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Annotation:

The influence of repeated defrosting on nutritional
efficiency of Artemia salina nauplii for early developmental

stages of fish

This work deals with the nutritional efficiency of deep frozen and repeatedly
defrosted zooplankton. Nutritional efficiency of deep frozen natural food devalued by
thawing is often questioned, but specific data on changes in nutrient composition and

nutrient efficiency is lacking.

This thesis aims to evaluate the nutritional efficiency of repeatedly thawed Artemia
salina nauplii and changes of their chemical composition on growth, survival and
deformities occurrence during the early ontogenic development of Japanese medaka,

Oryzias latipes.
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Pii odchovu ryb nejen v chovech produkénich, ale i v hobby chovech je
pohlavni dospélost. Proto je vhodné pouzit potravu co nejvice blizkou pfirodni, a to
nejen pro dobré preziti a rust chovanych ryb, ale hlavné pro jeji nutri¢ni hodnoty, které
byvaji pro ryby piiznivé a vyvazené. Casto byva nemozné, nebo piili§ nékladné ji
ziskat, a proto je nutné ji nahrazovat bud’ plnohodnotnymi krmnymi smésmi, nebo
riznymi metodami konzervace. Jako nejjednodussi je povazovano zamrazeni zivé
potravy. Takto konzervované krmivo lze skladovat po pomérné¢ dlouhou dobu, avsak

neni jasn¢ definovano, zda je tato konzervace pro krmivo Setrnd, ¢i nikoliv.

Nutri¢ni hodnoty krmiv vyrazné ovliviwuji rist i pieziti ryb. Pro mnoho druhi ryb
jsou znamy pomérné piesné pozadavky na jednotlivé komponenty krmiva a jejich
vzajemny pomér, avSak neni zcela jasné, jak tyto komponenty a jejich pomér ovliviiuje

teplota pfi skladovani.

Cilem diplomové prace je najit odpovéd na otdzku, zda je zamrazena artemie,
zabronozka solna (Artemia salina) plnohodnotnou nahrazkou artemie zivé, jak se na jeji
nutriéni G¢innosti projevuje rozmrazeni a opakované zamrazeni a to na zakladé rastu,
preziti a vyskytu pfipadnych deformaci v pribéhu ontogeneze halancikova ryZoviStniho
(Oryzias latipes), pouzivaného hojné v riznych experimentech, diky své nenaroc¢nosti

na odchov a rozmnozovani.

Jako kontrolni dieta byla zvolena Ziva, Cerstvé nalihld artemie. Jako sledované
skupiny byly zvoleny nauplie zivych, trvale zamrazenych na -14 °C, rozmrazenych na 4 °C

a op&t zamrazenych a rozmrazenych na 25 °C a opét zamrazenych artemii.



1. LITERARNI PREHLED

Literarni piehled vychdzi z mé bakalafské prace s ndzvem Vliv opakovaného
rozmrazeni na nutricni u¢innost nauplii Artemia salina pro halancika ryzovistniho

Oryzias latipes (Hulan, 2010)

1. 1 Modelovy organismus - Oryzias latipes, japonska

medaka

Oryzias latipes — japonska medaka neboli halan¢ik ryzovistni, je drobna ryba patiici
mezi oviparni, neanualni, sladkovodni ryby ,halanéiky* celedi Adrianichthyidae.
Velikost dospélych ryb se pohybuje mezi 2 — 4 cm (Kirchen a West, 1969). Stavba téla
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je typu Epiplatys, ale zavalitéjsi (Vitek a Kadlec, 2001).
Medaka miize byt chovdna pro akvarijni ucely, avSak jeji nejvétsi vyuziti je
bezpochyby v oblasti laboratorni a experimentalni prace. Zvlasté v poslednich n¢kolika

letech je diky zvySujicim se tlakim na uplatnéni zasad animal welfare zna¢ny nartst

jejiho vyuziti v embryotoxikologii (Adamek, 1999).

Dle nejstar$iho zafazeni, pravé dle Rosena zroku 1964, spadala podceled
Oryziatinae do celedi Cyprinodontidae a tadu Atheriniformes. Avsak podle nového
zatazeni dle Escheyera 1998 — 2000 nepatii do fadu Cyprinodontiformes, ale do nového
fadu Beloniformes, ¢eledi Adrianichthyidae a podceledi Oryziinae (Vitek a Kadlec,
2001).

