy ryb v akvakultufe.

[ podle vyzkumu a hodnoceni dal$ich autord h¥ebickovy olej ukazal, Ze je v posledni
dobé spéSnym anestetikem pro ryby (Soto a Burhanuddin 1995). Tento piipravek hodnoti
uvedeni autofi jako vysoce uinné rybi anestetikum s teoreticky malymi nebo Zadnymi
vedlejSimi efekty. Ryby byly schopny kratce po zotaveni z anestézie ptfi krmeni piijimat

potravu. Pfi jeho pouZiti nebyla zaznamenana zadna mortalita ryb.
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3. Popis a charakteristika testovaného druhu ryby (kapr obecny)

Rad: MALOOSTNI (Cyprinoformes)

Celed: Kaproviti (Cyprinidae)

Kapr obecny (Cyprinus carpio)

Pivodnim aredlem rozsifeni kapra obecného je oblast vychodni Evropy a Asie aZ po
umoii Tichého oceanu a Japonska. Jsou popisovany Ctyfi zemépisné oblasti, kde je
endemickym druhem. Tomu odpovidé rozliSovani ¢tyt poddruhti:

Cyprinus carpio carpio (Mala Asie, oblast Cerného a Kaspického mote)

Cyprinus carpio aralensis (sttedni Asie),

Cyprinus carpio haematopterus (povodi Amuru, Korea, Cina, Japonsko)

Cyprinus carpio viridiviolaceus (povodi Rudé feky ve Vietnamu).

Ve stfedni a zéapadni Evropé€ je ptivodni jen v Dunaji a n€kterych jeho pfitocich. V
procesu domestikace doslo k jeho Sifeni do ostatnich ¢asti Evropy s vyjimkou severnich
oblasti. Toto Sifeni probihalo jiz od éry Rima. Vyskyt pivodniho divokého kapra v
soucasnosti je v celém povodi Dunaje vzacny. Nelze zcela vyloudit jeho vyskyt v oblasti
soutoku Moravy a Dyje, nebot' zde dochazi k ulovkim ryb vzhledové pfipominajicich
puvodniho divokého kapra, tzv. dunajského sazana. UvaZuje se o zamémém chovu ptivodni
divoké formy pro ucely vysazovani nasad do dolniho toku Dyje. Kapr je celosvétove
roz§ifenym druhem. Hospodaisky vyznam ma v Evropé a Asii. V nékterych oblastech je
druhem nezadoucim (Australie).

Puvodni divoky kapr ma nizké, protazené, valcovité télo pokryté Supinami. V prib&hu
domestikace se n€které znaky podstatné zmeénily. Navic existuje znand variabilita, protoze v
procesu Slechténi vznika fada morfologicky riznych linii a uzitkovych kiiZencli. Kapr ma
robustni, ze stran mirn¢ stlacené t€lo, v bfisni a hibetni partii vyklenuté. Hlava je pom&rné
kratka, tup€ zakonlena. Spodni vysunovatelnd Usta jsou opatiena dvéma pary vouskd. Jeden
par kratSich vouskd je na hornim rtu, druhy par delSich je v koutcich ust. Té€lo je kryto
velkymi cykloidnimi Supinami nebo je mnoZstvi Supin redukovano a vznikaji formy lysy,
fadkovy a hladky kapr. Hibetni ploutev je protaZena. Posledni tvrdy paprsek hibetni a fitni
ploutve je pilovity. Vyska téla je velmi proménlivym znakem. Primitivni formy jsou protahlé
u kulturnich forem je mozné rozlisit formy nizkohibeté a vysokohibeté. Po vysazeni
rybni¢nich forem do tekoucich vod se vyska téla ¢asem sniZzuje (n€kdy se pouziva oznaceni
fi¢ni forma). Hibet je tmavozeleny, $edy nebo Sedomodry, boky Zlutozelené az nazlatlé,

bficho Zlutobilé. Hibetni a ocasni ploutve jsou Sed€, ocasni a fitni s nacervenalym nadechem,
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parové jsou Zlutavé nebo nacervenalé. Ve zbarveni je zna¢na variabilita, patrna zv1ast u lysc,
v zéavislosti na podminkach a genetickém zaloZeni. Jsou znamy barevné mutace (zlatd forma a
vice barevné vybarveny kapr "koi"). Vzacné se vyskytuji i dlouhoploutvé formy kapra.
Pohlavni dimorfismus je patrny hlavné v piedvytérovém obdobi. Mli¢4aci jsou Stihlejsi,
mocopohlavni otvor maji protahly, $té€rbinovity. JiZ pfi mirném tlaku na b¥isni dutinu uvoliuji
mli¢i. V dobé tfeni maji drobnou tfeci vyrazku na hlavé, bocich v oblasti postranni &ary,
ocasnim nasadci a na tvrdych paprscich hibetni a fitni ploutve. Jikernacky maji napadné
zvétSenou bfiSni dutinu (v posledni fazi uvolnénou, mékkou), molopohlavni papilu
okrouhlou, zdufelou, nardZovélou. Tteci vyrazka chybi nebo je v malé mife na hlavé. Kapr
dortista velikosti 1 m a hmotnosti 20 kg i vice. Supinovy vzorec je 5 -7 (32 -41) 5 -7,
pozerédkové zuby jsou tiitadé 1.1.3 - 3.1.1.

Obyva vSechny typy mirné tekoucich a stojatych vod. Optimalni teplota, pro chov je
20 az 26 °C. Starsi ro¢niky snasi vykyvy pH v rozmezi 5 aZ 10. Obsah kysliku by v letnich
mé&sicich nemél klesat pod 4 mg v 1 litru, v zimé pod 2 mg v 1 litru. Kratkodob& preziva i
niz$i hodnoty. Snasi zakal vody.

Tvofi hejna, ryby se pohybuji jak u dna, tak ve vodnim sloupci nebo u hladiny. Za
teplého pocasi vyplouvaji do mél¢in. Potravni aktivita klesa s teplotou vody. Nasady a trzni
ryby prestavaji pfijimat potravu pfi 7 az 8 ‘C zimni obdobi pfeckavaji v "lozich" u dna ve
stavu zimniho klidu. Metabolismus je velmi zpomalen, energie je ziskdvana z t€lnich zasob.
Naproti tomu plidek je aktivni i pti nizkych teplotach. Potravu pfijima jesté pti 4 az 5°C.
Kapr je vSezravec.

Rist je rychly, v rybni¢nim chovu dociluje toto primérné tempo: K1 dosahuje
hmotnosti 30 g (15 az 100 g), K2 200 az 400 g, K3 nad I kg, v dalSich letech: pfirista 1 az 1,5
kg ro¢né€. V dobrych podminkach muze rist rychleji. Kapr je dlouhovéky druh, doZiva se az
40 let. Mlicaci pohlavné dospivaji ve 3. az 4. roce, jikernacky o rok pozd&ji. Vytér probiha v
kvétnu a Cervnu pfi teplot€¢ vody 18 az 20 °C. Je fytofilnim druhem. Jikry jsou Zlutozelené,
lepivé, pfed nabobtnanim asi 1 mm, po nabobtnani 1,3 az 1,8 mm velké. Relativni plodnost je
100 az 200 tis. kust jiker na 1 kg hmotnosti jikernadek, vyvoj trva 60 az 70 dennich stuprit.
Vylihlé embryo méfi 6 az 7 mm a na vnéj$i vyZivu piechazi 3. aZ 5. den od vykuleni.

Kapr obecny je na§ hospodaisky nejvyznamnéj$i druh. Tvofi necelych 86-87 %
celkové produkce trznich ryb (ta dosahuje v CR v priméru 20 tis. tun roing). Je také
nejvyznamnéjsi sportovné lovenym druhem ryby. Ro¢né se u nas na udici ulovi vice nez 1,5

tis.t této ryby (z celkovych ptiblizné 4,5 tis. t ryb). Kapr ma velmi kvalitni, chutné a ponékud

wewr
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4. Material a metodika

4.1. Material

Pokusy probihaly v prostorach recilkulaéniho modelového systému VURH Vodiany
a v jeho aredlu. Pro testovani bylo pouzito anestetikum hfebitkovy olej, ktery byl zakoupen
v lékarn€. Testy byly provadény na Kapru obecném (Cyprinus carpio) z Celedi kaproviti
(Cyprinidae). Ryby ptivodem z rybniéniho chovu ve VURH JU Vodiiany byly pfechovavany
v pruto¢nych laminatovych zlabech, napajenych Eerpanou vodou z rybnika (bez moznosti
regulace teploty vody) nebo byly umistény v prostorach odchovné haly VURH (s moZnosti
regulace teploty). Regulace teploty se pouZivala pouze v piipadech pokud hrozilo, Ze v obdobi
piedpokladaného pokusu pfirodni podminky nedovoli pokus provést (nevyhovujici teplota,
zékal vody apod.). Vlastni postup praci spo¢ival nejprve v adaptaci experimentalnich ryb pied
vlastnimi pokusy na uréenou teplotu vody. Teplota se postupné zvySovala nebo sniZovala na
pozadovanou teplotu, ne vsak vice nez o 1°C za den, aby nedoslo k teplotnimu Soku a nebyl
tim ovlivnén pokus. Ryby pak byly adaptovany na poZzadované teploté minimalné 2 dny v
toleranci = 0,2°C. Pro pokusy vodchovné hale se pouzivala vodovodni odstata a
provzdu$néna voda (beze zbytkl volného chléru, s dostatkem rozpusténého kysliku, jehoz
obsah se blizil hodnoté 100 % nasyceni), pro pokusy ve venkovnim arealu byla pouzita voda
Cerpana s rybnika s pfitokem s nedalekého nahonu feky Blanice.

Veskeré materidlni zabezpedeni mi bylo poskytnuto ve VURH JU Vodiiany. Pokusy
probihaly u tii velikostnich kategorii K1, K2, K3 a to v odlisnych pokusnych nadobéach pro
kazdou kategorii ryb v zavislosti na jejich velikosti. Prim&ma hmotnost K1 byla 40 g a
primérna celkova délka téla byla 13,4cm, primérna hmotnost K2 byla 468 g a primérma
celkova délka téla byla 30,3 cm, primérna hmotnost K3 byla 3812 g a primérna celkova
délka téla byla 60,3 cm. Pro vlastni sledovani pribéhu anestézie byla u K1 pouzita sklenéna
akvaria o objemu 301, pro K2 cejchované vani¢ky o objemu 501 a pro K3 cejchované rybaiské
kadé¢ o objemu 500l. Dal$imi nezbytnymi souédstmi materidlniho zabezpeleni byly
vzduchovaci motorek, digitalni vaha, méfidlo, odmérna nadoba, pipeta, teplomér a pomiicky

pro manipulaci s rybami.
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4.2. Priprava anestetické lazné

Do testovaci nadoby (akvérium, vanicka, kad’) bylo naméfeno odmérnou cejchovanou
nadobou pozadované mnozstvi vody o znamé teploté s toleranci + 0,2°C . Teplota byla béhem
experimentu neustale kontrolovana a udrZovana na ptivodni hodnoté. Do téze nadoby bylo
poté odpipetovano pozadované mnozZstvi anestetika hfebi¢kovy olej pro danou koncentraci
v zavislosti na mnozstvi vody v pokusné nadobé&. Po pfidani anestetika byl roztok diikladné
promichan miskou nebo v pfipadé¢ vétsiho objemu (kad’) védrem, aby se anestetikum
rovnomérné rozptylilo v celém objemu pokusné nddoby. Nezbytné je dikladné promichani
hlavné pfi nizké teploté vody kdy ma anestetikum hiebi¢kovy olej niZsi rozpustnost a m4 téz
tendenci tvofit na dn¢ malé kuli¢ky oleje, které mohou pfi vdechnuti rybou velice zkreslit a
ovlivnit vysledky celého pokusu. VSechny mnou provedené pokusy byly provadény se
vzduchovanim jak v anestetickém roztoku tak i v odeznivacich nadobéch s &istou vodou.

Koncentrace anestetika a teploty pfi provadénych pokusech mi byly doporugeny
vedoucim diplomové prace. Pokusy probihaly pfi péti teplotach (5, 10, 15, 20, 25°C), &tyfech
koncentracich (0,025, 0,030, 0,040, 0,060 ml.l'l) a tfech velikostnich skupinach ryb (K1, K2,
K3).

4.3. Metodika vlastniho experimentu

Aklimatizované pokusné ryby byly loveny z laminatového pritokového Zlabu, sadky
do pfedem pfipravené vanic¢ky v pfipadé vétsich ryb do kadé. Zde ryby zistavaly az do doby
vlastniho experimentu kdy se pfemistily do nadoby s pfedem pfipravenym roztokem
anestetika. Pokusné ryby byly z laminatového Zlabu vybirany nahodné bez jakykoliv kriterii.
Teplota vody v anestetické lazni i v odeznivacich nadrZich odpovidala teploté vody na kterou
byly ryby aklimatizovany.

Experiment probihal vzdy s deseti jedinci na jedné teplot&, jedné koncentraci a u jedné
velikostni kategorii ryb. Od okamziku ponofeni ryb do 14zné byly spustény stopky a
zaznamenavan ¢as nastupu jednotlivych fazi anestézie a zmén chovani ryb. Sledovani
probihalo vzdy soucasné u dvou pokusnych ryb najednou.

