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Uvod

Prace se zabyva nutni (¢innosti hluboce zamrazeného a opak@évazmrazeného
zooplanktonu. Nutéini &innost jakozto ,znehodnoceného krmiva“ j&asto
zpochyliovana, avSak konkrétni Udaje o &rach ve sloZzeni Zivin a nutni

acinnosti chylgji.

Cilem prace je vyhodnoceni ndétri (&innosti opakova# rozmrazenych nauplii
Zabronozky solnéArtemia salina,a zneny jejich chemického slozeni. Nutni
acinnost i znény chemického slozeni jsou zkoumany riatu, Feziti a vyskytu

piipadnych deformaci v pbéhu ontogeneze haléika ryZovistnihoQOryzias latipes

Oryzias latipes- japonska medaka neboli haldaryZovistni, je drobn& ryba péati
mezi oviparni, neanualni, sladkovodni ryby ,h&fag* celedi Adrianichthyadae.
Medaka je vyuZivana jako akvarijni ryba, ale j&#sjni uplaténi je nepochyb#i

v oblasti laboratorni a experimentalni prace.

Samostatny drulOryzias latipeszije v Japonsku, Koreji &ing. V Japonsku se

vyskytuje vSude, kromhostrova Hokkaidé a nachazi se téz na Taiwanu.

e

Spravna vyZiva je jedna z néjdzit¢jSich poteb ryb. Ryby vyzaduji bilkoviny, tuky,
sacharidy, mineraly, vitaminy a vodu, poddlako ostatni Zivéichové. Z bilkovin
ryby tvoii svalovou hmotu, hiky a tkag. Sacharidy poskytuji energii, naopak
mineraly a vitaminy umaiuji rybam lepsi apetit, odolnost proti chorobanpawiu;ji

jejich kostru.

Vajicka Zabronozky solnéArtemia salina, se knam dovazeji v konzervach.
Neotewena konzerva vajek ma byt uloZzena v chladu a suchu. Lihnivost Zérod
z trvalych vajtek je zardena zhruba jeden rok. Z jedné konzervy lze ziskat a
nékolik miliona zZabronozek, u nichz je z&ena vysokd homogenita — stejné
vlastnosti. Nauplie vinstaru | a Il jsou prapddobri nejvice pouzivana forma

artemie v akvakultie.

Biomasa artemie fize byt také mrazena, mrazem suSena, neb&ka@na pro
uloZeni a dalSi pouziti s relat&ymalou ztratou nuténiho slozeni. Mrazena forma je
¢asto komemn¢ prodavana v mnoha spéfestech a byla jiz vyvinuta i automaticka
zaizeni pro zkrmovani mraZzeného zooplanktonéetw artemie (AquaTech
Kitzblhel, Nemecko).



Proces zazivani je koordinovan kombinaci fyzikdin@hemickych a enzymatickych
aktivit, které za&inaji i ptijmu krmiva a kogi, kdyZ jsou Zité vypuseny vykaly.

Do fyzikalnich proces se z#azuje prorazeni, drceni a mixovani. Sekrece kyselin
v Zaludku je chemicky proces, kterému pomahaji digdrly a destrukce komponént
Enzymatické procesy jsou spetiSi pro molekularni destrukci protéinlipida a

karbohydral a zahrnuji velké mnozstvi enzym



1. Literarni piehled

Nasledujici kapitola podavarghled o vyskytu a chovu hatdka ryzovistniho,
Oryzias latipes.Déle se podrolin zabyva vyzivou ryb formami vyuzivanymi

v akvakultde. V jejim za¥ru jsou informace o travicich procesech ryb.

1.1 Japonska medaka

(Sikora, 2008)

Kapitola 1.1 vychazi z diplomové précéildo Sikory s ndzvenvyuziti biotest na
jikrach Oryzias latipes pro screeningové stanovericity vod s vyskytem sinicovych

vodnich kvti, avSak je poznén vloZzeny obrazovy material.

1.1.1 Modelovy organismus -Oryzias latipes
(Temminck and Schleger, 1846)

Oryzias latipes- japonska medaka neboli haldaryZovistni, je drobn& ryba péati
mezi oviparni, neanualni, sladkovodni ryby ,ha&lag“ ¢eledi Adrianichthyadae.
Velikost dosglych ryb se pohybuje mezi 2 — 4 cm (Kirchen a W&8£9). Stavba
téla je typu Epiplatys, ale zavajj$i (Vitek a Kadlec, 2001).

Medaka je vyuzivana jako akvarijni ryba, ale jé§Zejni uplaténi je nepochyb&

v oblasti laboratorni experimentélni prace a z¢lddposlednich letech je patrny
narist zajmu o jeji vyuziti v embryotoxikologii v sowlosti se zvySenym tlakem na
uplatreni zasad animal welfare (Adamek, 1999).

1.1.2 Popis druhu

(Oshima, 1919)

Ponter délky €la : délce hlavyini 4;

Pontr délky €la : Sice hlavycini 4,5;

Pontr délky €la : Sice v mist ocasniho nasad¢ai 9,5;

Poner délky hlavy : piméru okacini 2,5;

Poner délky hlavy : délce interorbitalni mezeiini 2;
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Poner délky hlavy : délce rypc&ni 4.
Ploutevni vzorec : D6; A18; P9; V5
V postranicéie je 31 Supin.

Télo se kaudalnim sénem bilaterals zploF'uje. Nejvyssi je v medialntasti tla
pied urogenitalni papilou. Hlava svrchu zpébét Interorbitalni mezera Siroka.
Rypec je kratsi neZ pmér oka, zepedu Siroce zaobleny. Siroka tlamka n¥édmi
postaveni. Spodnielist je mir@ precnivajici gres horni. Na kazdéelisti jsou de
fady ostrych zulb Zuby v zadnitad® jsou menSi. Na prvnim Zabernim oblouku se
nachazi 13 kratkych a $gitych Zabernich tynek. Qi jsou velmi velké s fednim
az hornim onim polem. Hbetni ploutev je kratka, nachazejici se kautlad
transverzalni rovinyéta. Jeji baze je nad zadnimiédva tetinami ploutve analni.
Jeji vySka je rovna vzdalenosti mezi&au rypce a zadnim okrajentrace. Prsni
ploutve jsou ve sedové linii €la tsné za hlavou. BSni ploutve jsou na vertikélni
¢asti trupu a jejich konce dosahuji a%itkimu otvoru. Bazeitni ploutve je velice
dlouh&a. Zadni konetitni ploutve dosahuje stejné aravw kolmici jako nejdelSi
piedni paprsek ploutvertietni. Ocasni ploutev je ro¥rzakorgena, niize zde byt
nadznak mirného vykrojeni. Cely trup je pokryt cy&#fimi Supinami s vyjimkou
hlavy a hrdelntasti.

Zbarveni

Divoka populace: horniast tla tmav hnédava, spodnéast €la stibrita. Od tylu az
k bazi lbetni ploutve se tahrierny prouzek. Béni strany &la jsou jemg kourové.
Horni ¢ast hlavy tmay hneda. Okraje Supin rowZ tmavé. Paprskyi$ni afitni

ploutve jsou nepaticerre teckované. Peritoneum jerné.

1.1.3 Systematické zimzeni

Aktualni systematické ¥azeni dle Eschmeyera (2004)

Nadtida Osteichthyes
Trida Actinopterygii
Podtida Neopterygii
Pom. podtida Teleostei
Nadrad Acantopterygii
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Rad Beloniformes

Podad Adrianichthyoidei
Celed Adrianichthyidae
Podteled Oryziinae
Rod Oryzias
Druh Oryzias latipes (Temminck and Sghle
1846)

Obsah pojmu halafk, kam byl historicky halatik ryZovistni zéazen, se postupn
meénil a ani dnes neni wiznych autoit zcela shodny. Je to dano novymi pohledy na
zarazovani druth do systému. Ndfklad Rosen v roce 1964 rogid halanciky do

péti celedi a to podle Zfsobu rozmnozovani. DalSi, kdo vytilginy systém, byla
Parentiovd vroce 1981, kter4 vSak povaZovalasap rozmnozovani z hlediska
zarazeni do systému za druhotny.uSgystém zaloZila na zakladstavby kostry.
Nejnowji pak byla zpracovana systematika ryb Eschmeyaréstech 1998 az 2000.

Ten principiali vychazi ze systému Parentiové (Vitek a Kadlec1200

Koncem devadesatych let doSlo v systematice tiddéark velmi zavaznym zgmam.
Jejich vysledkem jsou nov&decka pojmenovani asi 1/3 diyhktera vychazeji
z rekolika revizi. Nejvyznam&si jsou Costova revize (Costa 1998), Hubertova

revize (Huber, 2000) a seznam diudie Lazary (Lazara, 2000).

Jak je to tedy s ,hal@ikem” ryZovistnim? Podle twodniho z#azeni, pray dle
Rosena z roku 1964 spadala peldd’ Oryziatinae daeledi Cyprinodontidae gadu
Atheriniformes. Bipadal tedy keledi halagikoviti.

Podle nového systému dle Escheyera 1998 - 2000 &zen zZadu
Cyprinodontiformes. Spada do nové&ldau Beloniformes¢eledi Adrianichthyidae a

pocteledi Oryziinae.

Je ovSem zapi#bi uvést, Ze v evropské chovatelské praxi jsouéppdzove ryby*
nadale povaZzovany za hatéky (Vitek a Kadlec, 2001).
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1.1.4 Roz&teni

Rod Oryziasje rozsfen od Indie a Indonésiergs Filipiny az po JaponskoCGinu
(Vitek a Kadlec, 2001)

Samostatny drutOryzias latipesZije v Japonsku, Koreji &ing¢ (Temminck a
Schleger, 1846). V Japonsku se nenachazi na éstiokkaidd. Nachazi se téz na

Taiwanu ( Naruse, 1996). Areal rozsii ukazuje obrazek 1.

" Mongolia
U.S.5.R. _ ‘
Republic of %
Irsq Iran China
il
Burma {?. Fm .
FLEAC €7 Hainan
Thailand A el A
I"JI'If-alﬂ'l by EI. '1% : ]Tilnd
Sri Lanka Hl!u'r
i [ Ceyban ] R rmpuu]u
Equator Celabs hquatur
TR L Lot Ty i B nﬂl‘ﬂ.t‘l} BT
(1) O ryzias !'atfp?s } ,sjqﬁ ‘”
(2) 0. curvinolus i “*a..,
(3) 0. luzonensis Java °""' @S”&T‘“ i
(4) 0. celebensis
(5) () matenensis
(6) ©. marmoratus
(7) 0. javanicus Australia
(B) 0. timorensis
(9) 0. minutillus "m
(10) 0. melastigma
\-xﬁff(ﬂ

Obr. 1: Areal roz§eni roduOryzias /zdroj internet:
http://www.bio.nagoyau.ac.jp:8000/Tax4.jpeg/

1.1.5 Potrava

Medaka je omnivor, bere jak rostlinné, tak zidmé krmivo. Jako hlavni krmivo
jsou nepochybf vodni ¢ervi (Tubifex, Limnodrilus a bili ¢ervi Enchytraeul
Idedlni potrava pro @bpohlavi a mladsi ryby jsou vodni kory&ntomostraca a
nauplie Zabronozky solnéAftemia salind. Z vodnich kory8 byla ugena jako
nejlepSiMoina macrocopaTa je menSi nePaphnia takZe je ryby snadndipimaji.

| kdyZz dosglci Moina nemohou byt krmeni larvam, je dopdemo je dat do
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odchovné néadrze, protoZze drobné lanMoina, které jsou partenogenezi

produkovany, jsou snadjn ptijimany juvenilnimi rybami.

Pro ¢erstw vylihly pluidek je adekvatni krmit&Si protozoa specidnParamecium
caudatum U obyejn¢ chovanych ryb ma krmeni zivé potravy préspé @inky.
Nicmére medaka mze prospivat i ze susené potravy, radpokladu, Ze je ve ved
dostatek jednobunych zelenycltas. (Yamamoto, 1975)

1.1.6 Pohlavni dimorfizmus

Primérna celkova délka a hmotnost samic v pozorovaneigEmich ryb v pokusu
provadgném na VURH JU (n = 118nila 30,6 +3,1 (21 — 36) mm a 411+ 92 (262 —
630) mg. Samci (n = 73) byli pskud wtSi a dosahovali v iméru 31,6 £3,1 (24 —
36) mm a 436 £ 68 (274 — 541) mg. Tento rozdil vsalyl signifikantni ( P > 0,05),
(Adamek, 1999). Krom velikostnich rozdil je sekundéarni pohlavni diferenciace
patrna i morfologicky. Projevuje se hini a hbetni ploutvi. Jejich okraje nejsou u
sama celistve, u starSich ryb jsou jako by teptené. Na obou ploutvich jsou mezi
poslednimi déma paprsky patrné ey, které slouzi k vzajemnémiighycovani
ryb pri tieni (Kirchen a West, 1969). Také se uvadi, Ze jem@@ohlavi odlisit podle
objemnosti Bicha. Adamek (1999) vSak uvadi, Ze tato metoda sérbut vzdy
spolehliva, obzvlagtpo nakrmeni ryb. Zbarveni divoké formy je nenagadrvelmi
podobné pro abpohlavi, avSak v laboratornich podminkach bylalegri&na cela
fada barevnych mutaci. Pohlavni dimorfizmus je yatianobrazku 2.