Rod Oryzias je rozsifen v Asii, od Indie a Indonésie ptes Filipiny aZ po Japonsko a
Cinu (Vitek a Kadlec, 2001). Samostatny druh Oryzias latipes Zije v Japonsku, Koreji a
Cing (Temminck a Schleger, 1846). V Japonsku se ale nevyskytuje na ostrové
Hokkaid6. Jeho vyskyt je taktéz na Taiwanu (Naruse, 1996).

Pro chov jsou medaky nendrocné a zna¢né odolné ryby jiz v ranych vyvojovych
stadiich. PfeZivaji i za velmi nizké koncentrace rozpuSténého kysliku a v Sirokém

teplotnim rozsahu.

1. 1. 1 Potrava

vvvvvv

Limnodrilus) a bili ¢ervi (Enchytraeus). Za idealni potravu pro adultni ryby a larvy jsou



povazovani vodni korysi (Entomostraca) a nauplie zabronozky solné (Artemia salina).
Z vodnich korysu se ukazala byt nejlepsi Moina macrocopa. I pies nevhodnou velikost
dospélcu Moiny se doporucuje piidat je do odchovné nadrze s plidkem pro jejich

partenogenetickou produkci drobnych larev, které jsou plidkem snadno piijimany.

Pro nejranéjsi plidek je nejvhodnéjsi krmit vétsi protozoa, zvlasté pak Paramecium
caudatum. U bézné chovanych ryb vcéetné medaky ma krmeni zivé potravy prospésné
ucinky. Nicméné medaka je schopna pfijimat a vhodné vyuzivat i suSenou potravu, ale
pouze za predpokladu, Ze je v nadrzi dostatek jednobunéénych zelenych fas
(YYamamoto, 1975).

1. 1. 2 Pohlavni dimorfizmus a rozmnozovani

Samci jsou ponékud vétsi. Tento rozdil v§ak neni signifikantni (P > 0,05), (Adamek,
1999). Kromé¢ velikostnich rozdili je sekundarni pohlavni diferenciace patrnd i
morfologicky. Ritni a hibetni ploutev je u samct roztiepenéjsi na obou ploutvich jsou
mezi poslednimi dvéma paprsky patrné zétezy, které slouzi ke vzajemnému

ptichycovani ryb pii tfeni (Kirchen a West, 1969).

Vytér maze probihat ve spolecné nadrzi, nebo v malych vytiracich nadrzkach o

malém objemu okolo 1 az 2 litri V poméru 1 : 1-2 ve prospéch samic.

Pro medaku je typické, ze neodkladaji celou snisku jiker najednou, ale kladou
postupné n€kolik jiker denné. Tteci obdobi je proto relativné dlouhé a u nékterych
druhtt mtze trvat prakticky po celou dobu dospélosti (Vitek a Kadlec, 2001). Samice
mohou produkovat béhem jednotlivych reprodukénich cykli az 3 000 i vice jiker
(Egami, 1959). Obvyklé mnozstvi jiker od jedné samice je 10 — 30 jiker (1 — 70) o
priméru 1 — 1,5 mm v jedné davce (Kirchen a West, 1969). Rugh (1962) doSel k mirn¢
odliSnym vysledkiim: samicka klade 1 — 80 jiker denné (primér 20 — 30), tj. za celé
treci obdobi naklade okolo 500 az 800 jiker. Samici plodnost je pfimo imérna velikosti

téla. U samcii tento vztah neplati.

vvvvvv

vvvvvv

Podle Kirchena a Westa (1969) lze pti teplotach 25 — 28 °C dosahnout kontinualni

produkce jiker.



1. 1. 3 Krmeni halancika ryZoviStniho v umélém chovu

Typické krmeni pro medaky je nasledujici:

1/ Artemia
2/ Um¢l¢ suché krmivo
3/ trepka Paramecium

Artemie je nejcastéjsi zivé krmivo a je nejvhodnéjsi pro vSechny vékové kategorie
ryb: larvalni, juvenilni a dosp€lé. Umélé krmivo je také vhodné pro vSechny vékové

kategorie, zatimco Paramecium je vhodné jen pro larvy.

Medaka ve stafi 3-dph (dny po kuleni) mize byt krmena artemii a mnozstvi artemie
muize byt denné zvySovano. Je tieba sledovat krmeni larev artemii, aby se zabranilo
piekrmeni a potvrdila se spotieba na zéklad¢ oranzového zbarveni stieva kvuli spotiebé
artemie. Predadultni a adultni ryby mohou byt také krmeny artemii. Nevyhodou je, Ze
artemie rychle hyne ve sladké vodé, predevsim bez aerace a po zastaveni proudéni
vody. Nauplie artemie jsou nejvhodnéjsi ke krmeni hned po vylihnuti, protoze nutriéni
hodnota se snizuje s ristem. Artemie jako zivé krmeni je pouzivana uz od staii jednoho
dne a to pro své vysoké nutricni hodnoty, které podporuji rist larev medaky i tfeni

dospélych ryb.