Po uplynuti  10-ti minut byly ryby okamzit¢ pieloveny do nadrze s istou

provzdus$nénou a odstatou vodou, bez ohledu na to kdy a zda vibec upadly do jednotlivych
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i anestézie. V této nadrzi byl méten Cas jednotlivych fazi odeznivani anestézie. Pti
estézii i jejim odeznivani byly ryby pozorovany individualné. Pro kazdy pokus bylo pouzito
set nadhodné vybranych jedinci zvolené velikostni kategorie ryb. Pro ureni a odliSeni
Inotlivych fazi anestézie a odeznivani byla pouzita charakteristika uvadéna Kazunem a kol.
999) .

Pro provedeni testu byly jednotlivi jedinci zvéZzeni a zméteni. Méfitkem byla ziskana
lkova délka téla ryby (vzdalenost od ptedni Casti rypce do konce nejdel§iho paprsku ocasni
outve) a délka téla (vzdalenost od piedni €asti rypce po konec oSupeni ocasniho nasadce).
1 digitalni vaze byly ryby pfesné zvazeny. Pohlavi ryb z divodu véku a velikosti n€kterych

linct nebylo zjist'ovano.

b. 1.: Charakteristiky fazi anestézie a odeznivani u ryb (podle Kazuna a kol. 1999)

Faze Charakteristika

Anestézie |0 —Klidu Fyziologicka poloha. Normalni pohybova
aktivita. Ryby spokojené plavou, vyhybaji
se bez namahy piekdzkdm a pravidelné

dychaji.
I - Vzruseni | Fyziologickd poloha. ZvySend zména
(vydrazdéni) mista, aktivita, neklid, rychlé plavani,

nevyhybaji se prekdzkdm pii plavani,
vykazuji velice silné obranné reflexi,
nepravidelné dychaci pohyby, u nékterych
druhi mélké dychaci pohyby nebo naopak
vyrazné, silné roztaZena Zabra.

II a — Celkové povrchni | Snizenad aktivita, pomalé naklanéni se na
znecitlivéni bok, oslabené nebo Zadné obranné reflexi,
dychaci pohyby se zpomalené, pravidelné,
intenzivni a hluboké.

I b — Celkové uplné |Bo¢ni poloha, ztrata pohyblivosti,
znecitlivéni nevykazuji zadné obranné reflexi, kromée
reflexu akusticky,

Dychaci pohyby jsou pravidelné, hluboké
a zpomaluji se.

IIT — Zastava dychéani Bo¢ni  postaveni, dychaci  pohyby
zastavené nebo jen povrchni (mélké) az
zanikajici, bez obrannych reflext (v€etné
akustického).
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Odeznivani

IIb Boc¢ni poloha, akusticky reflex, pravidelné
dychani.

ITa Zména zbo¢ni polohy do fyziologické
polohy, nekoordinované pohyby,
pravidelné dychani.

I Fyziologicka poloha, zahajeni pomalého
plavani, nekoordinované pohyby,
nevyhyba se ptekdzkdm (narazi do nich)
pfi plavéni.

0 Fyziologickd poloha, normalni pohybova

aktivita, normdlni plavani, vyhybani se
prekazkam pfi plavani.

Béhem

experimentu byly vedeny protokoly, do kterych se zaznamenavaly vSechny

dulezité tdaje pro daldi zpracovani vysledki: teplota pfi které pokus probihal, koncentrace

anestetika v lazni, velikostni kategorie ryb, jednotlivé Casy ndstupu fazi anestézie a fazi

odeznivani pro jednotlivé ryby dale se zde také uvadi hmotnost ryby, délka téla, celkova délka

téla, vyrobni Sarze anestetika a datum pokusu.

4.4. Metodika vyhodnoceni

Z udaji, které jsem ziskal, byl vypoc€itan primérny ¢as nastupu a odeznivani fazi u

jednotlivych velikostnich kategorii, koncentraci a teplot a zaroven i primérné doby trvani

pfisluSnych fazi. Veskeré tabulky, grafy a vypoéty byly provadény v programu Microsoft

Excel a statistické zpracovani v programu Statistika 6.
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3. Vysledky

Pokusy s anestetikem, hfebi¢kovy olej, probihaly od fijna 2003 do &ervence 2005 a to
u kapra obecného (Cyprinus carpio) pfi Styfech koncentracich (0,025, 0,030, 0,040 a 0,060
ml/l), péti teplotach (5, 10, 15, 20 a 25°C) a u tii velikostnich kategorii kapra (K1, K2, K3).

Kapr obecny pochazel zrybniéniho chovu VURH Vodiiany a byl v poméru 1:1
Supinaty k lysému, avSak tento vliv na anestézii nebyl pfedmétem zkoumani této prace stejné
tak jako vliv pohlavi.

Béhem vSech pokusii nedoslo k thynu Z4dného jedince a to ani pH nejvyssi
koncentraci anestetika v kombinaci s nejvy33i teplotou vody.

Planované pokusy nebyly provedeny pouze u K3 na nejvyssi teploté 25°C a u Kr na

vSech teplotach a to z divodii technickych a klimatickych.
Vysledky K1

Anestézie

Pokusy probihaly u ¢tyficeti nahodné vybranych ryb jejichZ priiméma vaha byla 40g a
pramérna celkova délka téla byla 13,4cm. Primé&rna doba nastupu fize anestezie 2b pti 5°C
byla u nejnizsi koncentrace 0,025ml/l 373s, u nejvyssi koncentrace 0,060ml/I byla 204s, pri
10°C byla priimérmé doba néstupu faze 2b u nejniZsi koncentrace 334s a u nejvyssi 126s, pfi
teplot¢ 15°C dosahla primérna doba nastupu faze 2b u nejniZ§i koncentrace hodnoty 474s a u
nejvyssi 132s, pii teploté 20°C byl primér doby nastupu féze 2b u nejniZ$i koncentrace 310s a
u nejvyssi 173s, pfi nejvyssi pokusné teploté 25°C byl priimér doby néstupu faze 2b pii

nejniZsi koncentrace 390s a u nejvy$si koncentrace 146s (graf 1.,3.,5.).

Odeznivani

Faze odeznivani nastala po deseti minutdch anestezie kdy byly pokusné ryby
pfemistény znadoby ve které probihala do nadoby kde probihalo odeznivani v &isté a
provzdusnéné vodé a tim tato faze navazovala na cely pokus.

Primérna doba odeznivani pfi 5°C byla u nejniz$i pouzité koncentrace 0,025ml/I 928s
a u nejvyssi 1474s, pti 10°C dosahovala primérna délka odeznivani u nejniZ8i koncentrace
hodnoty 1048 s a u nejvyssi koncentrace 1575 s, pii teploté 15°C bylo dosaZeno priiméru 621s

pii nejniz8i koncentraci a 1313s pfi nejvy$si koncentraci, u teploty 20°C a nejniZsi
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Graf 3. Stfedni hodnota doby nastupu faze 2B
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Graf 4. Stfedni hodnota délky doby odeznéni anestezie
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koncentrace byla primérna hodnota ¢asu odeznivani 566s a u nejvyssi koncentrace 1035s, pfi
posledni pokusné teplot¢ 25°C byla primérnd hodnota u nejniz$i koncentrace 488s a u
nejvyssi 1026s (graf 2., 4., 6.).

Veskeré dil¢i i primérmé vysledky hodnot pokust jsou zaznamenany v ptiloze

v tabulkach pfiloh 1.-20.

Graf 1. Primérna doba néstupu faze anestezie 2B
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Graf 5. Stfedni hodnoty doba nastupu faze 2B
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Graf 6. Stredni hodnoty délky doby odeznéni anestezie
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Pokusy probihaly u ¢tyficeti nahodné vybranych ryb jejichZ primérna vaha byla 468g

a prumérna celkova délka téla byla 30,3cm. Primérna doba nastupu faze anestezie 2b pii 5°C

byla u nejnizsi koncentrace 0,025ml/l 418s u nejvyssi koncentrace 0,060ml/l byla 214s, pfi

10°C byla primérna doba nastupu faze 2b u nejnizsi koncentrace 316s a u nejvyssi 245s, pti

teploté 15°C dosahla primérna doba nastupu faze 2b u nejnizsi koncentrace hodnoty 474s a u

nejvyssi 98s, pti teploté 20°C byl primér doby néstupu faze 2b u nejnizsi koncentrace 271s a

u nejvyssi 87s, pfi nejvyssi pokusné teploté 25°C byl primér nastupu faze 2b pfi nejniZsi

koncentrace 549s a u nejvyssi koncentrace 102s (graf 7., 9., 11.).
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Odeznivini

Faze odeznivani nastala po deseti minutach anestezie kdy byly pokusné ryby
piemistény znadoby ve které probihala do nadoby kde probihalo odeznivani v &isté a
provzdu$néné vod¢ a tim tato faze navazovala na cely pokus.

Primérna doba odeznivani pti 5°C byla u nejniZsi pouzité koncentrace 0,025 776s a u
nejvySSi 1596s, pfi 10°C dosahovala primérma délka odeznivani u nejniZ§i koncentrace
hodnoty 624s a u nejvyssi koncentrace 924s, pfi teploté 15°C bylo dosaZeno v priméru 621s
pii nejnizsi koncentraci a 951s pfi nejvy$§i koncentraci, u teploty 20°C a nejniZ$i koncentrace
byla priméma hodnota ¢asu odeznivani 717s a u nejvyssi koncentrace 1001s, pii posledni
pokusné teploté 25°C byla primérna hodnota u nejniZ§i koncentrace 507s a u nejvyssi 681s
(graf 8., 10., 12.).

Veskeré dil¢i i primémé vysledky hodnot pokusii jsou zaznamendny v priloze

v tabulkach 21.-40.

Graf 7. Primérna doba nastupu faze anestezie 2B
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Graf 8. Primérna délka doby odeznéni anestezie
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Graf 9. Stfedni hodnota doby nastupu faze 2B
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CAS 2B

CAS ODEZNENI

Graf 10. Stfedni hodnoty délky doby odeznéni anestezie
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Graf 11. Stfedni hodnoty doby nastupu faze 2B
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Graf 12 Stfedni hodnoty délky doby odeznéni anestezie
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Vysledky K3

Anestézie

Pokusy probihaly u ¢tyficeti ndhodné vybranych ryb jejichZ primémé vaha byla
3812g a primérna celkova délka téla byla 60,3cm. Priimémna doba nastupu faze anestezie 2b
pfi 5°C byla u nejnizsi koncentrace 0,025ml/l 449s a u nejvyssi koncentrace 0,060ml/l byla
207s, pfi 10°C byla priimérna doba nastupu faze 2b u nejnizsi koncentrace 323s a u nejvyssi
104s, pii teploté 15°C dosahla priimérna doba nastupu faze 2b u nejniZ§i koncentrace hodnoty
300s a u nejvyssi 101s, pii teploté¢ 20°C byl primér doby nastupu fize 2b u nejniZsi
koncentrace 330s a u nejvyssi 114s (graf. 13., 15., 17.).

Odeznivdini

Faze odeznivani nastala po deseti minutach anestezie kdy byly pokusné ryby
pfemistény znadoby ve které probihala do nadoby kde probihalo odeznivani v &isté a
provzdu$néné vod¢ a tim tato faze navazovala na cely pokus.

Priméma doba odeznivani pfi 5°C byla u nejniZsi pouzité koncentrace 0,025 842s a u
nejvyssi 1426s, pfi 10°C dosahovala priméma délka odeznivani u nejniZ§i koncentrace
hodnoty 936s a u nejvyssi koncentrace 873s, pfi teplot& 15°C bylo dosaZeno priméru 751s pfi
nejnizsi koncentraci a 889s pfi nejvy3si koncentraci, u teploty 20°C a nejniZsi koncentrace
byla primérnd hodnota Casu odeznivani 611s a u nejvyssi koncentrace 699s (graf. 14., 16.,
18.).

Veskeré dil¢i i primémé vysledky hodnot pokusi jsou zaznamenany v piiloze
v tabulkach 41.-56.
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Graf 13. Primérna doba nastupu faze anestezie 2B
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Graf 14. Primérna délka doby odeznéni anestezie
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Graf 15. Stfedni hodnota doby nastupu faze 2B
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Graf 16. Stredni hodnoty délky doby odeznéni anestezie
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CAS 2B

CAS ODEZNENI

Graf 17. Stiedni hodnoty doby nastupu faze 2B
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Graf 18. Stiedni hodnoty délky doby odeznéni anestezie
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schopnost lososovitych ryb objevit tyto chemické podnéty by ovlivnily jejich informace
souvisejici se schopnosti migrovat.