Obr. 2: Pohlavni dimorfismus medaky japonské (Yamiamnl975)
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1.1.7 Ekologie

Oblibenym biotopem této ryby jsou ryZzova pole, ddanglicky nazev ,ricefish”
(ryzova ryba). Obyva vSakizné stojaté a pomalu tekouci, hlaproslurgné potoky
afeky. Ziji v malych skupinachijpominajici svym chovanim tetrovité ryby (Vitek a
Kadlec, 2001).

O. latipesje tolerantni k ufité salini€, protoZe jeho habitatem jsouiilprzové oblasti

a tiné v Koreji a na japonském ostdKjusa (Yamamoto, 1975).

1.1.8 Chov

Teplota a kyslik

Z hlediska chovatelského jsou medaky velmi odoli#y ijiz v ranych vyvojovych

stadiich. Pezivaji i velmi nizké koncentrace rozpiriho kysliku a Siroky teplotni
rozsah. Podle literarnich udagnaseji jikry pokles teplot az na 7° C,dstrnad 30°

C po dobu delSi jak 24 hodin je vSak letalni i pdolty (Kirchen a West, 1969).

Vytér
Vytér medak se 1ive provadt bud’ ve spoléné nadrzi, nebo v malych vytiracich
nadrzkach o objemu okolo 1 az 2 ditrPokud vytirame v malych vytitkach,

davame do jedné jednoho samce & slmice, nebo i vyrovnany peém pokud jsme

si jisti, Ze samec nenfifiS agresivni.

Pro halatiky je typické, Ze neodkladaji celoudsku jiker najednou, ale kladou
postupr n¢kolik jiker denrg, takze teci obdobi byva relatiendlouhé a u mnohych
druhi trva prakticky po celou dobu dadpsti. To je typické chovani pré\Oryzias
latipes(Vitek a Kadlec, 2001).

Samice produkuji v jednotlivych reprodurtich obdobich az 3 000 i vice jiker. Za
normalni s¥telné periody dochazi k wWnu pri rozednivani. Jikry Ize snadno odebirat
a zarové znat pondrné presre jejich stdi v hodinach (Egami, 1959). Samice kladou
obvykle 10 — 30 jiker (1 — 70) ofoméru 1 — 1,5 mm v jedné davce (Kirchen a West,
1969). Rugh (1962) doSel k médlisSnym vysledikm: saméka klade 1 — 80 jiker

denrg (pramer 20 — 30), tj. za celédci obdobi naklade okolo 500 az 800 jiker.

Samti plodnost je fimo unerna velikosti éla. U samé tento vztah neplati.
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Za pirozenych podminek je diurnalni fotoperiodicitanpéirnim tidicim faktorem
vytéru a jeji vyznam je &Si nez je tomu vifipadt teploty. Dokazuji to vysledky
sledovani Adamkem (1999)fizkraceni délky sstelné ¢asti dne pod 11 hodin se
reprodukce zastavuje bez ohledu na teplotu. V raosiaténée delky trvani sstelné
periody nad 11 hodin je vSak intenzita reprodukimidovana zvySenou teplotou.
Podle Kirchena a Westa (1969) Iz& tgplotach 25 — 28° C dosahnout kontinualni

produkce jiker.

Povrch neanualni jikry je pokryt shlukemiktkovych, lepivych viaken (obr. 3),
ktera jsou velmi dlouhd a pruzna. Povrch chorianpgset drobnymi péry o jméru
kolem 0,001 mm, iiemZ na mrh jich pripada 10 000 — 20 000 (Vitek a Kadlec,
2001). Zloutek malych jiker je lehce nazloutla, #rbezbarva kapalina s olejovymi
kapénkami d&sné pod jikernymi obaly. Tyto drobné kapky se postupesmého
embryonalniho vyvoje shlukuji v jednu velkou kapénka ventralnicasti embrya

( Kirchen a West, 1969).

Jikry maji zcela transparentni obal £@mymi vlakénky. Ta jsou spletena do vlaken,
upinajicich cely chong&k jiker do vejcovodu samice. Taktostavaji jikry u samice
po dobu minimélé nékolika hodin. Po ufité casové prodley se samice pokousi
setit jikry do drobnolistych rostlin, nebo dofipravenych urndlych wvytiracich

substral. Pokud vSak nema moznost se do nichfivynegitomnost jakéhokoli

substratu), zbavi se jichiimo ve vodnim sloupci a ty se pak vyvijeji na¢dn
(Adamek, 1999).

Obr. 3: JikreOryzias latipes kainkovymi vlakny (Burgess, 2005)
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1.1.9 Hirozend mortalita v priabéhu embryonalniho vyvoje
halancika
(Vitek a Kadlec, 2001)

Embryonalni vyvoj halatikt je studovan jiz vice jak 100 let. Jednorekvapujicich
zjisteéni bylo, Ze mortalita éhem embryonalniho vyvoje jei# ostatnim kostnatym
rybam \&tSi. Mortalita se u halafka pohybuje ve velkém rozsahu, a to od 5 do 98 %.
Naproti tomu u ostatnich kostnatych ryb je kolefb 5

Mortalita embryi s ohledem na fazi vyvoje

Z celkového pé&tu jiker Nothobranchius guenthetihynulych do momentu lihnuti

tvori

1. 53,7% jikry neoplozené

2. 429% uhyndhem blastogeneze
3. 1,7% Uhyn &hem embryogeneze
4. 17% Uhyn &éhem organogeneze

PFiciny thynu
Oplozeni: je slozity fyziologicky proces,dmem kteréh@asto dochazi k uhynu jikry.
K oplozeni musi dojit éhem rekolika minut po vypuzeni jikry zta samice.

Chorion jikry pak piblizné béhem 6 hodin ztuhne.

Blastogeneze:druhd nejriziko¥jSi faze embryonalniho vyvoje je blastogeneze.
Anomalie v této fazi ize byt: 1. prosté zastaveni vyvoje bez morfologitkynen,
které ejde ve smrt jikry, 2. zastaveni vyvoje Zgmené morfologickou zrénou
v jikie. U neanudél (medaka) nastava hynutasto v obdobi, kdy anualové vchazeji

do prvni diapauzy.

Embryogeneze:je nejkritictéjSi stadium pro vznik definitivniho agregatu a paileo

kanalu.

Organogeneze: umrtnost jiker je nizka. Kritickd stadia jsou vyvkosterni a

srde&n¢-cévni soustavy.

Lihnuti: je kriticka faze. Pokud embrya nemaji dostafeimpulz, nmize nastat

zpozdné lihnuti, které pokud trvatiis dlouho, vede ke vzniku tzv. ,neplayc
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(Bellysliders), nebo k uhynu. ,Neplavci® (,skokahi‘jsou larvy, které nemaji
naplreny plynovy néchyt a nemohou normadplavat. Obvykle Bhem rékolika dni

hynou, jen vyjimeén¢ se ,uzdravi“ a zénou normalg plavat.

1.2 Potrava ryb

Kapitola rozebira skladbu a pozadavky na potravu Bodroba se ¥nuje artemii,
jejim formam, které jsou v akvaristice h®jnyuzivané. Uvéaéhé informace jsou

cerpany z odbornych publikaci, ale i internetovytrhrsek.

1.2.1 Pozadavky ryb na zZiviny

Zpasob gijimani potravy a jeji slozeni ma sanie¢ vliv na celkovou dlesnou
soustavu a umaiije vznik iznych specialnichifzpiasobeni, adaptacijgdevsim v
postaveni Ust, tvaru a vyzbrojeni dutiny ustni zupgppipac obklopeni Ust
hmatovymi vousky.

.....

nebo jen jeden druh, e se stat, Zze krmeni budou ryby ignorovat. Cilem j

maximalré napodobit krmeni, kterym se ryby Zivi kinode.

1.2.1.1 Lipidy

Lipidy patti mezi hlavni energetické Ziviny, které plni ve wy2i tadu dalSich

funkci.

Lipidy jsou slozZitou skupinou Zivin t¥enou tuky, mastnymi kyselinami, vosky,
lipoproteiny a dalSimi latkami. Podle funkce v arganu jsou roz&lovany na

slozky burgénych membran (cholesterol a fosfolipidy), enerdsticsubstrat

(triacylglyceroly) a mastné kyseliny, které jsotegevsSim pohotovym a vydatnym
zdrojem energie. Podle jejich struktury je moZeé&qgzdalit na lipidy jednoduché

(mastné kyseliny, fatty acids — FA a volny cholesile a lipidy slozené

(esterifikovany cholesterol, triacylglyceroly a fokpidy).

PrestoZze jsou tuky z pohledu jejich struktury jednoei slozek lipid, v bézné
odborné literatte je pouzivano oziani lipidy a tuky jako synonymum. Tuky jsou
estery glycerolu s mastnymi kyselinami. Mastné kggejsou tvaeny ihzre
dlouhym uhlikovymietzcem, jehoz saiéasti mohou byt dvojné vazby (nenasycené

mastné kyseliny, UFA — Unsaturated Fatty Acids)kiRbvietzci dvojné vazby
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nejsou, jde o mastné kyseliny nasycené (SFA — &airFatty Acids). Mastné
kyseliny se od sebe liSi gg@m uhlilki v fetzci, nenasycené pak i ftem dvojnych
vazeb a polohou prvni dvojné vazby od koncové roegy/lskupiny. Rybi tuk
obsahuje FA s délkou uhlikovékeigzce od 14 do 24 C. Podlegto dvojnych vazeb
se mastné kyselinyétd na monoenové (MUFA — Mono Unsaturated Fatty Agid
s jednou dvojnou vazbou (nagk. olejovi 18 : 1 n-9), polyenové (PUFA — Poly
Unsaturated Fatty Acids) s vice dvojnymi vazbamiir{alova 18 : 2 n-6) a vysoce
nenasycené (HUFA - Highly Unsaturated Fatty Acids)tfemi a vice dvojnymi

vazbami (ke-inolenova 18 : 3 n-3).

Oznaeni skupiny (n-3, n-6, n-9) oz&ige polohu (peadi) uhliku s prvni dvojnou
vazbou (naietim, Sestém, devatém ngistPro ryby jako poikiotermni Ziwichy je
zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin s dlouthjikovymtiettzcem v potrag

esencialni. (Halver, Hardy, 2003)

Ryby, jako vSichni ostatni studovani obratlovci,tipbuji # dlouhé fettzce
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) praj sormalni fist a vyvoj, ¥etns
reprodukce: Kyselina dokosahexaenova (DHA, 22 : -8),neikosapentaenova
kyselina (EPA, 20 : 5 n-3) a kyselina arachidon(A4, 20 : 4 n-6) (Sargent et al.,
1993; Sargent et al., 1995, 1997 a,Bihchemické, buéiné a fyziologické funkce
téchto # PUFA jsou prakticky stejné u ryb jako u jinychratboval a cEli se podle
vyznamu pro organismus do dvou kategorii: (a) v8enb role f udrZzovani
strukturdlni a funéni celistvosti bu&¢nych membran, (b) vice specifické ulohy jako
piedchidce skupiny vysoce biologicky aktivnich hornforparacrine, znamé
kolektivre jako eikosanoidy @nné latky), prostaglandiny, tromboxany aj.,
podilejici se v organizmu nad klicovych biologickych funkci (dychanéinnost

srdce, imunoaktivita aj.).