Ve vétsiné chovll se pouzivd medaka pro vyzkumné ucely, krmeni je provadéno
tiikrat nebo ctyfikrat denné. Dospélci mohou byt krmeni dvakrat denné, avSak

nedostate¢né krmeni bude znamenat mén¢ vyttenych jiker (Masato a kol. 2009)

1. 2 Pozadavky ryb na Ziviny

Stejné jako vSichni ostatni Zivo¢ichové i ryby ke svému Zzivotu potiebuji pestrou
vyzivu obsahujici bilkoviny, cukry, tuky, vitaminy a mineralni latky. Hlavni slozkou
ptirozené potravy je voda. Krmeni jednostrannou potravou, ktera neobsahuje vSechny
potiebné latky, mize mit za néasledek zdravotni potiZze ryb. Naopak dodrzeni spravné

diety mize byt prevence pied riznymi nemocemi a infekcemi.

Zpisob, jakym je potrava pfijiména, a sloZeni potravy mé nemaly vliv na cely Zivy
organismus. Umoziuje vznik nejen riznych druht, ale i adaptaci a pfizpisobeni v ramci
druhu - u ryb predevsim Vv postaveni ust, ve tvaru a ozubeni dutiny Ustni, popfipadé

obklopeni ust hmatovymi vousky (Halver a Hardy, 2003).



1.2. 1 Lipidy

Pro pomémé vysoky podil lipidiu v téle ryb je jejich zastoupeni v potravé velmi
dalezité. VétSina lipida je u akvarijnich ryb ziskana z planktonu, ktery obsahuje

pfevazné nenasycené mastné kyseliny (Halver a Hardy, 2003).

Tuky jako jeden z nejvyznamnéjSich zdroju zivin jsou pro ryby nepostradatelné. Je
velice dulezité podavat je v krmivu se spravnou skladbou, ktera je pro ryby specificka.
Nedodrzeni tohoto pozadavku muze vést, a ve vétsiné piipadu i vede, ke zdravotnim

problémim ryb.

Tuky jsou z vyzivaiského hlediska za pokojové teploty tuhé i tekuté esterové
slou¢eniny mastnych kyselin a glycerolu. Jsou vSak i tuky neobsahujici glycerol

(glykolipidy, vosky, steroidy, cholesterol, zlu¢ové kyseliny) (Novak, 2010).

Lipidy jsou velmi slozitou skupinou zivin skladajici se z tukd, mastnych kyselin,
voski, lipoproteinti a dalSich latek. V organismu maji riznou funkci. Podle jejich
struktury je mozné je rozdé€lit na lipidy jednoduché (mastné kyseliny - MK a volny
cholesterol) a lipidy slozené (esterifikovany cholesterol, triacylglyceroly a fosfolipidy)
(Halver a Hardy, 2003).

Mastné kyseliny tvofi rtizné dlouhy uhlikovy fetézec. Obsahuje-li dvojné vazby,
jedna se o nenasycené mastné kyseliny (UFA — Unsaturated Fatty Acids), neobsahuje-li
je, jde o mastné kyseliny nasycené (SFA — Saturated Fatty Acids) (Novak, 2010).

Glycerol tvofi estery se tfemi rozdilnymi, nebo i shodnymi MK. Druh MK ma
zasadni vliv na vlastnosti tuku. Naptiklad dvojné vazby v uhlikovém fetézci MK maji
vliv na sniZzeni bodu tani. Proto kapalné tuky (oleje) obsahuji vysoky podil
nenasycenych MK. Bod tani vyznamné ovliviiuje 1 délka fetézce. MK s kratkym

fetézcem maji nizsi bod tani nez MK s dlouhym fetézcem (Steffens, 1989).
Rybi tuk obsahuje MK s délkou uhlikového fetézce od 14 do 24 C.

Podle poc¢tu dvojnych vazeb se mastné kyseliny déli na monoenové (MUFA — Mono
Unsaturated Fatty Acids) sjednou dvojnou vazbou (napi. k. olejova 18 : 1 n-9),
polyenové (PUFA — Poly Unsaturated Fatty Acids) s vice dvojnymi vazbami (k.
linolova 18 : 2 n-6) a vysoce nenasycené (HUFA - Highly Unsaturated Fatty Acids) se

ttemi a vice dvojnymi vazbami (K. a-linolenova 18:3n-3).