Pro anestézii pstruha duhového doporugil Griffiths (2000) koncentraci 40 mg.l”
hfebickového oleje. Pfi této koncentraci je anestézie navozena do 4 minut a ryba se zotavi do
14 minut. Obecné doporucend koncentrace hiebikového oleje jako koncentrace navozujici
efektivni a bezpe¢nou anestézii je 30 mg.I" (Svoboda a Kolafova, 1999; Prince a Powell,
2000). Iversen a kol. (2003) sledovali potencidlni schopnost hiebickového oleje sniZit
manipulacni stres a jeho anestetické GCinky u lososa Salmo salar. Nezjistili zadné zmény
v koncentraci glukézy, ale anestetikum hiebickovy olej zvysilo vyznamné primérnou hladinu
laktatu a kortizolu po anestézii nad klidovou troven. Ke stejnym zavértim se piiklani také
Wagner a kol. (2003), ktefi sledovali zmény v chemickém sloZeni krve u pstruha duhového
po vystaveni ryb manipula¢nimu stresu. U ryb exponovanych hiebickovému oleji se
vyznamné zvySila hladina glukézy a laktatu v krvi. Ryby vystavené htebickovému oleji nebo
MS-222 mély vyznamné niz$i zvySeni hladiny kortizolu v plazmé neZ ryby v kontrolni
skuping. Rovnéz VeliSek a kol. (2004) zpozorovali vyznamné zvyseni (p<0,05) glukézy a
amoniaku v krevni plazmé ihned po 10 min. anestézie a vyznamné sniZeni (p<0,05) aktivity
aspartat aminotransferazy (AST). Ta byla vyznamné sniZena i za 24 hodin po anestézii.
ZvySené hladiny glukézy a amoniaku se vratily do normalu do 24 hodin po skonéeni
anestézie. Histologické vySetfeni ryb po anestézii prokézalo vyskyt ektdzii na Zabernich
liste¢cich, 24 hodin po anestézii byly ektazie prokdzany ojedinéle u 20% kust. V ostatnich
tkanich (jatra, slezina, kranialni a kaudalni ledvina) nebyly zjistény histopatologické zmény.
Vysledky ukazaly, ze hiebitkovy olej v koncentraci 30 mg.I" se jevi pro pstruha duhového
bezpecny.

Soto a Burhanuddin (1995) pouZivali hiebi¢kovy olej o koncentraci 33 — 120 mg.I" u
chiméry hlavaté, Siganus lienatus. Nalezli efektivni davku 100 mg.l" pro anestézii. Ryba
ztrati rovnovahu po 30 az 40 vtefindch a zotaveni se dostavi kolem 3 min. Nizké davky na
Grovni 2 — 5 ppm vyvolavaji utlum nervové soustavy, jeZ je dostate¢ny pro transport, zatimco
davky 40 — 60 ppm navozuji G¢innou chirurgickou anestézii po dobu 3 — 6 minut. Ve viech
pripadech byly ddvky a ¢asy podobné, vzristaly exponencidlné s dobou expozice. Pfi kratké
expozici bylo zotaveni klidné, ale vzZdy mnohem del§i nez u MS-222. Opakovana anestézie
nema Skodlivé u¢inky a ochota pfijimat podavanou potravu se rychle navraci. Nedoslo
k Zadnym uhyntim a vedlej$im u€inktim na sniZeni rychlosti ristu.

Anestetické ¢inky eugenolu, derivatu hiebickového oleje, byly studovéany u

juvenilniho pstruha duhového. Ryby umisténé v kontrolnim akvériu vzdy reagovaly na vngjsi
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podnéty rychlou zménou sméru plavani a vyhybaly se zdroji podnéti. Ryby vystavené
koncentraci 1 ppm eugenolu projevovaly nepatrnou ztratu schopnosti reagovat na vngjsi
podnéty po dobu prvnich 6 - 8 hodin experimentu. S vyjimkou totalni ztraty reakce na
podnéty doslo pfi koncentraci 5 ppm eugenolu i ke ztraté rovnovéhy nebo stogeni ryb. Ryby
byly schopny znovu ziskat normalni pozici pro plavani, ale o chvili pozdg&ji se opét sto&ily.
Stalé ztraty rovnovahy bylo dosazeno mezi 6 - 8 hodinami, viechny ryby vystavené roztokim
o koncentracich 1, 2 a 5 ppm eugenolu pteZily 96 h test a nebyla u nich zpozorovana zadna
mortalita ani abnormality v chovani po dobu 12 — 14 dni od skoneni experimentu.
V koncentracich 15 ppm a 30 ppm eugenolu ztratily ryby rovnovéhu velmi rychle a prestaly
aktivné plavat. Ryby v laznich obou téchto koncentraci leZely b&éhem jedné hodiny na dné
testovaciho akvaria a rychlosti jejich ventilaénich pohybd byly mnohem pomalejsi nez u
kontrolni skupiny ryb. Uhyn ryb byl zaznamenan u koncentrace 30 ppm eugenolu do 2 hodin
od zacatku pokusu a do 8 hodin u koncentrace 15 ppm eugenolu. Mortalita ve vysi 100 %
byla zaznamenana pro ob& pouzité koncentrace 15 ppm a 30 ppm eugenolu pfi 3 opakovanich
na konci 96 h LC50 testu (Keene a kol. 1998).

Vliv teploty vody na u¢inek hiebickového oleje a dosazeni jednotlivych stupni
anestézie u sumecka afrického (Clarias gariepinus) zjistovala ve své diplomové praci
Karvankova (2003). Z vysledk je patrné, Ze teplota ma vliv na G¢inek anestetika. P¥i niz§ich

teplotach bylo nutné pouzit vyssi davku anestetika pro dosazeni shodnych efektt.
6.2.Hrebickovy olej a jeho toxicita

Chmel (2002) posoudil anestetické Gcinky hiebi€kového oleje a stanovil akutni
toxicitu hiebi¢kového oleje pro kapra obecného, Cyprinus carpio. Stanovoval akutni toxicitu
hiebickového oleje pfi 4 teplotach (10, 15, 20 a 25 °C), pokusy provadél pii 4 délkach
expozice (5, 10, 20 a 40 minut) vlazni anestetika. Pro 10 min. expozici v roztoku
hiebickového oleje pfi teplotach 15 °C, 20 °C a 25 °C uréil pro testovaci organizmus hodnoty
LC50, pro teplotu 15 °C koncentraci 0,324 ml.I", pro teplotu 20 °C koncentraci 0,124 mL1" a
pro teplotu 25 °C koncentraci 0,147 mlI". Z dosaZenych vysledkii v testech s hrebickovym
olejem vyplyva, ze hodnota LC50 se zvySujici se teplotou kles4, tim se vysvétluje skutecnost,
ze vy$si teplota (25 °C) je pro kapra obecného toxi¢t&jsi nez teplota nizsi (10 °C). Pfi testovani
toxicity hiebickového oleje bylo zjisténo, Ze se zvysujici se délkou expozice kapra v roztocich

hiebickového oleje klesa vliv teploty.
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Velisek a kol. (2004) zkoumal akutni toxicitu htebitkového oleje z hlediska jeho
pouziti jako anestetika u pstruha duhového, Oncorhynchus mykiss, a zhlediska rizika
kontaminace vody pouZitou lazni s hfebickovym olejem. Hodnoty 96h LC50 jsou pouzivany
pro zhodnoceni anestetika z hlediska nebezpe¢i kontaminace vody. Na zaklad& testt akutni
toxicity stanovili pro pstruha duhového pfi teploté vody v pritbéhu testu 13,7 - 15°C , pH 7,41
— 7,86 a stupni nasyceni vody kyslikem 76 — 96 % nasledujici hodnoty: 96 hod. letlni
koncentraci 96h LC50 14,1 mgl’, 96hLCO,1 12,5 mgl’', 96hLC99,9 162 mg.l”,
10minLC50 81,1 mg.I"', 10minLCO,1 63,9 mg.I", 10minL.C99,9 100,1 mg.I" .

Teplota je jednim ze zdkladnich fyzikalng — chemickych parametrti a bezprostfedné
ovliviiuje rychlost latkové vymény. Je vieobecn& znamo, Ze u poikilotermnich organismii je
teplota téla shodna s teplotou vody a ma za nésledek zménu fyziologickych procesti (ob&h
krve, traveni apod.), zvySenim teploty o 10°C se intenzita Zivotnich d&ji (metabolismus,
dychani, rist apod.) zvysi 2 — 3krat.

Keene a kol. (1998) studovali anestetické ucinky hiebitkového oleje u juvenilniho
pstruha duhového Oncorhynchus mykiss. Akutni toxicita a 1u¢inky mnohonasobng
opakovanému vystaveni hiebickovému oleji v ¢asovém rozmezi 8 — 96 hodin dosahla pti
vyjadieni v LC 50 hodnoty kolem 9 ppm (10 mg.1™).

Nevyhoda hiebickového oleje spodiva v jeho relativng nizkém terapeutickém indexu,
ktery vyjadfuje, kolikrat je hodnota LC50 vy3§i nez hodnota doporudovana k anestézii.
Optimalni pomé&r mezi terapeutickymi a toxickymi koncentracemi je 1:4 a vy$si. Porovnanim
mezi koncentracemi pouZitymi pro 10 min. anestézii ryb (30 mg.I") a hodnotami 10LC50
(81,1 mg.l") byl zjisten terapeuticky index hiebickového oleje pro pstruha duhového 1:2,7
(Velisek a kol. 2004).

Chmel (2002) uvadi hodnotu LC50 hiebickového oleje pro kapra obecného pii 15 °C
vrozmezi 0,065-0,506 ml.l'l, doporucena koncentrace k anestézii je 0,033 mLI'. To
vysvétluje vliv délky expozice na toxicitu hfebitkového oleje, Ze pti kratsi dobé anestézie (5
min.) je hfebitkovy olej méné toxicky a bezpedn&jsi pro ryby neZ pti deldi expozitni dobé (40
min.).

Byly zjistény rozdily pfi riizné délce expozice. Cas pro stfedni letdlni koncentraci
(LCT, pfi kterém 50 % testovanych ryb uhynulo) pro 50 mg.l" davky u pstruha duhového
byla mezi 20 a 30 min. Nasledné¢ byla hodnocena LC50 pfi 3 min. vystaveni roztoku
hiebi¢kového oleje o koncentraci 250 mg.l". Hiebickovy olej se na zakladé provedenych

podrobnych pokust jevil jako schopné anestetikum pro pouziti v akvakultufe. V koncentraci
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25 mg.1”! poskytuje rychlou nehybnost, rychlé zotaveni, neni toxicky pro sledované druhy ryb
a je levnéjsi, nez jina anestetika (Hikasa a kol. 1986; Anderson a kol. 1997).

6.3. Posouzeni vlastnosti hiebi¢kového oleje

v w

Hrebickovy olej je v Indonésii b&Zné& dostupny a jeho pouziti je jednoduché. Protoze
se ryby v ramci druhti znaéng lisi v poZadované koncentraci chemikalie, ktera navodi dany
stupeni narkozy, je nutno jejich toleranci k dané chemické latce a jejich dobu zotaveni pro
dalsi druhy jesté otestovat pouZivanim htebikového oleje. HO je tradiéni 1€k v Indonésii pro
piimé externi pouiti, tak je pravdépodobné, Ze neni $kodlivy pro lidsky organismus v zde
pouzivanych koncentracich. Ving je pfijemnd a nedrazdiva na rozdil od 2-phenoxyetanolu a
neni nutno nosit rukavice. Rust ryb se nezdal byt ovlivnén tak kratkou dobou, po kterou byla
ryba vystavena roztoku s hiebi¢kovym olejem. Dlouhodobé chronické ucinky na ryby stejné
tak jako na €lov&ka nejsou dosud znamy a je potieba je prozkoumat. Protoze je hiebickovy
olej latka rostlinného plivodu, lze olekavat, ze se bude v pfirodnim prostfedi rychle
rozkladat (Soto a Burhanuddin, 1995).

Hiebitkovy olej vyhovuje sedmi zosmi kritérii pouZivanych k definici idedlniho
anestetika. Jeho hlavni vyhody spogivaji v nizkych nakladech, minimélnich regula¢nich
poZadavcich i ochranné 1hiité a jeho relativni bezpeénosti pro ryby i &lovéka (Keene a kol.,
1998).

Takto definovali Marking a Meyers (1985) obecna kritéria pro idelni anestetikum: 1.
Indukéni ¢as by nemél piesdhnout 15 min., Iépe méné neZ 3 min. 2. zotavovaci &as PO pouZiti
anestetika je krat$i neZ 5 min. 3. Neni toxicky k rybam a ma velky bezpecnostni faktor. 4.
Jeho pouziti je snadné a neni $kodlivy pro lidi béhem normalniho pouZivani. 5. Nema #adné
trvalé G¢inky na fyziologické zm&ny a chovani ryb. 6. Je rychle vylouden z organizmu nebo
metabolizovan, nezanechéva rezidua a nepotfebuje ¢as pro vyloudeni. 7. Nemé Zadné
kumulativni G¢inky, ani nevznikaji problémy pii opétovné expozici. Poslednim 8. kritériem je
ekonomicky pfijatelnd cena. Jednim zhlavnich kritérii idedlniho anestetika je délka
indukéniho ¢asu.

Soto a Burhanuddin (1995) povazuji ve své studii o uéincich h¥ebickového oleje na
chiméru hlavatou prvni dv&¢ kritéria za snadno splnitelnd, protoZe indukéni doba byla pro
hiebickovy olej méné nez 1,5 min a obvykle méné neZ 3 min a doba odeznivéni byla kratsi

neZ pozadovanych 5 minut. Podle Veliska a kol. (2004) vyhovuje hiebitkovy olej sedmi
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z osmi pozadovanych kritérii pro idealni anestetikum. Jeho hlavni vyhodou je nizka cena. P¥i
pouzivani hiebitkového oleje je nicméng potieba dodrzovat obecné zasady pro bezpe&nou
manipulaci s chemickymi latkami. Autofi uvadgji ze svych vlastnich zkugenosti ve §patné
vétranych mistnostech neptiznivy vliv hiebickového oleje na zdravotni stav u citlivych osob,
coz se miZe projevit bolestmi hlavy, inavou, nevolnosti.