Ryby, stejg jako u suchozemskych saycDHA, EPA a AA, jsou spojené s
udrzovanim bu&né membranové struktury a funkce. Nicra@mrybach jsou DHA a
EPA, ale nikoli AA hlavni PUFA buitnych membran, jak je tomu u terestrickych
savd. Vyjimka tohoto tvrzeni u terestrickych s@vjisou nervové tkanvcetrg oci,

kde DHA miZze byt velmi hojné v &kterych bugénych membranéch, obzvlést
ty¢inkovych  burk vnéjSiho segmentu membrany a membrany synaptickych
kiizovatek. Tyto bu&né membrany ryb jsou mirédré bohaté na DHA. V

dusledku toho tk&h ryb maji obecé mnohem vyssSi koncentrace EPA a DHA nez
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AA a ryby maji adekvathvysoké pozadavky na stravu pro n-3 PUFA, situatréd
historicky na trhu tiraz na DHA a EPA, tak-zvané 'n-3 HUFA ', v rybi &

Ryby maji biochemické mechanizmy, kterymi dokazysowat nenasycenost FA
(zvySovat poet dvojnych vazeb) a prodluzovat uhlikdeg€zce gijatych FA. To se
déje v procesech oztiavanych jako desaturace a elongace. Nejsou vSabpsgh
menit skupinu FA, tedy polohu prvni dvojné vazby. teroayby pro kazdouadu
mastnych kyselin pébuji kyselinu, ktera je esencialni a od kterédezuji vysSi
mastné kyseliny syntetizované v organizmu. Jeénalsyselinu olejovou, linolovou
(LA) a o-linolenovou (ALA). (Lovell 1998). Strukturalni vezee vySe uvedenych
mastnych kyselin podava obr. 4.

Nedostatek esencialnich mastnych kyselin se prigexxySenim mortality, depresi
rastu, zhorSenou konverzi krmiva, vyskytem deformagilidku, zt@&nénim jater,
apatii a Sokovymi syndromy. U genéméch ryb ovliviuje i reprodukni ukazatele.
(Halver, Hardy, 2003)
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Obr. 4: Strukturalni vzorce mastnych kyselin /zdnternet:

http://www.sciencegateway.org/resources/biologybexproteins/aa/aminoacids.gif/
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1.2.1.2 Proteiny a aminokyseliny

Aminokyseliny jsou strukturalni komponenty protein Zakladni struktura
aminokyselin je znazo#na na obr.¢. 5. Esencidlni slozka je karboxy skupina
(-COOH) a amino skupina (-NH na alfa atom uhliku. VSechny maji zakladni
strukturu, kde R je zbytek molekulyipojené na alfa uhlik. Aminokyseliny jsou
propojeny peptidovou vazbou do formy proteinu. 8robbsahuje uhlik (50 — 55 %),
vodik (6,5 - 7,5 %), dusik (15,5 — 18 %egdpokladana hodnota je 16 %), kyslik
(21,5 -25,5 %) a obvykle siru (0, 5 — 2 %).

Existuje 18 aminokyselin, které mohou byt nalezamy WtSin¢ rostlinnych a
Zivocisnych proteid, kdyz protein obsahuje obvykle 22 - 24 aminokyseli

Aminokyseliny mohou byt Zzazeny do skupin podle série organickych &kmin.

Typ proteinu obsaZeny v rybirélé je rozalen na zaklaé&l funkce nebo rozpustnosti.
Vlaknity protein je vysoce nerozpustny protein aattuje kolagen, elastin a kreatin.
Kolagen je komponent pojivové tkdnkostni hmoty, #Ze, tkag jizvy, ploutve,
Zaberniho wika a cév. Elastin se naléza v artériich, Slachaoltatnich pruznych
tkanich. Kreatin se v pozemskych iatech vyskytuje ve vlasech a paznehtech, ale
v malém mnoZstvi se objevuje i u ryb. Kontraktilbilkoviny jsou svalovy
proteinovy komplex. fii proteiny - aktin, tropomyosin B a myosim secasiuji
svalové kontrakce. Bilkovinny protein je vysoceasitelny a ma vysoké nudni
hodnoty. Globularni bilkoviny jsou bilkoviny ext@matelné vodou nebo roztokem
soli. To jsou enzymy, bilkovinné hormony a protekngvniho séra.

Aminokyseliny Ize rozdit do dvou nutrénich skupin, esencialni a neesencialni.
Esencialni jsou takové, které siim/nentize syntetizovat v mnozstvi optimalnim pro
rast. Neesencialni jsou takové, které sigvuhize syntetizovat v dostateé mfe pro
maximalni fist za pedpokladu, Ze amino dusik je dostupny. VSechna gestoocka
zvirata, \etn® ryb, vyZaduji 10 esencialnich aminokyselin; anginhistidyn,
izoleucin, leucin, lyzin, methionin, phenilalanitryptofan a valin, ty mohou byt
nahrazeny jejich odpovidajiai-hydroxi neboa -keto analogem. (Lovell 1998).
Struktury uvedenych aminokyselin podavé obr. 5.
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Obr. 5: Strukturalni vzorce aminokyselin /zdrojimtet:

http://www.sciencegateway.org/resources/biologybeproteins/aa/aminoacids.gif/

Nevyvazenost aminokyselin ve stéav

Castou chybou ve vyZ#je nedostaimé nebo naopak nadmé mnozstvi bilkovin,

které navic mohou byt obtigrstravitelné nebo mohou mit nevyvazenou skladbu

aminokyselin. Vznikd z toho jev zvany disbalancevfivaZzenost) aminokyselin.

NejniZz8i obsah nepostradatelné aminokyselinjujer celkové mnozstvi vlastnich

bilkovin, které mohou byt vybudovany, neboli pevnteizu ukuje jeho nejslabsi

¢lanek. VSechny ostatni aminokyselinyijaté vyzZivou jsou potom nadbyfeé a
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organismus se jich musi zbavit. Pokud disbalanemaglnich aminokyselin trva
delSi dobu, mize zpisobit metabolické potize, které se navenek nempsagvit, a
nebo jejich projev nze byt gicitan jinym negativnim vlium. Disbalance
aminokyselin je velmi &na pra¢ v ,uzawenych chovech“, a snadno vznikne
jednostrannou vyZzivou nebo krmenim jednim druhengléino krmiva. Praktické
vysledky ukazuji, Ze pokud jsou dodany bilkovinwysadzenym porérem
aminokyselin, nMzZe (rekdy dokonce musi) byt dodavka bilkovin snizena az n

polovinu.

Nedostatené mnoZzstvi bilkovin

Pfi nedostateném mnoZstvi bilkovin klesa mnoZstvi krevniho album(pohotovy
zdroj bilkovin), rozviji se chudokrevnost, sniZzgg imunita organismu, zhorSuje se
¢innost mozku. Organismuggsouva bilkoviny mezi jednotlivymi organy, do mist
s jejich wtSi potebou. U mladych jedinicdochazi k porucham jak osvaleni, tak i
tvorby kostry, zejména obrétl(kost je z poloviny tviena bilkovinami), fipadré
celkovym porucham vyvoje. (Novak, 2008)

1.2.1.3 Sacharidy

Sacharidy jsou organické sk®niny obsahujici ve své strukéuuhlik, kyslik a
vodik.

Jedna se o vipodé nejrozsfergjSi organické sloteniny vznikajici v procesu
fotosyntézy. Jsou ozdavany také jako cukry, glycidy, v minulosti pak owbdany
nebo uhlohydraty (Mares, 2000).

Sacharidy jsou typické pro krmiva rostlinnéhévpdu a nejsou pro vyzivu ryb
esencialni. Pro rybi organizmus jsou zdrojem eeeldera se v organizmu ¢hsre
uklada jako glykogen (zivisny Skrob), a to v jatrech a v menSiienve svaloviy,
nebo ve form tuku. Cukry se vde ryb vyskytuji krond glykogenu jest ve forme
glukozy, ktera je pro zivichy zdrojem pohotové energie, a to v krvi a &umeém

obsahu.

Mohou téz slouZit jako pomocné uhlikova kostra eaeglnich mastnych kyselin a
nasleds pro syntézu tuk De novosyntéza mastnych kyselinC 16:0aC 18:1
skupiny omega 9 Z@na z acetyl-koenzymu A, ktery pochazi z aerobnich

katabolichych rozklail prijatych sacharid.
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Sacharidy mohou byt rozkény:
Monosacharidy do této tidy pati hexosy (glukosa, galaktosa, fruktosa) a pentosy
s vyjimkou glukosy jako volného sacharidu nach&iegi se jen v rostlinach. Buduji

bloky pro sta¥ni di-, oligo-, a polysachanid

Di- a oligosacharidy disacharidy jsou slozené ze dvou monosacharid
oligosacharidy zeft az Sesti. Vdchto slodeninach jsou monosacharidy spojené
prostednictvim etherickych vazeb (odgenim HO). Dulezity disacharid je laktosa,
ktera se sklada @ glukosy ap- galaktosy, a jde o vyznamny disacharidieeiho
puavodu; také sacharosa sloZena-glukdzy ap- fruktézy, maltdéza sloZzené ze dvou
a-glukdz a celobidza, ktera je sloZzena za dfoglukoz.

Polysacharidy polysacharidy jsou sl@eniny sloZzené zé&Siho p@tu (stovky a
tisice) monosachanid(Steffens, 1989)

Mezi vyznamné polysacharidy pro ryby fatlaknina a skrob. V krmivu t\o
balastnitast, dilezitou pro napléni zaZivaciho traktu. VIaknina je pro ryby
nestravitelna a jeji vysSi mnozstvi, u lososovitgdhnad 2,5 %, u kapra pak 8 %,

shiZuje stravitelnost ostatnich zivin (Mare$, 2000)

Stravitelnost sacharnidzavisi na jejich strukie a rybim druhu, protozéizné rybi
druhy maji fiznou aktivitu amylolytickych enzyin Lososovité ryby nemaji
v dostaténém mnozstvi obsazenu v travicim traktu amylazu d€tjzym Stpici
Skrob), proto je vyuziti glycid u €chto ryb omezené. Zazivaci trakt kaprovitych ryb
produkuje amylolitické enzymy (amyldza a maltaas), srovnani s lososovitymi
rybami efektiviji vyuZivaji sacharidy v krmnych sfsich (sacharidové krmné
smesi). U kapra mohou byt sacharidy primarnim zdrogmergie, vyuzivaigs 70 %

BE obsazené v neupraveném Skrobu.

1.2.1.4 Popeloviny (obsah mineralnich latek)

(Steffens, 1989)

Mineraly jsou esencialni chemické elementy, kteséuj zapojeny ve vystavb
zvitecich organisiin a jsou nezbytné pro jejich funkci.aBhé rozdilg Siroké role
jsoutazeny minerdm jako ¢asti nezbytné pro metabolismus rytasto fisobi jako
biokatalyzatory pro enzymy, hormony a proteiny. Ni&kpa fosfor jsou najklad
nezbytné pro kostru, zatimco Zelezo je Zziwothilezitd slozka hemoglobinu.

Mineraly jsou také velmiezité pro osmoregutai systém ryb.
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Sladkovodni ryby maji srovnatelné naroky na mimdrdétky s teplokrevnymi
zvifaty. Do organizmu se dostavaji s potravaigilka Zabernim aparatem, ryby maji
schopnost absorbovat z vody vapnik, fosfor a kol#ddsorbované mnozstvi zavisi
na obsahuéthto prviki ve vod. Problémy s nedostatkem mineralnich latek v krmivu
nebo jejich nedostupnosti se objevuji jen v intenih chovech bez dostupnosti
piirozené potravy.

Obsah minerdl v organismu poskytuje &ité voditko k arovni mineralni ptaby. Ty
mohou byt za witych zmeén rozdilné v dsledku obsahu minefave vod a stra¥,
tak jako ve velikosti ryby. Podle studie Satohaakt stabilni obsah mineral
v pstruhovi duhovém je dosazen, jakmile ryby doséhg — 10 g ( to je 12 — 20

tydni po zahajeniijmu krmiva).

Pfi nedostatku &kterého z prvik se mohou objevit zdravotni problémy. Nadbytek
mineralnich latek je vykkovan mai, vykaly, slizem, pes Zaberni aparat ai.
N¢které mineralni latky, zejména ze skupiny stopovpehki, mohou v nadbytku
zpasobit metabolické poruchy nebdigobit toxicky. Nekteré z prvik vSak mohou
byt v organizmu kumulovany aipobit nepiznivé nejen na organizmus ryby, ale i
dale v potravnimretézci. Optimalizace zastoupeni minerdlnich latek miku je
provadna prostednictvim mineralnich dopki, dnescasto ve formd premixi

spole&né s vitaminy.
Obecrt je mozné zadit mineraly do dvou skupin:

Makro elementy- stupé dietnich poZadavkje obvykle ¥tSi nez 100 mg/kg suSiny
a miZze dosdhnout 250 mg/kg. Hatem vapnik (Ca), fosfor (P), etk (Mg), draslik
(K), sodik (Na), chlor (Cl) a sira (S).