Na nové uvadéné chemické latky a piipravky v akvakultufe a rybafstvi jsou kladeny
pfisné pozadavky. Tyto chemické latky jsou podrobovany ptisné kontrole, obzvlaste
vzhledem k jejich bezpe&nosti pouzZiti a u¢innosti. Anestetika patii mezi dilezita a viestranné
pouZivana veterindrni lé¢iva. Moderni piipravky pro anestézii ryb musi spliiovat fadu
vSeobecnych pozadavki (Velisek a kol., 2004). Griffiths (2000) zhodnotil hfebickovy olej
jako efektivni anestetikum pro ryby a bezpecné z hlediska ohrozeni zdravi pracovniki. Je vice
zadanym anestetikem nez $iroce pouzivany MS222, protoze hfebitkovy olej miize byt pouzit
v nizSich koncentracich a ryba zanestetizovana hiebitkovym olejem nevyZaduje pred
vypusténim do piirozeného prostredi nebo uréens ke zpracovani v potravinaiském primyslu
ochrannou lhitu.

HiebiCkovy olej se jevi jako nad&jné, G¢inné a soudasné bezpetné anestetikum pro
pouziti u ryb urenych pro potravinatské zpracovani. Pesto by se mél pouZivat s opatrnosti a
v nejnizSich koncentracich nezbytnych k navozeni nark6zy do té doby, dokud nebudou
provedeny dalsi vyzkumy tykajici se G¢inkd na fyziologické procesy v organizmu.

Nepresnych vysledkt pfi opakovani pokust mohlo byt dosaZzeno vinou ovlivnéni
vysledkii odliSnou velikosti jedincti, pohlavim nebo pouZitim jedincti rizné odolnych vici
anestetiku. V ivahu mohou také ptichazet nedodrzeni presné metodiky pii rozmichavani

anestetika do vodni 14zné.

6.4. Zhodnoceni vlastnich vysledkii u kapra obecného

6.4.1.Nastup anestézie

Vliv koncentrace
Pii nejvys$Sich pouzitych koncentracich anestetika bylo nastupu jednotlivych fazi
anestézie dosahovadno v nejkrat$im &ase. Naopak u nejniz8ich koncentraci bylo néstupu

jednotlivych fazi anestézie dosahovano v nejdel$im &ase. Tyto zavislosti plati vieobecné pro
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vSechny tii velikostni kategorie ryb v ramei sledovaného rozsahu teplot. Podrobné jsou tyto
vztahy u vSech stupiit anestézie dokumentovéany v tabulkach pfiloh 1.-56. U 2b faze anestézie
Jsou uvedené zavislosti zndzornény v grafech 5., 11. a 17. U nejvyssi pouZité koncentrace
bylo v pfipadé nemladsi vékové a velikostni kategorie u teplot v rozpéti 15 — 25°C zjisténo
dosazeni nejvyssiho stupné anestézie (3) u 30 — 70 % jedincl. Ve viech ostatnich ptipadech

byl pozorovan nastup pouze prvnich tfech fazi anestézie (1, 2a a 2b).

Vliv teploty

Se zvySujici se teplotou dochazi k rychlej$imu nastupu jednotlivych fazi anestézie.
Podrobné jsou tyto vztahy u viech stuptit anestézie dokumentovany v tabulk4ch ptiloh 1.-36.
U 2b faze anestézie jsou uvedené zavislosti znazornény v grafech 5., 11. a 17. U tfech
nejvyssich pouzitych teplot (15 — 25 °C) pti nejvyS38i koncentraci anestetika bylo u nemladsi
vekové a velikostni kategorie ryb zji§téno dosazeni nejvyssiho stupné anestézie (3) u 30 — 70
% jedincl. Ve vsech ostatnich ptipadech byl pozorovan néstup pouze prvnich tfech fazi

anestézie (1, 2a a 2b).

Vliv velikosti ryb

Dosazeny ¢as nastupu jednotlivych fazi anestézie u K1 a K2 se podstaté nelisi. U ryb
nejvyssi vekové a velikostni kategorie (K3) byly zaznamenany u vSech pouzitych teplot i
koncentraci pozd&jsi nastupy jednotlivych fazi anestézie. U nemladsi vekové a velikostni
kategorie ryb pfi pouZiti nejvy$si koncentrace anestetika a teplot rozpéti 15 — 25°C bylo
zjisténo dosazeni nejvyssiho stupné anestézie (3) u 30 — 70 % jedincl. Ve vSech ostatnich

pfipadech byl pozorovan néstup pouze prvnich tiech fazi anestézie (1, 2a a 2b).

6.4.2.0deznivani

Vliv koncentrace

Pfi nejvysSich pouzitych koncentracich anestetika bylo odeznivani jednotlivych fazi
anestézie dosahovano v nejdel$im &ase. Naopak u nejniZSich koncentraci bylo odeznivani
jednotlivych fézi anestézie dosahovano v nejkrat$im &ase. Tyto zavislosti plati vSeobecné pro
vSechny tfi velikostni kategorie ryb v ramci sledovaného rozsahu teplot. Podrobné jsou tyto
vztahy u vSech stupiiii anestézie dokumentovéany v tabulkach ptiloh 1.-56. U faze odeznivani

anestezie jsou uvedené zavislosti znazomény v grafech 6., 12. a 18.
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Vliv teploty

Se zvySujici se teplotou dochézi k rychlej§imu odeznivani jednotlivych fazi anestézie a ‘
naopak se sniZujici se teplotou se prodluzuje i doba odeznivani jednotlivych fazi. Podrobné
jsou tyto vztahy u vSech stupiii odeznivani dokumentovany v tabulkach piiloh 1.-56. U faze
odeznivani anestézie jsou uvedené zavislosti zndzornény v grafech 6., 12. a 18.

Vliv velikosti ryb

Nebyl zjistén témét zadny vliv velikosti ryb na rychlost odeznivéni anestézie.
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71.Zavér

Veskeré pokusy a méfeni probihaly od podzimu 2003 do léta 2005. Vechna méfeni a
pokusy probihaly v arealu VURH Vodiiany a to na kapru obecném tfech velikostnich
kategorii péti teplotach a &tyfech koncentracich a z mnou zjisténych vysledkd a naméfenych
hodnot u testovanych ryb za uréenych teplot a koncentraci lze konstatovat, ze pfi pouziti
hfebickového oleje bylo odpovidajiciho uginku (navozeni faze 2b) dosaZeno u vsech
testovanych jedinci kapra obecného a to vzdy do hranice deseti minutové expozice
v anestetické 1azni.

Hiebickovy olej vykazoval dobrého anestetického uginku zejména u vysSich teplot a
vyssich koncentraci a to ve zkraceni doby nastupu faze 2b a dale se vy3si teploty pozitivné
projevovaly pifi zkraceni doby odeznivani anestetického uginku po pteloveni do Cisté a
provzdu$néné vody. Obecné lze konstatovat, Ze vyse uvedené tvrzeni je zasluhou rychlejsiho
metabolizmu jedinct pii vyssich teplotich prostiedi. U nizkych teplot pod 15°C je vyrazné
prodlouzena hlavné faze odeznivani na dobu ndstupu faze 2b neni vliv teploty vyrazné
prikazny zaleZi na vlivu koncentrace. Stanovené koncentrace jsou bezpetné, protoze pii
jejich testovani neuhynul Zadny jedinec.

Na zaklad¢ vlastnich dosazenych vysledki s pfihlédnutim k vysledkd jinych autort je
mozno pro vyuZiti v praxi doporugit zpfesnéni davkovani anestetika hiebickovy olej u kapra
obecného. V3eobecné lze u tohoto druhu doporugit pouzivani koncentrace 0,04 ml/l. Pt
vysSich teplotach (20 °C a vyse) a u ryb do hmotnosti 0,1 kg a dostaduje koncentrace 0,03
ml/l. V t€chto ptipadech dochazi k uvedeni anestezovanych ryb do faze 2b obvykle po 429s -
90s expozice. Tento stupefi anestézie je dostatujici pro obvyklé manipulace s rybami, kvili
nimz se anestézie provadi. PouZiti vys§ich koncentraci anestetika je neodtvodnéné a v ptipadé
prekroceni obvyklé maximalni délky expozice 10 minut by se mohlo pfiblizit k hranici
toxicity. Naopak nizsi koncentrace hiebi€kového oleje nez 0,03 ml/l nejsou pro kapra, véetng

menSich velikosti, dostate¢né k vyvoléani anestézie v dostatedn& kratkém Easovém intervalu.
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9. Prilohy
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Graf 13.: Primérné hodnoty prib&hu
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Graf 21.: Primérné hodnoty pribéhu
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Graf 28.: Primérné hodnoty prubéhu

pokusu v zavislosti na teploté
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Tabulky zaznamu pribéhu pokusu pro kategorii ryby K1

Tab. 1.: Tabulka zaznamu

Graf 29.: Primérné hodnoty pribéhu

pokusu v zavislosti na teploté

&as (s)

©=0,025

¢=0,03

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
0 3 5 7 7 6 6 7 7 4 4 56 1,28
1 17 20 23 23 24| 29| 28| 23| 29| 31 24,7 3,64
2a 396 520 0 0| 365| 424| 455| 467 | 477 | 502 | 360,6| 144,24
2b 184 55 570 570 205| 141 110| 103 90 63| 209,1| 144,36
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 190 158 0 0 123| 156| 146| 100| 96| 108 | 107,7| 46,96
1 173 52 277 250| 203| 130| 94| 117| 139| 158 | 159,3| 53,16
= 0 204 306 191 263 154 | 137| 198 | 274 | 223| 259 | 220,9 441
as
odeznéni 567 516 468 513| 480| 423| 438| 491 | 458 | 525| 4879 34,5
CDT 14 11,5 15 125| 125 13,5] 13[155| 14| 15| 13,65 1,05
DT 12 9 12,5 10,56 10 11 11 13(11,5] 125 11,3 1
Hmotnost 44 20 44 24 30 33| 26| 54| 44| 46 36,5 9,9
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 mi/l T: 25°C
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Tab.2.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Prdmér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9f 10
0 2 2 2 2 4 4 2 2 3 3 26 0,72
1 18 18 16 15 16 14| 13 11 171 17 15,5 1,8
2a 118 133 108 141 100 127 94| 107| 84| 99| 1111| 14,92
2b 462 387 432 442 | 439| 455| 491 | 480| 466 | 481| 4535 22,8
3 0 60 42 0 41 0 0 0] 30 0 17,3| 20,76
2b 0 186 129 0 150 0 0 0| 120 0 58,5 70,2
2a 1795 1584 900 660| 665| 730| 546 | 600| 420 | 398 | 829,8| 357,92
1 40 30 31 33 28 18| 73 38| 3 22 34,4 9,56
. 0 200 253 280 447 | 447| 473 | 356 | 377| 389| 432| 3654| 74,52
as
odeznéni 2035| 2053 1340 1140 | 1290]1221| 975|1015| 960 | 852 | 1288,1 | 313,12
CDT 17,3 141 12,5 15 12 12( 13,5 14| 15| 18| 14,34| 1,588
DT 14,1 11 10,2 12,3 10| 98| 11 1211251145 11,74 1,34
Hmotnost 72 33 23 57 20 25| 34| 47| 45| 76 43,2 16,2
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 ml/I Te 25°C
Tab. 3.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
0 3 3 2 1 2 2 4 3 1 1 2,2 0,84
1 27 27 23 24 23 18| 15| 20| 24| 24 22,5 29
2a 315 388 215 210 225| 280| 207 | 222| 215| 257 | 253,4| 45,28
2b 255 182 360 365| 350| 300| 374| 355| 360| 318| 321,9| 46,52
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 338 383 453 360| 540| 315| 498 | 425| 334 | 388| 4034| 6048
1 118 153 13 20 26| 67| 21| 148| 334| 88 98,8| 71,56
= 0 480 414 314 310 310| 366 | 299| 272| 107 | 352| 3224 | 6448
as
odeznéni 936 950 780 690| 876| 748| 818 | 845| 775| 828 | 8246 62,4
CDT 13,8 13,5 11,5 15 13 18| 14| 15|115|115| 13,68 1,48
DT 11,3 11 9 125 10,5 151 11,51125| 92| 95 11,2 1,36
Hmotnost 34 26 17 43 24 83| 32| 47| 19| 25 35 13,6
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 ml/l T: 25°C
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Tab. 4.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 5 5 6 8 3 3 4 4 5 6 4,9 1,42
1 20 20 17 15 22 171 23| 21 15| 17 18,7 25
2a 388 413 370 410| 417 | 460 | 423 | 438| 319| 417| 4055 27,9
2b 187 162 207 167 158 | 120| 150 | 137| 261| 160| 170,9| 28,46
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 158 235 225 237| 238| 260| 195| 226| 180| 170| 212,4| 29,32
1 268 294 153 246 132 | 135| 243| 120| 120| 274| 1985 66,5
5 0 354 339 240 202 340 | 404| 270| 261| 320| 235| 296,5 54,9
as
odeznéni 780 868 618 685| 710| 799| 708 | 607 | 620| 679| 7074 65,6
CDT 12 12 11 12| 13,5 151 13,56| 14| 13]|155| 13,15 1,15
DT 10 10,5 9 9,5 11 12| 11]115[105| 13 10,8 0,9
Hmotnost 26 26 20 26 27 47 28| 33| 28| 50 311 7,34
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/l 25°C
Tab. 5.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 4 4 3 3 2 2 3 3 3 3 3 04
1 21 21 27 27 18 18| 17| 22| 27| 22 22 3
2a 285 275 300 320| 300| 280| 265| 270| 260| 300| 2855 15,6
2b 290 300 270 250| 280| 300| 315| 305| 310| 275| 289,5 16,6
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 170 190 150 200 190 | 210| 130| 205| 255| 190 189 234
1 110 20 120 180 105 95| 200| 135| 70| 110| 1145 35,4
. 0 210 180 350 290| 255| 275| 325| 220| 265| 250 262 39
as
odeznéni 490 390 620 670 550| 580| 655| 560| 590 | 550| 565,5 57,5
CDT 13,5 13,5 15,56 14 12 121155 125| 122|125 13,3 1,1
DT 11,5 11 12,5 11,5 10 10] 12,5/ 10,5| 10| 10,5 11 0,8
Hmotnost 38 31 51 38 22 23| 46| 30| 23| 30 33,2 8,04
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 mi/l 20°C
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Tab. 6.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Prdmér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
0 5 4 2 2 4 4 4 4 2 5 3,6 0,96
1 25 31 28 28 28 28| 21 21 23| 25 25,8 2,8
2a 130 115 135 145 108 | 138 110| 123| 105| 113| 1222 12
2b 440 450 435 425| 460 | 430| 465| 452 | 470| 457 | 4484| 12,72
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 492 597 445 570| 468 | 526| 585| 528 | 399| 358 | 496,8 64,4
1 168 255 77 126 26| 309| 70| 45| 76| 277| 1429 87,48
= 0 393 336 423 349| 416 255| 490| 522| 423| 335| 3942 60,6
as
odeznéni 1053 1188 945 1045| 910[1090|1145[1095| 898 | 970| 1033,9| 82,52
CDT 13 13 11 12 14 13 121 115] 13| 12| 12,45 0,75
DT 10,5 11 9 95| 11,5]| 10,5 10 9[10,5| 9,5 10,1 0,7
Hmotnost 30 33 16 23 36 30 26| 23| 31 25 27,3 47
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 mi/l 20°C
Tab. 7.: Tabulka zaznamut
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 2 3 3 2 2 4 4 4 4 3 0,8
1 23 23 22 27 23 23| 26| 26| 21 21 23,5 1,7
2a 130 200 140 130 165| 155| 135| 130| 175| 195| 1555 22,6
2b 445 375 435 440| 410| 420| 435| 440 400| 380 418 214
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 310 260 260 250| 235| 250| 230| 270| 280| 275 262 17,4
1 150 120 70 150 100| 115] 145| 135] 90| 145 122 23
X 0 270 400 400 310 400| 415] 280| 295| 345| 330| 3445 47,5
as
odeznéni 730 780 730 710| 735| 780| 655| 700| 715| 750| 728,5 26,8
CDT 12 15,5 15 12 12 12| 14| 13|155| 17 13,8 1,6
DT 10 12,5 12,5 10 10 10| 11,5[105[125| 14| 11,35 1,25
Hmotnost 26 52 48 28 21 29| 41 28| 58| 68 39,9 13,5
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/I 20°C
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Tab. 8.: Tabulka zaznamua

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Prdmér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 2 2 2 3 3 2 1 2 2 21 0,36
1 18 18 23 18 22 22| 20 19| 23| 20 20,3 1,76
2a 95 90 75 75 85| 105| 83 95| 85| 100 88,8 8,2
2b 335 465 445 485| 490| 470| 350| 340| 410 478| 426,8| 54,44
3 150 25 55 20 0 0| 145| 145| 410 0 95 94
2b 110 190 84 169 0 0| 105| 145 73 0 87,6 56,2
2a 160 408 396 597 | 835| 590| 243 | 510| 577 | 605| 492,1| 152,28
1 66 34 20 74 65 80| 51| 173 75| 35 67,3| 26,56
& 0 609 403 470 208| 275| 410| 496| 312| 340| 355| 3878 89,8
as
odeznéni 945 1035 970 1048 | 1175|1080 | 895|1140|1065| 995| 1034,8| 66,84
CDT 11,5 14 12 13 171 115 12 121 11,5 15| 1295 1,44
DT 9,5 11,6 9,5 10,5 14| 95| 95| 95| 95[125]| 10,55 1,27
Hmotnost 29 36 24 28 69 22| 26| 21 20| 49 324| 11,36
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 mi/l T: 20°C
Tab. 9.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 4 5 5 3 3 2 2 4 4 3,4 1
1 23 21 15 15 22 22| 18| 18| 18| 21 19,3 25
2a 485 475 415 425| 425| 460| 470| 490| 408 | 465| 4518| 26,84
2b 90 100 165 155 150| 115] 110 90| 170] 110| 1255 27,6
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
2a 165 150 210 190 210| 240| 185| 205| 185| 170 191 20,2
1 70 70 50 85 80 701 55| 60| 20| 50 61 14
& 0 385 335 350 375| 375| 365| 345| 350| 390 | 415| 368,5 19,5
as
odeznéni 620 555 610 650| 665| 675| 585| 615| 595| 635| 620,5 28,6
CDT 13 11 12 11 11 13| 12| 12| 13| 12 12 0,6
DT 10,5 9 10,5 9,5 9/105| 95| 95[105]| 10 9,85 0,55
Hmotnost 31 20 25 25 23 30| 26| 24| 34| 30 26,8 3,56
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l T 15°C

3




Tab. 10.: Tabulka zaznama

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
0 3 3 2 2 5 5 2 2 3 3 3 0,8
1 27 27 23 28 17 17| 18| 18| 17| 17 20,9 4,28
2a 235 310 210 285 268 | 278 | 250 | 255| 275| 290| 265,6| 22,48
2b 335 260 365 285 310| 300| 330| 325| 305| 290| 310,5 22,6
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 290 235 215 275| 250| 260| 265| 290| 250 290 262 20
1 60 175 155 75 125 110| 125| 80| 100| 40| 1045 33,5
= 0 260 345 305 350 295| 325| 340| 390| 370| 415| 339,55 34,6
as
odeznéni 610 755 675 700 670| 695| 730| 760| 720| 745 706 36
CDT 13 14 14 15 12 12] 13| 13|115|115 12,9 0,92
DT 10,5 11,56 11,5 12,6 10| 95|/10,5|10,5| 95| 95| 1055 0,77
Hmotnost 31 46 39 52 27 22| 30| 33 24| 23 32,5 7,9
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 mi/l T: 15°C

Tab. 11.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1,6 0,48
1 23 28 18 18 29| 29| 32| 32| 28| 28 26,5 4,1
2a 175 195 170 185 135| 150| 157 | 187 | 155| 170| 167,9| 14,92
2b 400 375 410 395| 435| 420| 410| 380| 415| 400 404 14
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 470 630 480 590| 550| 565| 490| 600| 585| 610 557 47,6
1 115 130 190 170 130 65| 185| 60| 135| 125| 1305 31,6
. 543 375 390 350| 450| 435| 395| 345| 370| 380| 403,3| 43,62
as
odeznéni 1128 1135 1060 1110| 1130 (1065 |1070|1005|1090|1115| 1090,8 32,8
CDT 12 12 14 12 12 13 12 13 13 12 12,56 0,6
DT 9,5 9,5 11,5 9,5 10| 10,5 10 11] 10,5 10 10,2 0,54
Hmotnost 25 23 40 26 21 32| 27| 30| 25| 28 27,7 3,84
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 mi/l T: 15°C
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Tab. 12.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 2 2 3 3 1 1 3 3 24 0,72
1 22 22 28 28 27| 27| 24| 24| 27| 27 25,6 2,08
2a 85 75 75 75 95| 100 95| 95| 105| 95 89,5 9,6
2b 460 500 395 472| 475| 470| 480| 480| 465| 475| 467,2| 16,32
3 30 0 100 23 0 0 0 0 0 0 15,3 21,42
2b 180 0 90 230 0 0 0 0 0 0 50 70
2a 870 950 560 620| 610| 810| 750| 805| 830| 790| 759,5 99,6
1 20 95 130 230 185| 80| 135| 150| 100| 95 122 44
= 0 245 350 290 290| 375| 410| 470| 445| 450| 485 381 71
as
odeznéni 1315 1395 1070 1370 | 117013001355 | 1400|1380 |1370| 1312,5 79,5
CDT 14 13 11,5 14| 135] 13,5 15 14 14| 13,5 13,6 0,6
DT 11,5 10,5 9,5 11,5 11 111125 12| 11,5 11 11,2 0,6
Hmotnost 41 31 23 44 33| 31 55| 47| 42| M 38,8 7,44
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 ml/I T: 15°C

Tab. 13.: Tabulka zdznami

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozpty!
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 4 4 2 4 4 4 3 3 5 5 3,8 0,68
1 24 26 28 26 31 36| 27 37| 30| 28 29,3 3,36
2a 287 315 310 360 265| 250| 350| 305| 250| 317| 300,9| 30,32
2b 285 255 260 210| 300| 310| 220| 255| 315| 250 266 29,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 345 410 290 350 330| 315| 230| 335| 410| 350| 336,5 36,5
1 245 265 240 280 120 | 315| 420| 380| 295| 360 292 62
& 0 400 415 505 480| 500| 445| 325| 380| 330| 410 419 50,8
as
odeznéni 990 1090 1035 1110| 950 [1075| 975[1095|1035|1120| 1047,5 50,5
CDT 12,5 13 15 13 14 15 11 12 14 17| 13,65 1,35
DT 10,5 10,5 12 11 111 12,56 9 10] 11,5 14 11,2 1,04
Hmotnost 196 142 139 88 70| 101| 101 85| 88 88| 109,8| 29,52
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l T: 10°C
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Tab. 14.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 2 2 5 5 2 2 2 2 2,8 0,96
1 22 22 28 28 25| 25| 33| 33| 33| 33 28,2 3,84
2a 190 205 195 220 195| 230| 175| 230| 155| 180| 197,5 19
2b 385 370 375 350| 375| 340| 390| 335| 410| 385| 3715 18,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 435 350 530 495| 535| 560| 535| 590| 585| 490| 510,56 54,4
1 220 45 240 180 210| 220| 240| 185| 185| 185 191 35
. 0 590 625 425 505| 465| 470 395| 415| 405| 435 473 60,2
as
odeznéni 1245 1020 1195 1180 | 1210[1250|1170]1190|1175|1110| 11745 44,7
CDT 14 11,5 14 12 12 13 12 12 14 13| 12,75 0,85
DT 11,5 9,5 11 10 9,5| 10,5 10| 95 11| 10,5 10,3 0,6
Hmotnost 40 22 36 24 30 30| 28| 27| 47| 32 31,6 5,72
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 mi/I T: 10°C

Tab. 15.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 2 2 2 2 2 2 4 4 2,6 0,72
1 22 22 28 28 26 26 33 28 31 31 27,5 2,8
2a 120 140 120 125| 107| 122| 140| 185| 90| 125| 1274| 16,56
2b 455 435 450 445| 465| 450| 425| 385| 475| 440| 4425 17
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 705 670 750 675 700| 595| 700| 615| 655| 740| 680,5 38,5
1 90 210 140 195| 135| 210 155| 115] 110] 90 145 38
. 0 555 400 300 385| 500| 505| 495| 550| 505| 475 467 63,2
as
odeznéni 1350 1280 1190 1255| 133513101350 /1280 |1270|1305| 12925 37,5
CDT 16 13 12 13 13 12 14 17 13 13 13,6 1,24
DT 13 10,5 10 10,5| 11,5 10| 11,5| 145] 105| 10,5| 11,25 1,1
Hmotnost 64 33 24 34 39| 27| 39| 76| 33| 30 399 12,04
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 mi/l T: 10°C
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Tab. 16.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 24 0,48
i 22 22 23 28 22 22 18 18| 23| 23 221 1,72
2a 105 110 75 100 90| 125| 105| 115| 85| 105| 1015 11,2
2b 470 465 500 470| 485| 450| 475| 465| 490| 470 474 10,8
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 830 810 810 990| 930| 910| 825| 830| 840| 910| 868,5 53,2
1 115 165 150 75 185| 160| 95| 115| 150| 145| 1355 28,4
. 0 570 635 610 545| 520| 500| 610| 640| 560| 520 571 42,2
as
odeznéni 1515 1610 1570 1610 | 1635 |1570] 1530 | 1585 | 1550 | 1575 1575 28
CDT 14,5 13,56 13 13 12 14 12 13] 12,5] 125 13 0,6
DT 12 11 10,5 10,5 9,5 12 10 111 10,5]| 10,5| 10,75 0,6
Hmotnost 48 40 36 34 28 59| 28| 42| 33| 31 37,9 7,48
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 ml/l Te 10°C