Mikro elementy- stupé dietnich poZadavk je obvykle mensi nez 100 mg/kg
susiny. Pat k nim Zelezo (Fe), s’ (Cu), mangan (Mn), zinek (Zn), kobalt (Co),
molybden (Mo), chrom (Cr), selen (Se), fluor ()d j(1) a nikl (Ni).

Fosfor musi byt obsaZzen v krmivu v biodostupné foriro ryby je nejvhodfjsi
forma fosforu anorganicka ve fo&mmonokalciumfosfatu. Ptgba fosforu pro
pstruha duhového jefiplizn¢ 0,7 - 0,8 % krmné davky. Vy3Si mnoZzstvi fosforu
v krmivu zvySuje ekologickou z&t prostedi a pispiva k eutrofizaci vod. Obdobn
jako v pipads fosforu je pateba volit vhodnou formu (biodostupnou) zdroj

mineralnich latek v krmivu.
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Véapnik a fosfor pat mezi nejvyznam&si minerdlni latky pro stavbwla ryb
(kosterni soustava), spole se Zelezem (tvorba krve), flu6rem adikem.

Zelezo, kobalt a s’ maji vyznam pro krvetvorbu afipjejich nedostatku se

objevuje anemie.
Sodik, draslik a chlér se podileji na osmoregulaci.

Mineralni latky jsou v organizmu ukladany do zéasohyv dok poteby jsou

uvolovany a dopravovany v organizmu na mistaeimy.

1.2.2 Zazivaci procesy ryb

(Halver, Hardy, 2003)

1.2.2.1Fyzikalni proces

Fyzikalni proces startuje v Ustech, kde je potmdnezna zuby, patrovymi destami
a zebernimi t§inkami. Jakmile se krmivo dostane do Zaludkuravstsvalové stahy
mixuji traveninu s kyselinami a ostatnimiestnimi $avami. Silné svaly Zaludku
pomahaji k destrukci bédnych s&n, chitinu a ostatnichézkych ¢astic. Peristaltika
piendsi trAveninu dal travicim traktem &em kfiti, zatim co je také s traveninou
michano. To dava zivinamidny kontakt s enzymy nachazejici se v kartém lemu

a zazivacimt&vam.

1.2.2.2Chemicky proces

U ryb s pravym Zaludkem dochazi k sekreci kysetiniprovodikové a pepsinogenu
buikami v kanalcich vedoucich do lumenu, kdyZ jggmna strava. Tato sekrece je
jak pod endokrinni, tak pod nervovou kontrolou (\Welaar bonga 1993). Kyseliny
denaturuji proteiny a karbohydratyghnburgcnou strukturu, emulguji tuky a obecn
délaji Ziviny v travenig dostupsjSi enzymatickému naruSeni a uwvéin Zivin
(Smith 1989, Chkrabarti et al. 1994). Aktivita kiseravicich enzyn, jako pepsin
Zaludeéni lipaza a chitinaza, je vysSi v nizlém pH.

Jakmile zaZivatina projde Zaludkem, je sekretovaficitan sodny. Uhliitan je
produkovan hroznovitymi hikami v exokrinni pankreatické tkani. Tyto sekrece
vstupuji kanalky spojujici Ztinik se stevem, aneboffimo ze stev.
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1.2.2.3Enzymaticky proces

Enzymy slouZi krozkladu Zivin v potravna komponenty, které mohou byt
absorbovany ies kartdovy lem membrany erytrodyt Tyto enzymy mohou byt
exkretovany do lumenu, vazané na membrany, neboangdazna vakuoly
v enterocytech. Proto trdveni u rybtude nastat s vyuZitim jednoho nebo vice
motivi: mimoburééné (nebo lumenal) trAveni, menbranové spojeni (mameb
linked) traveni, a vnitrobudné traveni. Tady e byt velkacast zanitena na
mimobureécné traveni v lumenu a mensi rozsah, membrane-litié@eéni (zhodnotil
Kuz'mina a Goldman, 1997), ale kjist@nnosti mize dojit vnitrobuscnym
trAvenim. Funé&ni vyznam &chto model traveni se zda byt zmén béhem
ontogeneze a snad i fylogeneze; nicknerobecrjSim pipadu vSe pravgpodobré

pracuje v souladu.

Tridy enzymi jsou ¢asto pojmenovany pro funkci, kterou vykonavaji, meippu
sloweniny, kterou aktivuji.Casto nasleduje jméno skmniny s piponou -aza
ve jménu enzymu. Néjklad proteadzy fisobi na proteiny, lipazy na lipidy a dale.
Enzymy jsou uloZzeny v liice v inaktivni forng¢ (protoezymes nebo zymogens) a
stavaji se aktivni pouze, pokud jsou sekretovardyzkje zde zaZivatina nebo
kyselina, nebo kdyZ jsou aktivovany jinymi enzymigaktivovana proteozynova
forma je casto nazyvana diganim gipony -ogen. Naiklad pepsinogen je
inaktivovana uloZzena forma aktivniho enzymu pepRindostatku jsou zde dva nebo
vice enzynd s mirr¢ rozdilnou aktivitou, afinitou pro substrat, optimién pH, nebo
umisgni tkarg, ale se stejnou funkci. Ty js@asto oznény pismenem nehidslem
za jménem enzymu. N&Rglad karboxipeptidaza A nebo karboxipeptidazaddijeba
enzymy, které gpi aminokyseliny z karboxi konce a peptidovéb@&zce. Jsou zde

také izoenzymy pro vice, ne-li vSechny enzymy.
1.2.3Artemia salina

1.2.3.1 Popis
(Koé¢i, Rakovicky, Svagr, 2001)

Vajicka Zabronozky solné se knam dovazeji v konzervdéngi vyhradré
vyrakenych v USA, nafiklad firmou Ocean Star International, Inc. &

Zabronozek jsou shirana ve Velkém solnémigzaeUtahu. Jsou omyta sladkou
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vodou, usuSena a vakuoplnéna do konzerv. &r¢ jsou po vylihnuti pouzivana
jako krmivo pro akvarijni ryby — viz. 6.

s

A¢ se jedna o organizmus Zijici ve slanych vodachh#&a se pouze v jezerech, ne

v maich.

Rad Z&bronozek pdtdo podtidy lupenonozi, Phyllopoda Télo maji vZdy bez
schranky, protahlé a #kké, sloZzené zetnych ¢lanki. Doristaji 5 - 70 mm.
Zabronozka solna dasta 12 mm -18 mm a Zije az 4é&sice. Na hlay ma
netlankovana nitkovita tykadla prvniho paru a mohutyiadla druhého paru, ktera
maji u samg tvar dvouilankovych klesti (u samic jsou drobna a érapadna).
Tykadla sami slouzi k gidrzovani santiky pii kopulaci. Z jejich zakladnih®anku
casto vyfistaji 1izné charakteristické vigstky, jez slouzi jako dobré deterména
znaky. Na pednim okraji hlavy se mezi tykadly¢kdy nachazi neparovyelni
vyrustek. Na spodni strarhlavy je Ustni Ustroji. N&ele jedno nepérové naupliové
o¢ko, na bocich hlavy se nalézaji velké stopkatéesiézd@i. Hrud se sklada
Z jedenacticlanki, z nichz kazdy nese ventrdlrpar listovych plovacich nozek.
Zadeek se sklada z devitilanka; prvni dvaclanky jsou spolu viceménsrostlé,
nesou pohlavni organy. U samic byvaehto mistech upewn napads zbarveny
vak s vajtky.

Zabronozky Ziji ve stojatych vodackasto pedevsim v déasnych (periodickych)
tankach vytvdenych tanim sthu apod. Zabronozka solna je kosmopélitozsteny

druh, ktery je velmi hojny vifimorskych a vnitrozemskychinich, slanych jezerech
a solnych dolech s migraZ velmi slanou vodou. N&ipodnych lokalitach je mozny

vyskyt i na naSem uzemi.

Obr. 6 a) Vylihly nauplius artemie, b) Trvala ¢&p artemie.
Zdroj obrazk (Ko¢i, Rakovicky, Svagr, 2001)
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Skladovani

Neotevena konzerva vajek ma byt uloZzena v chladu a suchu. Lihnivost Zérod

v trvalych vajékach je zartena zhruba jeden rok. Daji se vSak i@opouzit i az 4
roky stara vajika. Otewena konzerva musi byt uchovavana v neporuseném
igelitovém séku dolie uzaveném gumikou a uloZena v ledége. K vajékam se

nesmi dostat voda ani vzdusSna vlhkost.

Lihnuti vaji ¢ek

Obvykle se provadi tak, Ze se do laboratornfsk® vody, zpravidla o saligitl,2 -
3,0 % NaCl, odebere malé mnozstvi trvalych dedji Vodu je dobré udrZovat
v mirném pohybu. Toho se nejlépe docili provadguanim slabym proudem
vzduchu. Tim se zajisti i adekvatni aerace.rdbat nastavit proddi vzduchu tak,
aby trvala vajka vitila ve vodnim sloupci a neleZzela naé¢dnebo na hladi
Lihnivost kvalitnich vagiek se obvykle blizi 100 %. Optimalni teplota pimliti je
27 — 29 °C, kdy k vylihnuti dochéaziiplizné¢ do 18 hodin. SniZzenim teploty na 25 °C
nedojde ke zrné v citlivosti nauplii, ale k prodlouzeni doby litfiupri této teplo
Nevylihla vajtka obvykle leZi na dn prazdné skiipky plavou na hladin Zivé
Zabronozky jsou ffitahovany sgtlem a Ize je tedy pomoci bodovéhoétwineho

zdroje dole shromazdit na jednom mist pak odlovit.
Z jedné konzervy lze ziskat aZkolik miliona Zabronozek, u nichZ je z&ena

vysoka homogenita — stejné vlastnosti.

1.2.3.2 Formy pouzivané v akvakutu
(Browne, Solgeloos, Trotman, 1991)

Dekapsulované trvalé vajtka artemie

Tvrdé vajtko (chorion), ve kterém je embryo artemiewize byt odstragno
chemickymi latkami v procesu dekapsulace. TentegswyZzaduje hydrataci vegk
a odstrasni chorionu kyselinou chlorovodikovou. Vysledek dpkulace je malé,
Zivota schopné embryo, které mé& vampegru piblizné 210 az 270 um.

Dekapsulovana vajka mohou byt krmenaifimo, nebo mohou byt lihnuta do instaru I.

Vyhody dekapsulovanych vagk jsou mnohé:
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1) Embryo se &hem této procedury vydesinfikuje, nehrozi Zadné emp®i
zavlgeni bakterii do chovného objektu z ¢ak artemii.

2) Skaéapky vajtek nejsou zavedeny do chovnych nadrzi a nemohoubgte

pozeny rybami.

3) Dekapsulovana vaka obsahuji vySSi enegeticky podil, kdyZz jsou kranen
v instaru |, protoZe nemusi vynaloZit energii kloopnuti skéapky.

4) Dekapsulovana v&jka jsou menSicastice nez instar I. A take, kdyz jsou
dekapsulovana vdja inkubovana do instaru I, lihnuti je lepSi, patonemaji

skardpku.

Hlavni nevyhodou je, Ze jsou nepohyblivé. Tak §které akvarijni organizmy, jako

malé rybi larvy, mohou vyuzit pouze pro jejich maielikost.

Snad pro tentoivod je hlavni vyuZziti dekapsulovanych wajk v garnatich lihnich,
kde jsou larvy schopné odolavat aeraci, nebo seomt#pe zmocnit potravy blizko
dna.

Nové nalihlé nauplie

Nauplie vinstaru | a Il jsou pravdodobré nejvice pouzivana forma artemie
v akvakultde. Procento lihnuti (celkové procento vek, které se opravdu
vylihnou), schopnost lihnuti (pet nauplii vylihlé z 1 g vajek), pongr lihnuti,
véetre Tp (Cas prvniho lihnuti) a b (€as 90 % lihnuti) a produkce lihnuti (sucha
hmotnost nauplii z g vagk) mize byt zjiStna metodou dle Bruggemana a kol.
(1980), Sorgeloose a kol (1978)., Vanhaecka a fmwge (1982) a Vanhaecka a
Sorgeloose (1983). U titych forem, zvladt z kanadskych jezer, e byt také
uzitecné znat rozdil v procentu lihnuti v 5ppt iske vod proti 35ppt a

s dekapsulovanymi v@jky oproti nenarusenym vakam. Také jeiteba znat obvykly

postup lihnuti.