Tab. 17.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 7 7 4 4 8 8 8| 10 7 7 7 1,2
1 33 28 41 41 42| 47| 32| 35| 38| 43 38 4,8
2a 370 385 395 390 280| 335| 290 | 285| 255| 295 328 47
2b 190 180 160 165| 270| 210| 270| 270| 300| 255 227 46
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 290 160 230 275| 390| 530| 460 310| 365| 310 332 83,4
1 325 335 260 260 165| 100 50| 220| 105| 200 202 78
A 0 395 565 340 435| 295| 285| 400| 420 | 385| 420 394 54,2
as
odeznéni 1010 1060 830 970 850| 915| 910| 950 | 855 930 928 56
CDT 14 15 14 14 13| 13| 15| 13| 14| 16 14,1 0,74
DT 11,5 12,5 11,5 11,5 11 11[115(105] 11 13 11,5 0,5
Hmotnost 44 55 51 52 35| 37| 51| 28| 45| 70 46,8 9
Hiebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l T: 5°C
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Tab. 18.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 4 4 3 3 5 5 4 4 5 5 42 0,64
1 31 31 32 37 35| 35| 41| 36| 40| 40 35,8 3
2a 255 265 280 280| 335| 355| 285| 305| 245| 325 293 29,6
2b 310 300 285 280 | 225| 205| 270| 255| 310| 230 267 30,6
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 410 510 525 440| 650| 540| 465| 520| 530| 660 525 56
1 280 260 390 350 175| 270| 70| 190| 260| 115 236 78,8
. 0 260 205 205 280| 235| 200| 355| 270| 160| 280 245 44
as
odeznéni 950 975| 1120| 1070| 1060 |1010| 890 | 980| 950 | 1055 1006 57
CDT 14 14 18 18 14 14| 14| 14| 15 14 14,9 1,26
DT 11,5 11,5 15 15| 115(1156/115] 11 12 11] 12,15 1,14
Hmotnost 42 42 95 87 47| 48| 45| 41| 48| 39 53,4| 15,04
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 mli/l T: 5°C

Tab. 19.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 4 4 5 5 3 3 6 6 8 8 5,2 1,44
1 21 26 30 35 32 32 34 39| 22 27 29,8 4,64
2a 210 255 275 275| 250| 265| 235| 285| 220| 275| 2545 20,6
2b 365 315 290 285| 315| 300| 325| 270| 350| 290| 3105 23,5
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 690 750 645 750| 530 690| 710| 740| 800| 750| 705,5 53,4
1 135 100 90 200 45| 130| 120| 190 75| 180| 126,5 40,5
. 0 275 300 320 245| 395| 290| 300| 255| 255| 250| 288,5 32,5
as
odeznéni 1100 1150 1055 1195 970[1110[1130(1185[1130|1180| 1120,5 49,4
CDT 14 15 12 12 13 13 13 14 14 13 13,3 0,76
DT 11,5 12,5 10,5 10 11 10,5]| 10,5 11| 11,5 11 11 0,5
Hmotnost 40 50 30 28 35| 28 33 34| 39| 37 35,4 4,88
Hiebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 ml/l 1. 5°C
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Tab. 20.: Tabulka zaznamt

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 5 5 3 3 3 3 3 3 4 4 3,6 0,72
1 25 25 17 22 17 17 12 17 11 16 17,9 3,66
2a 150 200 145 190 170 190| 185| 195| 175| 230 183 18,4
2b 420 370 435 385| 410| 390| 400| 385| 410| 350| 3955 19,5
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 900 930 1200 1050 | 10101060 | 1005 |1035|1120| 970 1028 65
1 210 140 135 105 180| 215| 85| 65| 50| 125 131 45
. 380 350 245 315] 320| 275| 290| 350| 285| 335| 314,5 32,6
as
odeznéni 1490 1420 1580 1470 | 1510|1550 | 1380|1450 | 1455|1430 | 1473,5 47,2
CDT 12,5 15 13 16 13 15 15 13 13 14| 13,95 1,05
DT 10 12 11 13 11 12 12 11 11 11,5| 1145 0,65
Hmotnost 31 53 39 65 31 51 47| 38| 36| 40 43,1 8,72
Hfebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 mi/l T: 5°C

Tabulky zdznamu priibéhu pokusu pro kategorii ryby K2

Tab. 21.: Tabulka zdznamt

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Faze/ryby
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

0 2 2 5 5 2 2 5 4 1 1 29 1,48

1 33 33 30 35 36 36| 35| 35| 29| 29 33,1 23
2a 565 565 515 535| 477 | 522| 440| 455| 515| 540| 512,9| 33,34
2b 0 0 50 25 85| 40| 120| 105| 55| 30 51 32,2

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 0 0 120 105 90| 115| 85| 110| 60| 70 75,5 344

1 240 310 230 275 185| 175| 155| 200| 140| 215| 2125 41,5
. 0 250 235 190 205 190 | 220| 230| 240| 220| 205| 218,5 16,8

as
odeznéni 490 545 540 585| 465| 510| 470| 550| 420| 490| 506,5 39,56
CDT 34 32 29 28 31 28| 30| 33| 32| 27 30,4 2
DT 28 27 25 24 26 23| 25| 28| 26| 23 25,5 1,5
Hmotnost 633 527 394 357 | 438| 336| 416| 564 | 504 | 333| 450,2| 85,44
Hrebickovy

Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l T: 25°C
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Tab. 22.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1,2 0,32
1 24 24 18 18 24 24| 19| 19| 16| 16 20,2 3,04
2a 62 105 65 65 65| 120 75| 75| 81 93 80,6| 15,32
2b 513 470 515 515| 510| 455| 505| 505| 502 | 490 498 15,8
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 310 415 490 610 370] 380| 385| 605| 540 | 345 445 93
1 15 25 110 120 30 35| 20 5| 35| 95 49 35,6
. 0 275 165 195 115 150| 165| 250 | 230| 145| 175| 186,5 40,8
as
odeznéni 600 605 795 845| 550| 580| 655| 840| 720| 615| 680,55 95,6
CDT 31 31 30 28| 265|265| 29| 27| 27| 28 28,4 1,48
DT 26 26 25| 235| 225|225| 25|225| 22| 23 23,8 1,36
Hmotnost 505 465 442 371 341 | 328 | 360 | 336| 345| 369 | 386,2| 50,68
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 mi/l 25°C
Tab. 23.: Tabulka zaznamt
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1,6 0,48
1 34 28 33 33 28| 28| 39| 39| 29| 29 32 3,6
2a 174 195 130 145 135| 185| 140| 175]| 120| 130| 152,9| 23,48
2b 375 285 335 315 380| 310| 325| 310| 360| 290| 328,5 27,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 300 455 370 365 400| 420| 425| 335| 415| 340| 3825 40,5
1 75 90 20 80 135] 100 10| 90| 80| 80 76 24,6
. 0 290 230 345 245| 260| 255| 240| 265| 220| 230 258 25,6
as
odeznéni 665 775 735 690| 795| 775| 675| 690| 715| 650| 716,5 42,8
CDT 34 34 30 28 28| 27| 32| 31| 30| 27 30,1 2,12
DT 28 28 25 24 23| 22| 26| 25| 25|225| 2485 1,58
Hmotnost 560 582 378 366 390| 356| 609| 520| 438 | 321 452 92,6
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 mi/ 25°C
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Tab. 24.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 14 0,48
1 45 39 39 35 38| 33| 33| 33| 29| 29 35,3 3,96
2a 350 430 355 405| 320| 350| 235| 245| 210| 255| 3155 63,4
2b 204 130 205 159| 240| 215| 330| 320| 360| 315| 247.8| 66,76
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 390 190 275 290| 250| 210| 250 245| 305| 275 268 39
1 75 165 65 70 110 85| 140| 185] 115| 115| 1125 31,5
. 0 235 225 235 255| 250| 260 185| 255| 170| 160 223 30,8
as
odeznéni 700 580 575 615| 610| 555| 575| 685| 590| 550 | 603,5 39,2
CDT 28 27 27 28 28 28 29 31 30 31 28,7 1,24
DT 24 23| 225| 235 23| 23| 24| 26| 25| 26 24 1
Hmotnost 474 348 337 362 370| 370| 375| 449| 453 | 463 | 400,1| 47,72
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/l 25°C
Tab. 25.: Tabulka zaznamu
Fazelryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 5 5 5 5 8 8 5 8 2 2 5,3 5,33
1 35 35 40 35 29 29 30 27 33 33 32,6 3,08
2a 185 275 220 245| 183| 253 | 240 | 255| 205| 275| 2336| 28,28
2b 375 285 335 315 380| 310| 325| 310| 360| 290 | 328,5 27,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 275 230 355 180| 370| 360| 275| 245| 295| 145 273 58,4
1 60 170 45 90| 110| 90| 155| 210| 55| 160| 1145 47 4
. 0 330 375 335 420| 315| 325| 245| 235| 365| 345 329 39,2
as
odeznéni 665 775 735 690 795| 775| 675| 690| 715| 650| 716,56 42,8
CDT 27 30 27 27 29| 31| 30| 31| 27| 29 28,8 1,44
DT 23 25 23 23 24| 26| 25| 26| 23| 25 24,3 1,1
Hmotnost 350 475 362 364 450 | 484 | 446 | 448 | 383 | 390| 4152 454
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l 20°C
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Tab. 26.: Tabulka zaznami

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 2 2 2 3 3 1 1 2 2 2 0,4
1 23 23 18 18 12 17| 19| 24| 28| 48 23 6,2
2a 90 125 110 115 85| 115]| 130| 120| 95| 80| 106,5 15,2
2b 485 450 470 465| 500| 465| 450 | 455| 475| 470| 468,5 11,5
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 510 360 425 480| 510 240 370| 395| 250 390 393 71
1 40 35 25 70 120 35 80 25| 115 70 61,5 29,5
. 0 300 385 280 235| 280| 325| 355| 375| 405| 355| 329,5 45,5
as
odeznéni 850 780 730 785| 910| 600| 805| 795| 770 | 815 784 51,2
CDT 29 34 29 31 28 26 29 31 28 30 29,5 1,6
DT 25 29 24 26 241 215| 25| 26| 24| 25| 24,95 1,26
Hmotnost 381 656 407 488 479 | 368 | 478 | 543 | 414 | 456 467 61,8
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 ml/l 20°C
Tab. 27.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Prdmér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 2 04
1 18 23 19 19 23 33 18 18 14 14 19,9 3,86
2a 160 225 175 210 175| 180| 145| 150| 163 | 223| 180,6| 23,24
2b 420 350 405 370 400 | 385| 435| 430 420| 360| 397,5 25
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 405 165 280 360 505| 480| 480 | 325| 450| 330 378 86
1 195 205 125 95 20| 80| 110| 45| 25] 170 107 54
. 0 600 430 255 320 270| 240| 230| 470| 355| 245| 3415 97,8
as
cdeznéni 1200 800 660 775| 795| 800| 820 | 840| 830| 745| 826,5 78,1
CDT 30 29 34 28 30| 29| 39| 32| 27| 29 30,7 2,58
DT 26 24| 285 24 25| 27| 24[265| 23| 24 25,2 1,44
Hmotnost 489 420 620 369| 486| 361| 423 | 520| 379| 398 | 4465 65,8
HFebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/l 20°C
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Tab. 28.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Prdmér | Rozpty!
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1,6
1 14 19 18 18 18] 23| 18| 18| 14| 14 17,4 2,04
2a 80 80 70 65 55| 75| 55| 55| 80| 70 68,5 8,8
2b 505 500 510 515| 525| 500| 525| 525| 505| 515| 512,55 8,5
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 700| 1020 390 420| 420| 970| 540| 960| 380| 325| 6125 240
1 85 195 60 55 25| 140| 75| 130| 40| 85 89 39,6
. 0 435 275 280 185| 465| 340| 505| 50| 180| 280| 299,5| 109,4
as
odeznéni 1220 | 1490 730 660| 910|1450/1120(1140| 600| 690| 1001 283
CDT 28 30 28 31 27 27 28 27 33 27 28,6 1,64
DT 23 25 24 26 23| 23| 23|225| 27|225 23,9 1,28
Hmotnost 407 491 366 557 350| 393| 371| 343 | 512| 382| 417,2| 61,68
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: 0,060 mi/l 20°C
Tab. 29.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 4 5 5 3 3 2 2 4 4 34 1
1 23 21 15 15 22 22 18 18 18 21 19,3 2,5
2a 485 475 415 425| 425| 460| 470| 490| 408 | 465| 451.8| 26,84
2b 90 100 165 155 150 115] 110 90| 170| 110| 125,5 27,6
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 165 150 210 190| 210 240| 185| 205| 185| 170 191 20,2
1 70 70 50 85 80| 70| 55| 60| 20| 50 61 14
x 0 385 335 350 375 375| 365| 345| 350| 390| 415| 368,5 19,5
as
odeznéni 620 555 610 650| 665| 675| 585| 615| 595| 635| 620,5 28,6
CDT 13 11 12 11 11 13 12 12 13 12 12 0,6
DT 10,5 9 10,5 9,5 9] 105| 95| 95[/105] 10 9,85 0,55
Hmotnost 31 20 25 25 23| 30| 26| 24| 34| 30 26,8 3,56
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l 15°C
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Tab. 30.: Tabulka zaznamt

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 2 2 3 3 2 2 2 2 1 1 2 0,4
1 23 23 20 20 23| 23| 28| 28| 24| 24 23,6 1,92
2a 140 155 132 142 125 135| 115| 140| 115| 125| 132,4 10
2b 435 420 445 435 450 | 440| 455| 430| 460 | 450 442 10
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 675 560 625 540| 545| 630| 470| 595| 590 | 500 573 50
1 105 40 55 120 15 90 25| 125 40 40 65,5 35,6
- 0 120 290 210 200| 280| 190| 285] 190| 255| 285| 230,55 48,5
as
odeznéni 900 890 890 860| 840| 910| 780| 910| 885| 825 869 34,2
CDT 35 29 31 30 30 33 29 28 27 29 30,1 1,74
DT 29 24 26 25 25| 27| 24| 23| 22| 24 249 1,5
Hmotnost 732 407 519 503| 515| 565| 418 | 405| 392 | 508 | 496,4| 72,72
Hiebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/l 15°C
Tab. 31.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 2 5 5 2 2 3 3 2 6 3.2 1,28
1 18 18 20 20 23 23 17 17 23 19 19,8 2
2a 100 110 90 110 85| 115] 90| 105 95| 95 99,5 8,5
2b 480 470 485 465 490 | 460| 490| 475| 480 | 480| 4775 8
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 410 420 470 495 430 | 515| 470| 515| 380| 390| 4495 43,5
1 205 160 155 105| 170| 160| 205| 95| 25| 150 143 40,8
. 0 195 270 180 230| 220| 180| 185| 230| 365| 295 235 45
as
odeznéni 810 850 805 830| 820| 855| 860 | 840| 770| 835| 8275 21
CDT 31 28 30 31 27 29 34 29 31 29 29,9 1,5
DT 25 23 25 26 22| 24| 29| 24| 25| 24 24,7 1,3
Hmotnost 480 404 431 432 368 | 404 | 646 | 532| 481 | 394 | 457,2| 62,04
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 ml/l 15°C
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. 32.: Tabulka zaznamu

e/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
0 3 3 3 3 2 2 5 5 1 1 2,8 1,04
1 17 17 19 19 13 13| 12| 12| 24| 24 17 3,6
70 85 58 53 75 85| 98| 103| 75| 85 78,7 12,5
510 495 520 525 510| 500| 485| 480 | 500| 490| 501,5 11,8
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
530 540 610 560 610| 530| 540| 650| 415| 600| 558,5 47,5
1 125 130 125 140 50 90| 60| 120| 190| 105| 113,5 29,8
0 265 275 270 200 300 300| 330] 180| 295| 280| 2785 248
znéni 920 945| 1005 990 | 960| 920| 930| 950| 900| 985| 950,5 27,6
[ 28 30 28 32 28 34| 28| 29| 32| 31 30 1,8
23 25 23 26 23 28| 23| 24| 26| 25 24,6 14
otnost 385 444 430 536 | 412| 657 | 387 | 444 | 512| 482| 468,9| 62,28
Hrebikovy
stetikum: | olej
centrace: | 0,060 ml/l T: 15°C

. 33.: Tabulka zaznamu

e/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

0 11 14 3 5 8 5 4 4/ 11 12 7 3,5

1 25 31 33 30 24| 33| 27| 35| 30| 30 29,8 2,68

307 300 240 322 | 243 | 234| 291 | 311| 276| 260 | 2784 27,8

257 255 324 243| 325| 328| 278 | 250| 283 | 298| 284,1| 27,72

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

332 113 179 151 178 204| 71| 278| 130| 199| 183,5 55,8

1 54 270 189 259| 180| 161| 417| 201| 173] 219| 212,3| 63,16

0 285 283 357 325| 189| 100| 122 | 217 | 232 | 174 | 228,4 68

znéni 671 666 725 735| 547 | 465| 610| 696 | 535| 592 | 6242 74,4

35 34 34 31 31 34| 32| 35| 29| 31 32,6 1.8

295| 285 29| 26,5 26| 285|275| 29|245| 27 27,6 1.3

tnost 692 717 656 500| 488| 707| 553| 703| 400| 512| 592.8| 102,2
Hrebickovy

stetikum: | olej

centrace: | 0,025 ml/l T: 10°C

71



Tab. 34.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2,6 0,48
1 17 25 33 33 22 22| 33| 33| 17| 17 25,2 6,24
2a 120 182 132 195 110| 132| 150| 140| 210| 205| 157,6| 32,32
2b 210 281 390 370 311| 443 | 415| 425| 370| 330| 3545 57,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 418 216 305 383| 375| 435| 188 | 352 | 396| 406| 347,4| 66,64
1 163 254 105 112 175| 150| 397 | 248| 174| 179| 1957| 62,38
& 0 87 175 200 185 160 215| 170 160| 92| 33| 147,7| 46,22
as
odeznéni 668 645 610 680| 710| 800| 755| 760| 662| 618 | 690,8| 52,36
CDT 36 34 32 34 33| 35| 31 31| 34| 36 33,6 1,48
DT 31 29 27 29 27| 29| 26| 26| 29| 30 28,3 1,44
Hmotnost 711 678 566 702| 563 | 716 | 566 | 454 | 660 | 724 634 77,4
Hfebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/I T: 10°C
Tab. 35.: Tabulka zdznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Primér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 6 8 3 3 3 3 4 4 4 1,2
1 28 35 32 34 31 27 16 19 13 16 25,1 7,28
2a 137 220 132 140 176| 175/ 176| 208| 157 270 179,1 32,14
2b 297 197 430 418 390| 395| 405 370( 426| 310| 363,8 57,48
3 135 145 0 0 0 0 0 0 0 0 28 44,8
2b 75 90 0 0 0 0 0 0 0 0 16,5 26,4
2a 510 350 266 365 342| 380| 400| 470( 337| 388| 380,8/ 48,96
1 193 179 99 40 18 53| 205| 145 148| 138| 121,8| 55,44
0 172 346 132 160 285( 217 90 70( 180| 144| 1796 61,92
Cas odeznéni 950 965 497 565 645 650 695 685 665/ 670 698,7| 103,52
CDT 35 34 34 32 34 37 34 33 34 33 34 0,8
DT 29,5 29 28 27 29 31 28| 27,5 28 27 28,4 0,98
Hmotnost 64 33 24 34 39 27 39 76 33 30 39,91 12,04
Anestetikum: |Hfebickovy olej
Koncentrace: |0,040 ml/l T: 10°C

72




Tab. 38.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10(Primér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 4 4 5 5 6 6 5 5 6 6 5,2 0,64
1 34 36 35 40 29 34 35 35 39 44 36,1 2,94
2a 352 470 325 315 280| 435| 295 365 325 345 350,7| 43,84
2b 210 90 235 240 285| 125| 265 195( 230( 205 208 43,4
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 210 195 230 295 480| 245 490 215| 315| 295 297 78,8
1 315 165 340 255 180| 385 85| 240 270/ 355 259 74
0 325 470 255 285 250| 260| 375| 375( 370( 255 322 61
Cas odeznéni 850 830 825 835 910| 890| 950 830 955 905 878 44
CDT 32 32 32 32 34 32 35 31 34 32 32,6 1,04
DT 27 27 27 26 29 27 31 26 27 26 27,3 1,08
Hmotnost 550 590 503 490 630| 635| 790| 533| 665 546| 593,2| 69,44
Anestetikum: [Hiebikovy olej
Koncentrace: (0,030 mi/l 5°C
Tab. 39.: Tabulka zdznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Primér [Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 6 6 6 6 7 7 3 3 4 4 5,2 1,36
1 24 29 29 34 23 26 32 32 36 41 30,6 4,4
2a 175 265 200 260 200| 277 175 215 160( 190( 211,7| 34,04
2b 395 300 365 300 370| 290| 390| 350/ 400/ 365 352,5 34
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 520 430 610 735 660| 680 610 620| 440| 700| 600,5 82,3
1 160 350 140 195 120 210/ 100{ 110| 230( 130] 1745 57,4
0 385 425 500 445 560 530| 510/ 545| 520/ 440 486 49,8
Cas odeznéni 1065 1205| 1250 1375| 1340( 1420( 1220| 1275| 1190| 1270 1261 75
CDT 34 28 35 33 31 31 35 33 34 32 32,6 1,68
DT 28 24 30 28 27 27 30 27 29 27 27,7 1,3
Hmotnost 640 355 745 585 550( 490/ 670 590( 622| 612 5859| 72,72
Anestetikum: |Hiebickovy olej
Koncentrace: |0,040 ml/l 5°C
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Tab. 40.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10{Prameér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
0 3 3 2 2 3 3 4 4 6 6 3,6 1,12
1 22 22 18 20 17\ 22 13| 16 14 14 17,8 3
2a 170 205 130 278 190| 205| 178 200( 175 200( 193,1 24,5
2b 405 370 450 300 390| 370( 405 380| 405/ 380 385,55 25,5
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 1173| 1200 830 665 990 1005/ 910| 870| 1035/ 1100 977,8| 127,24
1 37 165 265 400 190| 255 335| 350 75 60 213,2 107,8
0 580 280 415 330 395| 330/ 375/ 385 490| 470 405 67
Cas odeznéni 1790 1645/ 1510( 1395 1575| 1590| 1620| 1605| 1600 1630| 1596 62,8
CDT 37 34 30 37 36| 32| 34 40| 35 34 34,9 2,1
DT 32 29 25 32 30 27 29| 35 29| 29 29,7 2,04
Hmotnost 800 677 420 922 666 525/ 710/ 1105/ 760| 673| 7258 136,76
Anestetikum: |Hfebikovy olej
Koncentrace: (0,060 mi/I T 5°C
Tabulky zadznamu prib&hu pokusu pro kategorii ryby K3
Tab. 41.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
0 3 4 5 5 2 3 2 2 2 2 3 3
1 17 16 25 25| 19| 17| 16| 21 16| 23 19,5 3,2
2a 307 379 190 450| 329 | 271| 248| 287 | 292| 325| 307,8| 50,36
2b 273 201 380 120| 250 | 309| 334| 290| 290| 250| 269,7| 51,56
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 80 242 160 365| 400| 425| 368| 320| 200| 170 273| 102,6
1 170 215 160 105| 99| 95| 253| 68| 140| 195 150 48,6
& 0 300 103 200 75| 151| 190| 199| 340 90| 95| 1743 71,5
as
odeznéni 550 560 520 545| 650 | 710| 820 | 728| 430| 460| 597,3| 103,76
CDT 54 58 57 61 58| 65| 60| 66| 54| 66 59,9 3,7
DT 48 52 50 52 50 55 50 57 48 56 51,8 26
Hmotnost 3486 | 4416 | 3578 | 4502|2999 | 4584 | 3392|5800 | 3490|5678 | 4192,5| 803,5
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l T: 20°C
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Tab. 42.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 3 1 1 2 2 1 1 1 2 1,6 0,6
1 13 13 16 24 18| 21 23| 24| 23| 22 19,7 3,76
2a 195 249 93 145| 130| 147| 106| 195| 126| 166| 155,2| 36,84
2b 390 335 490 430| 450 | 430| 470| 380| 450| 410| 4235 35,8
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 373 306 370 196 | 425| 270| 340| 315| 316| 330| 3241 43,5
1 108 139 175 134| 55| 180| 120| 57| 49| 130| 114,7| 37,96
. 0 166 185 115 275 230| 240| 215| 223| 205| 230| 208,4| 32,52
as
odeznéni 647 630 660 605| 710| 690| 675| 595| 570| 690 | 647,2 37,8
CDT 53 59 56 58| 58 58| 58| 60| 58| 60 57,8 1,32
DT 45 50 48 49| 52 53| 50| 52| 49| 52 50 1,8
Hmotnost 2786 | 3334| 2595| 3404|3892 4372|2720 |4054|3052|3052| 3326,1| 4851
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,040 ml/I T: 20°C

Tab. 43.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 3 2 2 1 1 2 3 3 4 2,3 0,76
1 15 13 13 12 19 19| 28| 27| 24| 23 19,3 4,96
2a 158 314 155 391| 170| 285| 260| 205| 198| 289 | 2425 65,3
2b 425 270 430 195| 410 295| 310| 365| 375| 284| 3359 65,1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 242 201 290 170| 225| 210| 200| 170| 245| 170| 212,3| 30,56
1 154 57 150 100| 145| 165| 200| 240| 105| 195| 1511 39,7
x 0 249 228 140 230 420| 375| 230| 230| 210| 95| 240,7| 64,38
as
odeznéni 645 486 580 500| 790| 750| 630| 640| 560| 460 | 604, 86,9
CDT 62 56 61 61 60 58 50| 63| 62 54 58,7 3,36
DT 53 48 52 52 51 50| 43 55| 54| 47 50,5 2,8
Hmotnost 4540 | 2845 3542 | 4254|3726 | 3588 | 2133|4960 |4289|3124 | 3700,1| 653,7
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,030 ml/l Ts 20°C
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Tab. 44.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Pramér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1,9

1 37 37 27 28 15 18| 24| 24| 24| 24 25,8 5,16
2a 65 70 80 50| 143| 165| 65| 70| 75| 85 86,8| 26,88
2b 495 490 490 520 | 440 | 415| 510| 505| 500| 490| 485,55 23,2

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 370 160 361 410| 270| 230| 312| 346| 255| 252 | 296,6 63,2

1 105 158 69 60 50 65 71 34| 216| 183| 101,1| 51,52
. 0 165 272 270 255| 335| 330| 417| 450| 354| 160| 300,8 76,4
as
odeznéni 640 590 700 725| 655| 625| 800| 830| 825| 595| 698,5 77,5
CDT 58 58 59 61 58| 62| 56| 61 57| 56 58,6 1,72
DT 50 51 51 53| 51 54| 47| 52| 51 49 50,9 1,34
Hmotnost 3528 | 3682 | 3402 | 4232|3324 |3894|3500|4292 3470|3318 | 3664,2 | 288,64