Nowv¢ vylihlé nauplie artemigsou chovanym organisim krmeny ihned po lihnuti.
Mohou byt zavedeny do nadrze vSechny najednou, mabbou byt dodavany
pomalu, tak aby byly ve va@dstale dostupné. Tato metoda ma nevyhodu v nizSi
nutricni hodno¥ a vyssSi velikosti diky skladovani. To Izeiggit niZSi teplotou
skladovani. KdyZ jsou nauplie drzeny pod 4° C, jmu gidany do nadrze ke
krmeni, jejich metabolismus je zpomalen a je zaahavjejich nutdni hodnota i

velikost po 48 hodin.
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Mrazené a mrazem suSené artemie

Biomasa artemie fize byt mrazena, mrazem suSend, nebdkaelana pro ulozeni a
dalSi pouziti s relativhmalou ztratou nuténiho slozeni. Mrazena forma {gasto
komegkné prodavana v mnoha spofestech. Pouziti mrazem suSené akdwane
artemiebylo nedavno navrhnuto Guimaraes a Lira do Reg87)L@ Janata a kol.
(1987), i kdyz jejich efektivita krmeni nebyla kolafné ovérena.

Nektefi chovatelé maji vypozorovano, ze mrazené nebongusauplie mohou vest
k redukci fistu a peziti rybich larev asi ldli sniZzeni nutinich hodnot Bhem

procesu rozmrazovani.

1.2.3.3 Biochemickeé slozeni artemie

(Browne, et al., 1991)
Hmotnost susSiny a individuélni energeticky obsadrtemiiv instaru | silg souvisi
s velikosti vajek a nauplii. Hmotnost suSinykekavame kolem 1,6 - 3,39 na

nauplii a energeticky obsah kolem 0,037 - 0,073 J.

Literarni zdroje se v sloZeni nauplii velmi lisdlavaji 37 — 71 % proteinu, 12 — 30 %
tuku, 11 — 23 % sachafich 4 — 21 % popela. Hodnoty u adultnich artgetu 50 —
69 % protejii, 2 — 19 % lipid, 9 — 17 % sacharida 9 — 29 % popela.

Mastné kyseliny jsou pra¥dodobré nejsledova#si biochemicky komponent, diku
brzkému objeveni. Watanabe et al. (1978) dokaza@pz\¢¥tvené esencialni mastné
kyseliny jsou v artemiirizné. Posledni kontrola databaze publikovanych i
nepublikovanych profil mastnych kyselin odhalila, Ze Sest mastnych kysgiiA)
FA16:0,16:1 (n-7),18:1 (n-7), 18 : 2 (n-63 : 3 (n-3) normakhtvori kolem 80

% celkovych mastnych kyselin ve vzorku artemie.\}dagé a nenasycené F&hto
skupin 16 : 0, 16 : 1 (n-7), 18 : 1 (n-7) typickghznuji 40 — 60 % celkovych FA.
Watanabe et al. (1978) st&jjpko Mezinarodni studie artemie a ostatni prace na
artemii determinuje n-3 skupinu FA, 18 : 3 (n-3) a 18 : k3], jako nutrné
efektivnejSi nez ostatni samostatné biochemické kompongitglenova kyselina je
esencialni pro sladkovodni organismy, zatimco eigestaenova kyselina je
esencialni pro migké organismy. Chybi-li jedna z nich, je artemi@d# pro tyto

organismy. Normalni vzorky artemie obsahuji’ba) 18 : 3 mnoZstvi vic nez 20 %
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vSech FA a 20 : 5 mnoZstvi menez 5 %, nebo 18 : 3 v mnozstvi pod 10 % vSech
FA a 20 : 3 v mnoZstvi mezi 5 — 13 %.

Slozeni FA je negenetické. Millamena et al. a Lavet al. prokazali, Ze FA
adultnich artemii, stegnjako vajtka, které produkuji, jsou ovliny krmnou dietou.

V poslednich letech maji vékia z Velkého slaného jezera vysoky obsah 13 : 3) (n-
a nizky obsah 20 : 5 (n-3).

Aminokyseliny obsazené v naupliich artemie se z#dgfi pozoruhod& podobné
v riznych kmenech artemie, to znamena@, ze Zivotni ffgisheni rozhoduijici, jako
je tomu u FA. V naupliich je normd&@rpritomno i 10 esencialnich aminokyselin pro
ryby.

Pritomnost ®kolika proteolytickych enzyin v rozvojovych embryich artemia
nauplii a méeni proteolytické aktivity vedlo ke spekulacim, &eogenni enzymy
v naupliich hraji rozhodujici roli v travenichto nauplii v travicim traktu larev ryb.
To maze byt rozhodujici z pohledu relativmizké enzymatické aktivity u mnoha

prvné krmenych ryb a meémennosti pipravovanych krmiv.

1.2.4 Srovnani planktonu a artemie

Zivinové slozeni zooplanktonu (v susi:

Protein 55-60 %
Tuk 12 -16 %
Popel 10-15%
Sacharidy 10-12 %
Voda 85-95%
Energie 18 —23 kJ.g-1

Zivinové slozeni artemie (v suSi#):
Bilkoviny min. 54 %
Sacharidy min. 15 %

Tuky min. 20 %

Popeloviny  max. 12 %

DalSi porovnani planktonu a artengeuvedeno v plohach¢. 1 a 2.
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1.2.5 Vliv zmrazeni na hodnotu krmiva

Prirodni zooplankton dopémy o viniky a artemie jetasto pouzivan v nieké
produkci juvenili. Zooplankton je ziskan a pouzivandbaivy, nebo konzervovany,
jenz je nabizen jako neaktivni krmivo pro rostolerivy. Zmrazeni je vysoce
pouziteln4 metoda pro dlouhodobé skladovani zoépdaw. Post mortem protein v
zooplanktonu je vSak ve zhorSeném stavu, pipedobre v disledku vysokeé
enzymatické aktivity, a stalet&i cast aminokyselin v zooplanktonu je nalézana jako
volné aminokyseliny (FAA) v zavislosti nsasu od ziskani. Vigledku toho obsah
aminokyselin vazanych na proteiny (P4) kleséasem po ziskani. Zaravée vyssi
procento volnych esencialnich aminokyselin v FA&asti zooplanktonu, pokud je
zmrazeny na — 21 °C az — 38 °C, nézhpubokém zamrazeni — 196 °C, a zvySuje se
s ¢asem ped zmrazenim. Rybi larvy nejsou schopny syntetizossencialni
aminokyseliny samy, a proto jim museji byt dodamgspednictvim potravy. Po
zavedeni zmrazeného zooplanktonu do vody, jsouhw§ewolné aminokyseliny
apin¢  ztracené. V porovnani s pomalym zmrazenim zooptemk se Unik
aminokyselin z bilkovin a volnych aminokyselin vapéhu prvni 0,5 h po
rozmrazeni sniZuje Sokovym zmrazenim. Délka uchiowdasu po ziskani je
nejdilezit¢jSi faktor pro udrZzeni vysoké Uro¥n proteini ohrantenych
aminokyselinami. Ve snaze udrZet vysokou guiri hodnotu zooplanktonu a
minimalizaci Uniku proteifn, volnych aminokyselin a esencidlnich aminokys@in
dulezité z&it manipulaci a zpracovani zooplanktonu ihned pgkéii. (Overein,

2001)

Experiment #izeny v domaci lihni a popsany Ojutikem (2008) zea dw dietni
kury (Ziva a mrazen®aphnig se temi opakovanimi. Byla pouzita digkyslikata
Cista voda se stovkou jaku Clarias gariepinusa Heteroclarias Plidek byl krmen
tiikrat deng priblizn¢ 50 Zivymi a 50 mrazenymi dafniemi na kus za krmdobu.
Vymeéna vody byla regulovana na odst#annezkonzumovanych zbyikpotravy a
ostatnich metabolit Kazdé rano bylo vysnéno asi 25 % vody. Hodnotargziti
plidku byla zjifovana kazdy den gaanim a zapisovanim Uumrtnosti. Hodnoceni
krmeni stanovovalo ipziti a hodnotilo tempoustu larev Clarias gariepinusa
Heteroclarias(hybrid Clarias gariepinusa Heterobranchus longifilis(3 dny stary),
krmenych Zivymi a zmrazenymi dafniemi. Zivé a mra@®aphnie byly pouzity

jako paétesni krmeni v mnozstvi 50 dafnii na larvu za krntag pro kazdy druh za
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¢trnact dni na posouzeni jejich vyZivnosti. Byly @amany reakce na krmiva a
druhy. LarvyHeteroclariasa Clarias gariepinuskrmené Zivymi dafniemi rostly lépe
V porovnani s tempentistu nez ty, které byly krmeny zmrazenymi dafniebaitvy
Clarias gariepinusa Heteroclariaskrmené mrazenou potravou lépieivaly, nez
ty, které byly krmeny Zivymi dafniemiHeteroclarias krmené Zivou a mrazenou

dafnii se vyvijely a fezivaly Iépe neElarias gariepinus

Proto je ziva dafnie dopotana jako vyziva pro larvy, zmrazenou dafnii |zeixio
jako doplrek. (Ojutiku, 2008)
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2. Material a metodika

Prace je zalozena na sledovanistu a peziti medaky japonskéOryzias
latipes tj odchovu embryi (larev) a jejich krmeniizné upravenou
potravou, kterou byla ZabronoZzka sol#dtemia salina Cilem tohoto pokusu
bylo zjistit, zda ma jeji rozmrazeni a opakovanéraaeni vliv na iist a vyvoj
larev oproti zZivé artemii. A pokud jsou vyzZivou aytfaktory ovliviovany,

do jaké miry.

Pro praci byla nejprve prostudovana odborna liteegt nasledovala
analyza &chto texfi. Nasledd bylo pipraveno patbné materialni
vybaveni pro odchov akvarijnich ryb. Pro samotnykyso bylo zapdtbi
ziskat embrya od ryb druh®ryzias latipes ktera byla nasledn umiséna
do pokusné nadrze. Nebgedno opakovani cyklu neni relevantni, byl cely
cyklus opakovan. To znamend, Ze chov ryb probitaldpbu 2 let, ficemz
odchov larev byl proveden celkem dvakrat, z tohalejkkrat byl pokus
zkraceny na 40 dni a to #wbdu ukomeni semestru a pobytu Geskych
Budgjovicich.

2.1 Generd&ni ryby a metodika jejich chovu

Ryby jsou fivodem z laboratorniho chovu Ustavu zoologie TedmgisUniversitat
Dresden v Nmecku a jsou tv@ny linii Q2d-rR.YHNI. Typickymi exteriérovymi
vlastnostmi této linie jsou t#ka absolutni absence melandcyd pitomnost
oranzovogervenych chromatoféru samé, umozuijici jejich vizualni odliSeni od

samic (mimo jiné sekundarni pohlavni znaky).

Generéni hejno tvdilo asi 150 kug s pevahou samc Gener&ni hejno bylo
odchovavano do pohlavni zralosti Wedh nadrzich o rozénech 490 x 290 x 350 a
objemu 49,75 litli, které byly naplény asi 5 az 10 cm pod okraj. Nadrze byly
vybaveny 100 wattovymi termostatickymi topnyrdliesy, teplondry, molitanovymi
filtry poharenymi vzduchem, vzduchovacimi kaminky,fizhovym oswtlenim a

trsem rostlinyWesicularia dubyan@avsky mech, rchyfovka javska).

Ryby byly krmeny vyhradhartemii @rtemia salina v mnozstvi ad libitum ( 2 — 3x

denrg) — Zivinové loZeni uvadi tabulka 1. Jako doplek, asi 1x tyds, bylo pouzito
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krmivo HIKARI TROPICAL MICRO PELLETS od vyrobce KYRIN Co. Ltd.
Japonsko s timto sloZzenim: nétia z pSeninych klicka, pSenkna mouka, bila rybi

mouwka, beta-karoten, niacinamid, pantothenan vapersijgva mouka, suSena

vojtéSkova motka, susené pivovarské kvasnice, vitamin A, B1, B33, B12, C,

biotin, kyselina listov4, inositol, cholinchloridhli¢itan haecnaty, siran manganaty

tetrahydrat, jodinan vapenaty hexahydrat, siran zmaty heptahydrat, siran

kobaltity heptahydrat - Garantovany obsah Zivirrmiku

HIKARI TROPICAL MICRO PELLETS - viz tabulka. 2, Ridané Ziviny do
krmiva HIKARI TROPICAL MICRO PELLETS - viz tabulka 3.

Tabulka¢. 1 - Zivinové slozeni artemie.

Zivinové slozeni artemie (v suSi#):

Bilkoviny min. 54 %
Sacharidy min. 15 %
Tuky min. 20 %
Popeloviny max. 12 %

Tabulka¢. 2 - Garantovany obsah Zivin

v krmivu HIKARI TRQAL MICRO

PELLETS

Garantované Typické
Protein min 42 % 49 %
Tuk min 4 % 8,8 %
Vlaknina max 3 % 0,8 %

VIhkost max 10 %
Popeloviny max 17 % 12 %

Fosforetnany min 1 % 2%
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Tabulka¢. 3 - Ridané Ziviny do krmiva HIKARI TROPICAL MICRO PELLES

Pridané Ziviny

Vitamin A 11,000 MJ/kg

Vitamin C 63 mg/kg

Vitamin D3 2,300 MJ/kg

Vitamin E 260 mg/kg

Med 3,7 mg/kg

Teplota vody v nadrzich byla udrzovana na 24 °C %Cltermostatem. Ostleni
bylo zajis&no z&ivou trubici HAILEA DGEB-YZ-T8 tropical red o vykan25 W a
délce 740 mm a to pomoci satimmych spinacich hodin po dobu 14 hodin. Po dobu
10 hodin byla zajigha tma. Tato diurnalni perioda a¢md obdobi (jaro, léto)
zajistily indukci teni. Odstraéni zbytka potravy a vykal bylo provadno kazdy den
odséatim asi ¥ obsahu, navic byla 1x tygmnovedena vygna Y2 obsahu akvaria a
obsah nadrzi byl dopin na mivodni stav odstatou a vytemperovanou vodou.
Molitanovy filtr poharny vzduchem byl v provozu po celou dobu, stejako
vzduchovaci kaminky. Filtr byisSttn 1x — 2x za 14 dni. Po pozorovani dryt
samicim se objevily na urogenitalni papile prvnitegé jikry, byla teplota zvySena
na 25 °C + 1 °C a stelna perioda upravena na 16 hodigtlsva 8 hodin tmy, coz

ryby jese vice stimulovalo keféni.

2.1.1 Vy#&r generanich ryb a odbér jiker

Vytér probihal spontarinv odchovnych nadrzich. Ryby sely rano, asi hodinu az
dvé¢ po rozedwni, pogipad po nakrmeni. Jikry byly ve shluku zseny ve

vejcovodech samic pomoci g&inych vliakének. Podle doby adlb mohly byt téZ na
dné nebo na¥Seny na rostliéi Vesicularia dubyanaOdebrany byly jikry jak ze dna,
tak zrostlin, tak i opaté z ryb. Tyto ryby byly ped odrem narkotizovany
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v roztoku lrebitkového oleje (Clove Leaf QOil, Purity Australia Ptyd., Australie) o
objemu 1 kapky na 50 ml vody v Petriho misce. Sansgikrami byla vylovena
pomoci akvaristického zvonu a undish do narkotizéni lazré na dobu 10 sekund,
poté gelovena do Petriho miskycsstou vodou, kde byl proveden astbjiker, a
nasledd vracena do odchovné nadrze. Takto i@et ryby nejevily znamky
poskozeni a nedochézelo k Zadnym dimyn Jikry ze dna byly odebrany pomoci
akvaristického zvonu. Jikry na rostlinach byly sleédy pomoci prepatai jehly.
VSechny jikry byly oddleny od sebe a umisty do inkub&ni nadrze o rozgrech
490 x 210 x 300 a objemu vody 38iitive které bylo asi 5 cm vody. K eliminovani
zaplisrni a az 100% ztratipnasledné inkubaci byl pouZzit roztok vody a meatgeé
modii o koncentraci 1 mgl | tak ztratycinily aZ tén#k 40 %. Do takto Ppravené
nadrze byly umisny jikry ze dvou azif vytérovych dri. Oduntelé, bilé jikry, byly
odebirany 2x derth Nebylo teba inkubovat vice jiker, protoZze do pokusu seylarv

nasazovaly v jeden den.

2.1.2 Odlov embrya a nasazeni do pokusu

Do pokusu byly nasazeny larvy po rozplavani, tanlaaz 2 dny po vykuleni. Larvy
byly odebirany z inkulimi nadrZze pomoci IZice, byly gitdny a kontrolovany, aby
nedoSlo k nasazenéjak deformovanych larev. Nasletlhyly nasazeny jednorazév
do jednoho akvaria roZeného gikou na 4 oddeni — viz gilohac. 4 — v p&tu 50
kusi do jednoho od#leni @i prvnim pokusu, a v gou 35 kusi do jednoho od#eni
pii druhém pokusu. Tato nadrz nebyla nijak temperaysaplota vody byla shodna s

okolnim prostedim, tzn. Ze teplota byla udrzovana na 19,5 °GG£C.

2.2 Friprava zivé potravy

Pro odkrm genetmich ryb, jedné ze sledovanych skupin, a gipravu dalSich diet
byla zvolena jako krmivo Zabronozka solna. Inkubaoealych vajéek byla
provadna v 2 litrovych PET lahvich, kam bylo nalito 1id odstaté vody, iidano

asi 10 — 15 g kuchigké soli (NaCl) a 2,5 g végk Zabronozky solné. Tyto lahve
byly umisgny v nadrzi o rozrérech 490 x 290 x 350, kde bylo asi 10 cm vody, ve
které bylo umisino termostatické topnélisko, které udrZzovalo stalou teplotu vody i
inkubainich lahvich na 28 °C, a vzduchovaci kaminek, kteabezpé&oval

kontinualni promichavani vodni laznV inkuba&nich lahvich s artemii bylo
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zabezpeéeno kontinualni promichavani vody pomoci vzduchtha&aminku — viz
piilohac¢. 3. Nasazeni lahve se progtkazdy den pro kontinualnim lihnuti nauplii
(doba lihnuti byla fiblizn¢ 20 — 36 hodin). Po ukdeni lihnuti se nechaly
Zabronozky bez vzduchovani, tim se shroméazdily a webo u sstelného zdroje,
poté mohly byt odsaty, zfiltrovany a zkrmeny, nalgraveny na mrazenou formu
diety.

2.2.1 Fiprava krmiva

Krmeni se skladalo ze: a) Zivé artemie, b) trvalmrazené artemisa -25 °C, ¢) artemie
zamrazené na -25 °C, rozmrazené na +25 °Cétoope zamrazené na -25 °C, a
d) artemie zamrazené na -25 °C, rozmrazené naddi@ovre zamrazené na -25 °C.
Pro gipravu mrazené diety byla pouzita zZiva a Zfiltroaartemie, ktera byla
umistna do PE s&ku, zvazena a na dva dny undfst do mraziciho boxu - do
teploty -25 °C. Po dvou dnech zde bylast ponechana (trvale zamrazena forma
diety), ¢ast byla umisiha na 30 minut do vodni &z teplot +25 °C a optovrne
vloZzena do mraziciho boxu na -25 °C, zbyést byla umisha do inkubatoru
Friocell od vyrobce BMT Brénska Medicinsk& Technika a.s. na 48 hodirtgplot

0 °C a optovre zamrazena na -25 °C. U rozmrazeni se uvedenaatida byt jako

dost&ujici pro rozmrazeni celého objemu vzorku.

2.3 Prabéh pokusu

Ryby byly pred nasazenim ziteny a spéitany. Bylo zaji&no vzduchovani pomoci
vzduchovaciho kaminku v kazdém ¢liohi zvlag, tim byl zajiS¢n i cast&ény pohyb
vody. Teplota vody byla 19,5 + 1,5 °C vitilpha¢. 5 a 6. Po nasazeni byly ryby
krmeny v mnozZstvi ad libitum tzn. 2x — 3x dénpripravenou dietou. Nezkrmené
zbytky potravy a exkrementy byly odsimvany kazdy dengimz byla docilena
vyména asi ¥2 objemu vody. Kazdych 20 dni ( 0, 20, 4086 a 100) od nasazeni do
pokusu bylo provedeno &feni ryb a jejich péitani. K nereni byl pouzivan vzorek
alespa 6 kudi. Ryby byly narkotizovany viebikovém oleji (Clove Leaf Oil,
Purity Australia Pty. Ltd., Australie) o objemu &apgky na 300 ml a nasledinlosio
pod binolupou k réeni jejich celkova délkyeta. Po 100 dnech byly ryby d&eny a

zvazeny.
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Sledovala se:
- Mortalita

- Intenzita fistu

2.4 Friprava krmiva k chemickym rozborum

Ziva artemie byla dana na zpracovandevstvém stavu, tj. hned po vylihnuti a
nasledném Zzfiltrovani. Upravovana artemie, tzntnegle zamrazena na -25 °C, b)
zamrazena na -25 °C, rozmrazena na +25 °Cétom zamrazena na -25 °C, a ¢)
zamrazena na -25 °C, rozmrazena na 0 °Céoope zamrazena na -25 °C, byla
upravena stefhve vSech druzich. Nejprve byla rozmrazena ve vatnii o teplog

+ 20 °C, pozdji proplachnuta vodou a nasledgfiltrovana. Takto upravena artemie
byla pedana k chemickym rozhion. Chemické rozbory byly zatfeny na
stanoveni zékladnich biochemickych ukazatgl suSiny a obsahu dusikatych latek,
tuku, bezdusikatych latek vytazkovych a popelowiprava odpovida procesu
vyplavovani Zivin, ktery probiha ihned po vloZerteanie do vody p krmeni. Stejna
analyza byla zadana i pro stanoveni sloZzeni ryimekgch tiznymi dietami, avSak

pro nedostatek biomasy ryb mohla byt stanovenageugina a dusikaté latky

2.5 Pouzité statistické metody

Pro vyhodnoceni vysledkbylo pouzity programy Microsoft® Office Excel 20@3
StatSoft, Inc. (2002) STATISTICA Cz [Sofistikovasystém na analyzu dat], verze
6. Pro vyhodnoceniistu byly pouZity testy homogenity rozptylu a TukeyHSD

test.
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3. Vysledky

3.1 Pokus provadny v terminu 5. 5. — 15. 6. 2009

Rist halan¢ika ryzovistniho na zaklad rizné diety

Vliv r Gzné diety nar ast halan éika ryZovistniho
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datum m éfeni

Grafé. 1 - Rist haladika ryZzovistniho na zaklgduzné diety

Graf ¢. 1 ukazuje st halagika ryZovistnihoOryzias latipesy zavislosti na jeho
krmeni. Méfeni byla provagha po dobuityticeti dni. Sledovany bylytyii skupiny
halartiki, z nichz1. skupina byla krmena Zivou artemif. skupina artemii trvale
zamrazenou3. skupinaartemii opakovahzamrazenou (rozmrazenou na + 25 °C) a

4. skupinaartemii opakovahzamrazenou (rozmrazenou na 0 °C).

P poslednim miteni se mezi skupinami 1 — 4 neprojevil statistiglghhodnotitelny
rozdil v ristu, avSak z gfeni je patrno, ze skupira 1 krmena Zivou artemii rostla

lépe.
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Pireziti halantika ryZovistniho na zaklad razné diety

Vliv r izné diety na p feziti halan éika ryZovistniho
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Graf¢. 2 - Reziti halagika ryzovistniho na zaklgduzné diety

V pokusu bylo sledovanoigziti haladika ryzovistniho v zavislosti natiznych

dietach. Jak ukazuje graf 2, v1. skupiné krmené Zivou artemiiipZilo 48 %
halartika, ve 2. skupiné krmené trvale zamrazenou artemiefilo 48 %, ve3.

skupiné krmené opakovarzamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °@ypo 64 % a
ve 4. skupiné krmené opakovanzamrazenou (rozmrazenou 1x na 0 °@&y¢io 24 %
halartika. Nejniz§i mortalita se tedy objevila u 3. skupirkfera byla krmena
opakova® zamrazenou (rozmrazena 1x na 25 °C) artemii. N&jvynortalita se

objevila u skupiny. 4. krmené opakovarzamrazenou (rozmrazenou 1x na 0 °C).

Ve vSech skupinach bylo do pokusu nasazeno 50 kakargika. Bchem 1. tydne se
vSak mortalita u vSech skupin pohybovala na g&ogn vysoké arovni. V dob
prvniho néreni (25. 5.) byla nésledujicl. skupina— 44 %,2. skupina— 40 %,3.
skupina — 28 % a4. skupina — 64 %. Jiz zde nejnizSi mortalitu vykazovala 3.

skupina, zatimco 1. skupina vykazovala mortalityyssi.

Pfi pokusu se neobjevily Zadné deformace dbphu ontogeneze halgika

ryzovistniho.