Hrebickovy

Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,060 ml/l T: 20°C

Tab. 45.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| Primér | Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2,6 0,48
1 33 37 38 38 22 22 33 33 24 27 30,7 5,56
2a 199 215 235 255| 297 | 395| 250| 285| 258| 275| 266,4| 37,28
2b 365 345 325 305| 278 | 180| 315| 280| 315| 295| 300,3| 33,64
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 350 260 310 300 240| 300| 360| 295| 310| 200| 292,5 35,5
1 90 118 175 165| 280| 200| 220| 145| 260| 190| 183,3 46,7
- 0 222 182 249 239| 180 | 180| 265| 390| 200| 360| 246,7| 5544
as
adeznéni 662 560 734 694| 700| 680| 845| 830| 770| 750| 7225 63,3
CDT 57 61 58 64| 58| 61 56| 64| 59| 62 60 2,4
DT 48 51 49 54| 52| 55| 48| 56| 51 53 51,7 2.3
Hmotnost 3320 | 3556 | 4066| 5126|4546 |5096 |4208|5178|4108|5090| 4429.4| 577.8
Hrebickovy
Anestetikum: | olej
Koncentrace: | 0,025 ml/l T: 15°C
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Tab. 46.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10{Primér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 5 5 5 5 3 3 3 3 3,8 0,96
1 22 22 20 20 25 25 24 24 22 17 22,1 1,92
2a 155 160 111 195| 120| 170( 173| 138| 255/ 135 161,2| 29,64
2b 420 415 464 380| 450( 400/ 400( 435| 320| 445 412,9| 30,32
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 225 275 290 325/ 330( 185| 240 187| 292| 200{ 254,9 47,5
1 220 218 120 210 135| 305/ 170] 253| 290( 190 211,1 46,1
0 290 267 375 300/ 140 300 70| 455| 218| 360 277,5 83
Cas odeznéni 735 760 785 835| 605| 790 480( 895 800( 750| 743,5 82,1
CDT 60 61 56 61 59| 63 55| 63 56| 63 59,7 2,56
DT 52 53 48 53 50 56 48 55 48 54 51,7 2,56
Hmotnost 4394| 5062 3530 4452| 4136| 5700| 3840( 5100/ 3786| 5056 4505,6| 579,12
Anestetikum: |Hfebickovy olej
Koncentrace: |0,030 ml/l T: 15°C
Tab. 47.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10Primér [Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10
0 3 3 5 6 4 5 3 3 8 8 4.8 1,6
1 12 12 15 14 26| 27 220 22| 12 12 17,4 5,48
a 85 95| 97 1100 80 78 108 98 130, 100 98,1 11,12
2b 500 490 483 470 490, 490, 467 477| 450, 480 479,7, 10,96
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ra 130 366 280 580, 610 590 490 520 390 410 436,68/ 1214
1 323 227 130 50, 190, 200, 3100 170, 274 170, 204,4| 63,28
0 237 137 216 215 100, 140, 60 160, 166| 150 158,11 40,7
Cas odeznéni 690 730 626 845 900, 930 860 850 830, 730, 799,1 84,08
CDT 57 58 62 590 61 62 58 63 59 62 60,1 1,9
DT 49 50 53 500 52 53 50 54 51 53 51,5 1,5
Hmotnost 4192 4296 327 4260| 4555 4914 4212 5744 4020 4780 4424,7| 458,84
Anestetikum: |Hiebickovy olej
Koncentrace: (0,040 mi/l T: 15°C
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Tab. 48.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10{Primér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 5 4 5 5 3 3 4 4 3,9 0,72
1 22 23 31 36 18 18 27| 27| 24 24 25 4,2
2a 37 65 62 120 77 97 50| 80| 62 67 71,70 17,44
2b 538 509 502 440| 500( 480 520| 490/ 510| 505/ 499.4| 17,64
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 465 543 600 360| 450( 520| 410 510( 330/ 550 473,8 70,8
1 52 31 15 150 10| 380 150 75| 350/ 150( 136,3 99,7
0 265 275 270 290 300{ 300{ 330/ 180| 295/ 280| 278,55 24,8
Cas odeznéni 782 849 885 800/ 760( 1200/ 890 765/ 975/ 980 888,66 98,12
CDT 58 63 59 69 55| 64| 58 58 60| 60 60,4 2,96
DT 49 54 52 59| 47 55 50 50 52 52 52 2,4
Hmotnost 3478| 4953 4224 5740| 3262| 5128| 3608| 4270| 3892| 3626| 4218,1| 644,9
Anestetikum: |Hfebickovy olej
Koncentrace: (0,060 ml/I T: 15°C
Tab. 49.: Tabulka zdznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Primér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 7 8 9 6 5 5 4 4 5 3 5,6 1,52
1 28 27 19 24| 28 30, 26| 3 23| 30 26,6 2,88
2a 325 340 297 270| 320| 280| 220 345 247| 267 291,11 34,3
2b 240 225 275 300| 247 285 350, 220| 325| 300 276,7 35,3
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 224 445 835 500 399 720( 770/ 980| 605/ 680 6158 181,2
1 149 80 75 370 45 10| 60 55 32 30 90,6/ 67,56
0 197 135 80 175| 175/ 100( 140| 145 248| 270/ 166,5 46,5
Cas odeznéni 570 660 990 1045 619 830 970 1180 885 980 872,9| 162,52
CDT 55 70 55 50| 58 60 58 67 52 54 57,9 47
DT 46 60 47 44| 49| 50| 49| 57| 44| 46 49,2 3,88
Hmotnost 3066 4976 3180 2828| 3705| 4008| 3418 4878| 2575 3105 3573,9| 654,28
Anestetikum:  [HFebickovy olej
Koncentrace: 0,025 mi/l T: 10°C
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Tab. 50.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Prdmér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 4 6 3 3 2 2 4 2 3,2 0,88
1 22 22 18 19] 20| 22| 23 33 16 25 22 3
2a 190 210 175 190 152| 180| 160 130( 160( 188| 173,5 18,4
2b 385 365 403 385| 425 395 415| 435/ 420| 385 401,3 18,3
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 360 375 410 395| 410 425| 410 290| 380 350/ 380,5 29,5
1 305 245 235 195 290| 295| 250/ 240 215/ 195 246,5 30,8
0 335 335 300 380| 250 280| 285 315/ 310 295/ 308,5 26,5
Cas odeznéni 1000 955 945 970 950( 1000 945| 845 905| 840 9355 43,3
CDT 56 55 58 56| 52| 55| 57 56| 52| 57 55,4 1,52
DT 48 49 49 48| 43| 47| 50| 49| 46| 49 47,8 1,48
Hmotnost 2954| 3574 2913 3636| 2452| 3036| 3320| 3128| 2992| 3694| 3169,9| 308,88
Anestetikum:  |Hiebickovy olej
Koncentrace: 0,030 mi/l T: 10°C
Tab. 51.: Tabulka zaznamt
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Primér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 4 2 2 3 3 3 2 2 2 2,5 06
1 23 24 28 28 27 30 32 33 28 33 28,6 2,72
2a 100 112 90 135/ 110 167| 100 150 110| 150/ 122,4| 22,48
2b 475 460 480 435 460| 400 465| 415 460| 415/ 446,5 24,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 395 420 455 485 445| 480| 440| 485/ 396 420 4421 27,9
1 325 410 300 285 375| 300/ 380| 350 400{ 400 3525 40,5
0 260 265 170 245| 265 180 265| 275/ 235 190 235 33
Cas odeznéni 980| 1095 925 1015 1085 960( 1085| 1110 1031| 1010[ 1029,6 51,6
CDT 57 50 56 57| 54| 66| 58 71 55| 68 59,2 5,48
DT 48 43 48 49( 48| 57| 50| 61 48| 57 50,9 4,46
Hmotnost 3298 2433 3886 3510| 3034| 4174| 3700| 5346| 3425| 4726| 3753,2| 623,84
Anestetikum:  |HrebiCkovy olej
Koncentrace: 0,040 mi/l T: 10°C
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Tab. 52.: Tabulka zaznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Prdmér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2,2 0,32
1 18 23 28 33 18 18 27| 27 33| 26 251 4,68
2a 68 85 65 105 80| 90| 60 75 60 77 76,5 10,9
2b 512 490 505 460| 500| 490| 510| 495 505 495| 496,2 10,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 475 535 455 535| 575| 545 440| 488| 420 515 498,3 42,7
1 275 355 455 275| 345| 295| 500 407| 515/ 335 375,7 74,84
0 350 250 245 315 225 250 210| 225| 215 225 251 32,6
Cas odeznéni 1100| 1140 1155 1125| 1145( 1090| 1150 1120| 1150| 1075 1125 23
CDT 32 34 35 33 35| 32 30 35 33 33 33,2 1,24
DT 27 29 30 27 30 27 26| 30/ 28/ 28 28,2 1,24
Hmotnost 585 620 725 590( 745 590| 462| 750/ 635| 685 638,7 70,04
Anestetikum: |Hfebickovy olej
Koncentrace: (0,060 mi/I T: 10°C
Tab. 53.: Tabulka zdznami
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10(Pramér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 3 3 5 5 2 2 6 6 3 3 3,8 1,36
1 22 22 30 30 23 23 29 29 25 32 26,5 3,5
2a 140 265 175 205 205| 160( 155 170 152| 140( 176,7| 28,98
2b 435 310 390 360| 370| 415| 410 395 420| 425 393 28,4
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 890 735 795 765 880 935 890| 760( 775/ 820 8245 59,4
1 280 585 340 415| 275| 300| 310( 550 430/ 290| 377,5 94
0 245 120 265 275| 285| 275/ 150, 230/ 200/ 190 2235 46,8
Cas odeznéni 1415 1440 1400 1455| 1440( 1510| 1350| 1540( 1405| 1300| 1425,5 51,5
CDT 60 55 61 57 58 58 60 58 60 54 58,1 1,72
DT 52 49 53 51 50 50| 52 50 52| 48 50,7 1,3
Hmotnost 4882 3723 4416 3530| 3196| 3632| 4222( 3865| 4362| 3354 3918,2| 441,84
Anestetikum:  [HFebickovy olej
Koncentrace: 0,060 ml/l T: 5°C
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Tab. 54.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10(Pramér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 6 6 12 12 5 6 6 s 4 4 6,8 2,12
1 14 19 18 18 20 24 24 18 21 21 19,7 2.3
2a 410 500 340 500| 285| 480 440| 495| 465 470, 438,5 56,1
2b 240 120 185 140( 180 90 165/ 110( 150( 130 151 33,2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 410 75 105 279| 240{ 150( 130( 330/ 103 92| 191,4] 98,68
1 160 475 460 246| 350 460 510 363| 397| 428 3849 84,12
0 380 420 375 485| 280| 280| 280 278/ 270 330 337,8 61,76
Cas odeznéni 950 970 940 1010[ 870 890 920/ 971 770/ 850, 914,1| 5528
CDT 55 52 55 55 54 55 57 54 56 54 54,7 0,96
DT 47 46 47 46| 46| 48 48 46 45 45 46,4 0,88
Hmotnost 3260| 2805 3220 2025| 2800| 3315| 3420| 2650| 3245| 2850 3049 243
Anestetikum:  |Hfebickovy olej
Koncentrace: 0,030 ml/l T: 5°C
Tab. 55.: Tabulka zaznamu
Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Prdmér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 5 5 7 7 8 8 5 5 8 8 6,6 1,28
1 20 20 28 28 29 29 33 33 32 32 28,4 3,52
2a 210 145 175 245/ 168| 258 207| 237| 155| 245 204,5 35
2b 365 430 390 320| 395| 305/ 355/ 325/ 405| 315 3605 36,5
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 520 430 630 770| 730| 705 600[ 570/ 700| 790| 644,5 94,5
1 315 245 225 325| 300| 430( 270 600| 260 260 323 77,2
0 255 255 320 300| 310| 325/ 275 330/ 370 320 306 27,8
Cas odeznéni 1090 930 1175 1395| 1340( 1460| 1145| 1500 1330| 1370 1273,5| 150,8
CDT 60 55 58 59 60 58 54 54 56 56 57 2
DT 52 49 50 51 52 51 48 48 50 44 49,5 1,8
Hmotnost 4222 3616 3865 3952| 4362| 3905| 3254 3354| 3514| 2456 3650 4112
Anestetikum:  |Hfebickovy olej
Koncentrace: 0,040 ml/l T: 5°C
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Tab. 56.: Tabulka zdznamu

Faze/ryby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10({Pramér |Rozptyl
Cas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 10 10 2 2 5 5 3 3 4 4 438 2,16

1 30 30 43 43| 30 30| 37| 32| 26| 31 33,2 4,68
2a 320 440 370 415 385| 475 395| 455 420| 435 411 34,8
2b 170 75 230 70| 290 90 130f 80| 110| 105 135 57

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a 225 130 310 350 250 310 245| 235/ 225/ 230 251 43,4

1 305 305 220 205/ 290 185| 285| 220/ 285| 300 260 42

0 220 415 300 300| 285 360| 320 425| 360 325 331 472
Cas odeznéni 750 850 830 855| 825 855 850 880| 870/ 855 842 24,2
CDT 55 54 55 57) 50| 55/ 56| 50 52| 52 53,6 2,08
DT 48 46 49 49 44| 48| 47| 43| 44| 43 46,1 2,1
Hmotnost 3190( 2950 3390 3430| 2650| 3065| 2920| 2450( 2770| 2780 2959,5| 2474
Anestetikum:  [Hfebickovy olej
Koncentrace: |0,025 mi/l T: 5°C
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