42



3.2 Pokus provadny v terminu 17. 9. 2009 — 24. 1. 2010

Rist halan¢ika ryzovistniho na zaklad rizné diety

Rust halan ¢ika ryZoviStniho na zaklad & razné diety
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Graf¢. 3 -Rast halagika ryZovistniho na zakl&diazné diety

Graf ¢. 3 ukazuje ist halagika ryZovistniho vzavislosti na jeho krmeni. &feni
byla provadna po dobu sto dni. Sledovany bylyii skupiny halatiki, z nichZ1.
skupina byla krmena Zivou artemii2. skupina artemii trvale zamrazenolB.
skupina artemii opakovah zamrazenou (rozmrazenou na + 25 °CJ.askupina

artemii opakovahizamrazenou (rozmrazenou na 0 °C).

Pii méfeni po40 dnechse mezi skupinami 1 a 2 projevil statisticky vyhotitelny
rozdil. AvSak ndteni ukazuje, Zel. skupina vykazuje rychlejSi ist, zatimco2.

v

skupina rist nejpomalejsi

Pfi poslednim nifeni se ukazal statisticky vyznamny rozdil ve vedikdnalargika
mezi 1. skupinou a 4. skupinou, jak dokazuje gr&f a grak. 4.

Porovnani velikosti ryb ukazuje také graf 4, ktery je doplan i o snérodatné

odchylky.
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Graf¢. 4 — Délka gla ryb ve sto dnech

Pireziti halantika ryZovistniho na zaklad razné diety

Vliv zmrazeni krmivanap FeZiti medaky
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Graf¢. 5 - Reziti haladika ryZovistniho na zaklgduzné diety

V pokusu bylo dale sledovandggiiti haladika ryzovistniho v zavislosti naiznych
dietach. Jak ukazuje gréf 5, v1. skupiné krmené Zivou artemiiipzilo 34,29 %
halartiki, ve 2. skupiné krmené zamrazenou artemiiepilo 40 %, ve3. skupiné
krmené opakovanzamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 “@yipo 48,57 % a vé.
skupiné krmené opakovanzamrazenou (rozmrazenou 1x na 0 °@&zpo 37,14 %

halartiki. NejnizSi mortalita se tedy objevila u 3. skupirkgera byla krmena
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opakova® zamrazenou (rozmrazena 1x na 25 °C) artemii. N&jvynortalita se

objevila u skupiny. 1 krmené Zivou artemii.

Ve vSech skupinach bylo do pokusu nasazeno 35 lkakargika. Bchem 1. tydne se
vSak mortalita u vSech skupin pohybovala na 30 %okt prvniho ngreni (5. 11.)
byla nasledujici:1. skupina— 48,58 %_2. skupina— 42,86 %.3. skupina— 40 % a

e

skupina vykazovala mortalitu nejvyssi.

Po ¢tyficeti dnech pokusu byloreziti haladikt nejvyssi uskupiny €. 3— 51,43 %,
nejnizsi uskupiny €. 1 —40 % u skupiny ¢. 2 —45,71%, u skupiny ¢. 4 —42,86% -
viz graf¢. 6

Preziti halan éika ve 40 dnech
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Graf¢. 6 — ReZiti halagika ryZovistniho v zavislosti na déete 40 dnech pokusu

Pfi pokusu se neobjevily Zadné deformace dbphu ontogeneze halgika
ryzovistniho.

3.3 Porovnani vysledk obou pokuai

Pokus¢. 1 probihal v terminu od 5. 5. do 15. 6. 2009,ysak 2 pak v terminu 17. 9.
2009 az 24. 1. 2010. Je tedy patrné, Ze neprobialgtejnou dobu. Zatimco 1.
pokus probihal po dobu 40 w@r{byl ukorten z divodu konce semestru a odjezdu
z Ceskych Budjovic), 2. pokus probihal 100 dni. Pro objektivnbsidou pokusy
porovnany pra¥ v obdobi 40 da. Pro toto obdobi jsou srovnatelné nasledujici

ukazatele:

- rust halakika ryzovistniho v zavislosti naznych dietach
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- preziti halagika ryZovistniho v zavislosti n&éznych dietach
- deformace halatika ryZovistniho Bhem sledovanych obdobi

Pt porovnani éistu halatika ryZovistniho v zavislosti n@aznych dietach se ukazalo
v obou pokusech sho#n Zze skupiny ryb krmené Zivou artemii rostly Iépe.

V ostatnich skupinach se nevyskytly statistickyngmné rozdily.

DalSim ukazatelem jer@Ziti halagika ryZovistniho v zavislosti n@znych dietach.

V obou pokusech se ukazalo, Ze nejlép@zivaly ryby krmené opakovan
zamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °C) artemiie B&l ukazalo, Zze nejvySsi
mortalita ryb je prvnim tydnu po vykuleniiiorovnani hodnot mortality se vSak
pokusech skupind. 3 - krmena opakovérzamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °C)

artemii.

Poslednim ukazatelem, ktery je moZno porovnat/gdosani vyskytu deformaci u
ryb. V Zadném z pokisse deformace neobjevily.

3.4 Slozeni pokusnych diet

3.4.1 Krmiva — artemie

Krmeni se skladalo z zivé artemie, trvale zamrazamémiena -25 °C, artemie
zamrazené na -25 °C, rozmrazené na +25 °Cétowom zamrazené na -25 °C, a

artemie zamrazené na -25 °C, rozmrazené na 0 {€tevok zamrazené na -25 °C.

Tabulka¢. 4 - Vysledky rozbar krmiva — artemie

Vzorek suSina |tuk NL popel |BNVL
Ziva 13,31 16,25 45,71 16,58 21,46
opakova® zamrazena (rozmrazerja

na +25 °C) 16,52 15,09 52,62 16,04 22,06
opakova® zamrazena (rozmrazerja

na 0 °C) 15,44 15,99 54,200 15,31 20,46
trvale zamrazena na -25 °C 16{92 15,95 55,33 15,27 20,00

SuSinaje obsazena #ivé artemie z 13,31 %tzn. nejvysSi nke, u ostatnich druh

diety je zastoupena v niZSiimj ale podobném zastoupeni, tzirvale zamrazené
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216,92 % u artemii rozmrazovanych na 0 °C z 15,44 %a u artemii

rozmrazovanych na +25 °C z 16,52 %.

Dusikaté latky (NL) byly dalSim sledovanym ukazatelem. Zde je §gsarny rozdil
pro jednotlivé druhy krmivaZiva artemie obsahuje 45,71 %gdale nasledujgvale
zamrazena artemie s hodnotou 55,33 %Artemie rozmrazené na 0 °C maji
hodnotu 54,20 % a artemie rozmrazené na +25 °C vykazuji hodnotu 52,6%.
Lze tedy vysledovat, Ze rozmrazenim krmiva se @igikatky nesnizuji, naopak se

koncentruji oproti jinym vyzivovym latkam.

Tuk je dalSi sloZzkou nezbytnou pro vyZivu ryb. | zdepptrny rozdil mezi Zivou a
jinak upravenou (znehodnocenou) arterfiva artemie obsahuje 16,25 %, trvale

zamrazena 15,95 %rozmrazena na 0 °C 15,99 %arozmrazena na +25 °C 15,09 %.

Popeloviny neboli mineralni latky ovliuji celkovy vyvoj ryb. V krmivu jsou tedy
také nezbyté nutné, nebbjejich absence by vedla ke snizenéristu a vyvojovym
porucham. Ve sledovanych druzich krmiv se nevysighonijak velké rozdily mezi
Zivou a mrazem upravenou artemii, avSak Ziva ageshsahuje popelovin nejvice.
Ziva artemie vykazovala 16,58 % popelovin, zatimco upravena artemie,
rozmrazena na +25 °C, pouze 16,04 %u rozmrazené na 0 °C a u trvale

zamrazenébyly nangrené hodnoty 3,31 % a 15,27 %.

Posledni sledovanou slozkou byezdusikaté latky vytazkove Zde se hodnoty

pohybovalyokolo 21 % u vSech sledovanych krmiv

Celkow Ize rici, Ze i kdyz Ziva artemie neobsahuje vSechny asladé latky
v nejvyssi mie, zd4 se byt jako nejvhogjgi, zatimco artemie trvale zamrazena na -
25 °C se zda jako nejmé&nhodna.

Rozdily mezi jednotlivymi dietami z hlediska obsdtek nezbytnych pro vyzivu
jsou malé. | kdyz Ziva artemie obsahuje nejinédusikatych latek, obsahuje nejvice

popelovin, které by mohly byt prast limitujici.
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3.4.2 Ryby

U ryb byly pro nedostatek biomasy sledovany pouze dkazatele a to suSina a

dusikaté latky. Vysledky ukazuje tabulkab

Tabulka¢. 5 biochemické slozeni ryb.

Vzorek ryb - krmené: susina NL
artemii Zivou 20,15 51,23
artemii opakovahzamrazenou

(rozmazena na +25 °C) 21,88 49,3
artemii opakovahzamrazenou

(rozmazena na 0 °C) 16,84 52,44
artemii trvale zamrazenou na -25 °C 18,75 49,91

Z tabulky¢. 5 je patrné, zaierg upravené krmivo nema vliv ani na obsah Susiny, ani
na obsah dusikatych latekejvySSi hodnota suSinyje u ryb krmené artemii
ryb krmené artemii opakovaré zamrazenou (rozmazena na 0 °C)Dusikaté
latky jsou nejvysSiu ryb, které byly krmeny artemii opakované zamrazenou
(rozmazena na 0 °C) nejnizSi hodnota je zaznamenanaryb krmené artemii

opakovangé zamrazenou (rozmazena na +25 °C).

Jak je patrné zipdchozich rozbdr obsah dusikatych latek v pokusnych dietach
nebyl limitujici pro fist a geziti haladika ryZovistniho Qryzias latipek
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4. Diskuse

Zakladnim cilem prace bylo zjistifist a geziti haladika ryZovisStniho v zavislosti
na diet. Pro srovnani vysledkz pokus hodnoticich feziti haladika ryzovistniho
v zavislosti na diétbyla nalezena podobna studie, experiméizeny v domaci lihni
a popsany Ojutikem (2008). Studie byla prasread na larvach sunika afrického

(Clarias gariepinus, Heteroclarias).

Pokusy provaghé v souvislosti se zfigvanim geziti haladika v zavislosti na diét
ukazaly, Ze nejléperezivaly ryby krmené opakovarzamrazenou (rozmrazenou 1x
na + 25 °C) artemii. Déle se ukazalo, Zze nejvySiitatita ryb je prvnim tydnu po
vykuleni. Ri porovnani hodnot mortality se vSak vychazi z fimnenmeteni. Zde je
patrno, Ze nejnizSi motralitu vykazovala v obou ym#ch skupin&. 3 - krmena
opakovag zamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °C) artemisledky odpovidaji
pokusu Ojutika (2008), ktery uvadi, Ze lar@jarias gariepinusa Heteroclarias
krmené mraZzenou potravou lépéefpvaly, nez ty, které byly krmeny Zivymi

dafniemi

Dale byl zji¥ovan Kst haladika ryZoviStniho. B porovnani obou pokusna fist
halartika ryZzovistniho v zavislosti na dietach shédryplynulo, Zze skupiny ryb
krmené Zivou artemii rostly Iépe. V ostatnich skdph se nevyskytly statisticky
vyznamneé rozdily. Vysledky jsou &pshodné s vysledky Ojutika (2008), jenz uvadi,
Ze larvy Heteroclarias a Clarias gariepinuskrmené zivymi dafniemi rostly Iépe
VvV porovnani s tempentistu nez ty, které byly krmeny zmrazenymi dafniemi.

Také Browne et al. (1991) uvadi, Zektefi chovatelé maji vypozorovano, Ze
mrazené nebo suSené nauplie mohou vést k redikiti a peziti rybich larev asi
kvili snizeni nutdnich hodnot Bhem procesu rozmrazovani nebo suseni.

VétSi vyuzitelnost zivych artemii iiie byt dana také jejich pohyblivostimz jsou
pro ryby atraktivijSi a dostupgSi, jak uvadi i Browne et al. (1991). Hlavni
nevyhodou je, Ze usmrcené nauplie jsou nepohyblhak je rekteré akvarijni

organizmy, jako malé rybi larvy, mohou vyuzit popze jejich malou velikost.

Druhym cilem prace bylo zjistit rozdily v chemickétozeni Zivé artemie, trvale
zamrazené artemiga -25 °C, artemie zamrazené na -25 °C, rozmrazen€5 °C a

optovreé zamrazené na -25 °C, a artemie zamrazené na s252@razené na 0 °C a
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opétovneé zamrazené na -25 °C. Laboratorni vysledky odhaliéy nejvySsi nutkni
hodnoty vtuku a popelovindch vykazuje Zivd artemégtemie znehodnocena
mrazenim vykazuje hodnoty nizsi, coz jeiggbeno degeneraci vyZivovych latek
mrazenim a jejich nasledném vyplaverii pplikaci krmeni do vody. Zjighée
vysledky se zcela shoduji s vysledky uvedenyniiamku ,Parméka dvojskvrnna
Bambus bimaculatus'td EliaSe (2004), ktery uvadi Ze, opakované zmiahatio

krmivo (buchanky) velmi znehodnocuje.

Overein (2001) ve své studii uvadi, Ze zmrazeniygoce pouzitelna metoda pro
dlouhodobé skladovéani zooplanktonu. Post mortenepros zooplanktonu je vSak
ve zhorSeném stavu a objevuje se vysSi procentyyeiolesencialnich aminokyselin
v ¢asti zooplanktonu, pokud je zmrazeny na — 21 °G- 88 °C, neZ { hlubokém
zamrazeni — 196 °C, a zvySuje séasem ped zmrazenim. Z toho Ize usuzovat, u
mrazeného krmiva by &h byt niZzSi obsah nejen dusikatych latek, ale atpdth
vyzivovych latek. Tato Overainem (2001) u¢Ad fakta byla brana jako hypotéza
pro praci Vliv opakovaného rozmrazeni na rimriicinnost naupliiArtemia salina
pro halakika ryzovistnihoOryzias latipes. Rozbory artemii ppravenych pro
pokusy na o#fovani fistu a peziti halagika ryzovistniho (Zivé artemie, trvale
zamrazeneé artemiga -25 °C, artemie zamrazené na -25 °C, rozmrazan@5 °C a
opetovre zamrazené na -25 °C, a artemie zamrazené na s252@razené na 0 °C a
opétovré zamrazené na -25 °C) danou hypotézu &plepotvrdily, byla potvrzena

pouze hypotéza o sniZzeni obsaklkterych vyZivovych latek, a to tika popelovin.
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Zavér

Hlavnim cilem prace je vyhodnotit nuni (€innost opakovah rozmrazenych
nauplii Artemia salinaa zneny jejich chemického sloZzeni néast, geziti a vyskyt

piipadnych deformaci v pb¢hu ontogeneze halgika ryZovistnihdOryzias latipes

Pokusy byly provaghy v terminu od 5. 5. do 15. 6. 2009 a v terminil éd9. 2009
do 24. 1. 2010. Zivodu ttizné délky trvani pokus bylo i jejich hodnoceni
pristoupeno k upravdélky sledovaného obdobi u druhého pokusu. Oba tedy

vyhodnoceny a vzajendrporovnany ve 40 dnech jejich trvani, tji gruhém ngieni.

Sledovany bylyétyti skupiny ryb, které byly krmenyaznymi druhy krmiva (Ziva
artemie, trvale zamrazena artemi@a -25 °C, artemie zamrazena na -25 °C,
rozmrazena na +25 °C ad@pvré zamrazena na -25 °C, a artemie zamrazena na -25
°C, rozmrazena na 0 °C ad@pvré zamrazena na -25 °C)tifnéreni provadnych

vzdy po dvaceti dnech byla sledovana mortalita nybt ryb a vyskyt fipadnych

deformaci.
Bylo zjiSténo, Ze druh pouZzitého krmiva ouliwuje jak fst, tak geziti ryb.

Pt porovnani éstu halagika ryzovistniho se ukazalo sh@&dwm obou pokusech, ze
skupiny ryb krmené Zivou artemii rostly lépe. Vaisfch skupinach se nevyskytly

statisticky vyznamneé rozdily.

DalSim sledovanym znakem jéeiiti haladika ryzovistniho. Oba pokusy ukazaly,
Ze nejlépe fezivaly ryby krmené opakov&zamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °C)
artemii. Dale se ukézalo, Ze nejvysSi mortalitajeytprvnim tydnu po vykuleni.iP
porovnani hodnot mortality jsou uvedena data zibwnmeteni. Zde je patrno, Ze
nejnizsi motralitu vykazovala v obou pokusech skam. 3 - krmena opakové&n

zamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °C) artemii.

Poslednim ukazatelem, ktery je moZzno porovnat/gdosani vyskytu deformaci u
ryb. V Zadném z pokisse deformace neobjevily.

Dale se prace&uje nutréni innosti krmeni. Laboratorni vysledky odhalily, ze
nejvyssi nutdni hodnoty limitujicich latek, tzn. tuku a popeloyivykazuje Ziva
artemie, artemie znehodnocena mrazenim vykazujadtpahizsi, coz je zisobeno

degeneraci¢thto vyzivovych latek mrazenim a jejich naslednégplaveni i
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aplikaci krmeni do vody. Dusikaté latky obsahujedzartemie v nte nejnizsi a to
45,71 % zatim co artemie upravena mrazem hodnotgnko53 %, coZ je

pravdEpodobré zpasobeno ztratou vody vymrazenim (sublimaci).

Na zaklad vysledki rozbofi krmiva, ryb a vysledk rastu Ize konstatovat, Ze
dusikaté latky se mrazenim sice koncentruji, ajsomelimitujici pro fist haladika
ryzovistniho Qryzias latipes
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Seznam zkratek:

AA - kyselina arachidonova

BNLV — bezdusikaté latky vytazkové

DHA - kyselina dokosahexaenova

EPA - eikosapentaenova kyselina

FA - mastné kyseliny, fatty acids

FROV — Fakulta rybi&tvi a ochrany vod

HUFA - vysoce nenasycené (Highly Unsaturated FHatigs)

MUFA - monoenové mastné kyseliny (Mono Unsaturdtatty Acids)
NL - dusikaté latky

PUFA - polyenové mastné kyseliny (Poly Unsaturdiatly Acids)
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Tabulka ¢&. 1 - Zivinové sloZeni artemie.

Tabulka ¢. 2- Garantovany obsah Zivin v krmivu HIKARI TROPICMICRO PELLETS
Tabulka ¢. 3- Pridané Ziviny do krmiva HIKARI TROPICAL MICRO PELLES
Tabulka €. 4 - Vysledky rozboi krmiva — artemie

Tabulka ¢. 5 - Biochemické slozeni ryb.

61



Souhrn

Vliv opakovaného rozmrazeni na nutréni G¢innost nauplii Artemia

salina pro halanéika ryZovistniho Oryzas latipes.

Nutri¢ni (&innost hluboce zamrazeného a opakévarzmrazeného zooplanktonu je
¢asto zpochyliovana, avSak konkrétni Udaje o &rach ve sloZeni Zivin a nutni
acinnosti takto znehodnoceného krmiva chybi. Cileacerbylo vyhodnotit nuini
acinnost opakovahrozmrazenych nauplArtemia salinaa zneny jejich chemického
slozeni na zéaklad rastu, peziti a vyskytu ppadnych deformaci v fibéhu
ontogeneze haldika ryZzovistnihoOryzias latipes Jako kontrola slouZily vzorky
cerste vylihlych, Zivych, nauplii. Pokus probihal se J&pr Zivych, trvale
zamrazenych na -25 °C, rozmrazenych na 0 °Céazgmrazenych a rozmrazenych
na +25 °C a off zamrazenych nauplii. Do pokusu byly nasazenyyldmaiargiki

v dok& prechodu na wjSi potravu. BFed zahajenim pokusu a po jeho steni bylo

ve vzorcich krmiv (artemie) stanoveno jejich sldzenhledem na obsah Zivin.

Pti pokusech bylo zjigno, Ze halatik ryzovistniOryzias latipekrmeny mrazenou
potravou lépe f@zival, nez ten, ktery byl krmen Zivou artemii. ®éllo zjiStno, Ze

ryby krmené Zivou artemii rostly lépe v porovnanitémi, které byly krmeny
zmrazenou artemii. Deformace ryb nebyly Zji§tzadné. Nuttini hodnota artemie
je nejvyssi, je-li podavana ziva. Po uprazamrazenim sechteré vyzivové latky

Snizuji.

Klicova slova: Oryzias latipes Artemia salina nutricni (€innost opakovah

rozmrazeného zooplanktonu;
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The influence of repeated defrosting on nutritional effeciency of

Artemia salina nauplii for Japanese medakeOryzias latipes

Nutritional efficiency of deeply frozen and repefiyedefrosted zooplankton is often
questioned however, concrete data on the changés imutrientscomposition and
effect of such deteriorated feed are missing. Time af this work is to assess
nutritional efficiency of repeatedly defrosted nbiugArtemis salina as well as
changes in their chemical composition on the bas$ishe growth, survival and

malformation occurrence in the course of medakagmriesis.

The samples of fresh hatchédtemia nauplii served as a control. The experiment
was made with Japanese medaka larvae since thigitosbxogenous nutrition using
live nauplia, permanently frozen ( -25 °C), defeastto O °C and frozen, and

defrosted to +25 °C and frozen again.

Before the commencement of the experiment andvedtels, food samples were
analyzed for the composition in terms of nutriemtent.

The trials proved thaDryzias latipeded frozen food survived better than those was
fed live Artemia It was also found that fish fed livertemiagrew better compared
with those that were fed frozen brine shrimp. Nolfammations appeared in
experimental fish. Nutritional value of Artemiahgyhest when supplied live. After

adjusting shiver with some nutritional substancesdualuced.

Key words: Oryzias latipes Artemia salina nutritional efficiency of repeatedly

defrosted zooplankton
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Prilohy:

Seznam filoh:

Priloha¢. 1 - Obsah mastnych kyselinAvtemia salinaz niznych lokalit

Priloha¢. 2 - Obsah mastnych kyselin u vybranych planktcmidirubi

Prilohac. 3 — Aparatura k lihnuti artemie

Priloha¢. 4 — Odchovna nadrz vyuzivana k pokusu

Priloha¢. 5 — Pfib¢h teplot v pokusu prov&dém v terminu 5. 5. — 15. 6. 2009
Priloha¢. 6 — Pfibeh teplot v pokusu provédém v terminu 17. 9. 2009 — 24. 1. 2010
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Priloha ¢. 1 - Obsah mastnych kyselin YArtemia salina z riaznych lokalit
zdroj internet:
http://rmsl.agsearch.agropedia.affrc.go.jp/cont@éAtSl/pdf/society/20-3203.pdf

(upraveno)

Arremia na?plii
Fatty Canada San Franocisco
acid
MNewly- Newly-
hatched hatched

16: 0 9.9 10.1
16: 17 10.1 7.0
18:0 7.9 3.6
18: 1% 32.3 32.7
18: 206 5.1 6.3
18: 303 14.1 24.4
e 1.4 3.8
20:1 1.0 0.4
201 33|

20: 406} 2.1 1.1
20: 4ei3 0.6 0.8
204 53 5.2 1.6
22: 53 - —
22; 603 — —
Fa«3 HUFA 5.8 2.4




Priloha €. 2 - Obsah mastnych kyselin u vybranych planktoneh druhi

(Adamek at al., 2009)

Organism 16:1 18:1 (182 183 | C-20 | C-22
FAs n7)y [(n9) [(n-6) [(n-3) |polvens|polvens
Cyclopids
(Copepoda)
Cyclaps strentis 2.3 3.6 22 7.6 17.0 359
Fudiaptornus gradlis 6.3 53| 104 5.5 15.2 13.6
Daphnides
(Daphnidae)
Daplmia magna 4.2 20.9 41 | 134 24.8 0
Dapimia ciucullata 8.6 2.3 84 6.8 13.9 34
Dragonfly larvae 3.5 13.0 | 10.7 | 12.0 17.1 1.7
Chironomus larvae 53 9.7 | 144 8.8 9.7 1.6




Priloha ¢. 3 — Aparatura k lihnuti artemie

vlastni fotodokumentace




Priloha €. 4 — Odchovn& né&drz vyuzivana k pokusu

vlastni fotodokumentace




Priloha ¢. 5— Piibeh teplot v pokusu prov&dém v terminu 5. 5. — 15. 6. 2009

pribéh teplot

teplotav T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
dny

—e—teplota —— Linedrni (teplota)




Piiloha €. 6— Piib¢h teplot v pokusu prové&dém v terminu 17. 9. 2009 — 24. 1. 2010

Prabéh teploty vody p Fi pokusu

21,5
21 <

205 A WAN

19,5
19
18,5
18
17,5
17
BRSO 5 0

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

dny

teplota T

—e— prabéh teplot Linearni (prabéh teplot)