Oznaceni skupiny (n-3, n-6, n-9) oznacuje polohu (potadi) uhliku s prvni dvojnou
vazbou (na tfetim, Sestém, devatém miste). Pro ryby jako poikiotermni zivocichy je
zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin s dlouhym uhlikovym fetézcem v potravé

esencialni (Halver a Hardy, 2003).

Diulezité je, ze kyselina n-6 mize byt v metabolismu nahrazovana n-3 mastnou

kyselinou. Proto se ve stravé doporucuje pomér n-3 : n-6 nejméné 1:4 (Novak, 2010).

Rybi tuk je charakterizovan vysokym mnozstvim nenasycenych MK. Jeho slozeni
muze byt velmi variabilni v jeho podrobnych aspektech. Charakteristické je patrné
mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) skupiny n-3, které maji vyrazné
vys$i pocetnost nez N-6. Mnozstvi n-6 je vyssi u sladkovodnich ryb nez u motskych
(n-6 / n-3 je u sladkovodnich okolo 0,37, zatimco u moiskych pouze 0,16) (Steffens,
1989).

1. 2.1. 1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny n-3 a n-6, patii mezi nepostradatelné. Dulezité, ¢asto se vyskytujici

MK jsou:

laurova 12:0

myristova 14:0

palmitova 16:0

stearova 18:0

olejova 18:0n9

linolova 18:2n9

linolenova 18:3n3

arachidonova 20:4n6; 20:5n3

Dokosapentaenova 22 :5n 3; 22:6n3

(Steffens, 1989).

Jako nejkratsi a nejjednodussi MK je Kkyselina maselna. Je lehce stravitelna nejen

pro ryby, avsak pro ekonomickou nevyhodnost se v praxi pfili$ neosvédcila.



MK s délkou fetézce 6-10 uhliki, patiici mezi oleje nazyvané MCT (Medium Chain
Triacylglycerols), jsou pomérné velmi lehce stravitelné. A to hlavné pro svou dilezitou
vlastnost, ze je organismus muze po vstfebani okamzité energeticky vyuzivat a nemusi
je nejprve ukladat do zasobnich tukovych bunék. Mohou ¢aste¢né ve vyzivé nahradit
kaprinova. Krom vyse uvedeného také podporuji rozvoj ptiznivé stfevni mikroflory.

MCT olej v krmivech ryb se hlavné z cenovych duvodi nevyuziva.

Dalsi vyznamné mastné kyseliny s delSim fetézcem jsou laurova, myristova a
palmitova. Tyto tfi mastné kyseliny jsou v krmivech povazovany za nezadouci, protoze
podporuji nejen tvorbu krevnich lipidd, ale 1 vznik tukové degenerace jater. Piesto vSak

byvaji v jednotlivych tucich zastoupeny v pomérné vysokém obsahu.

Kyselina stearova byla diive posuzovana jako negativni slozka potravy pro podobné
zdravotni u¢inky jako pfedchozi MK. Bylo vsak zjisténo, Ze je toto tvrzeni mylné, proto

jiz neni jeji zastoupeni ve vyziveé negativné posuzovano.

MK s obsahem uhliki 20 az 32 molekul mohou byt sice v lipidech obsazeny i
ve vysSich mnozstvich, ale nejsou jiz vyznamné z hlediska bézné vyzivy (Novék, 2010).

vvvvvv

derivaty, mezi které patfi kyselina alfa-linolenova se tfemi dvojnymi vazbami. Jeji
dilezitost spociva v tom, Ze si z ni rybi organismus dokazZe vytvofit jiné potfebné latky,
jakymi jsou eikosapentaenové (EPA), dokosapentaenova (DPA) a dokosahexaenova

(DHA).

V tadé n-6 MK je povazovana za zakladni kyselina linolova obsahujici dvé dvojné
vazby. V téle ryb je metabolizovana na Kyselinu arachidonovou (CLA, Conjugated

Linolenic Acid) a dokosapentaenovou (DPA).

Kyselina olejova obsahujici jednu dvojnou vazbu je povazovana za nejtypictéjsi n-9
mastnou kyselinou. V potravé je zcela béznou slozkou a jeji vhodny obsah piiznivé
ovliviiyje skladbu krevnich lipidd.

NejvyznamnéjS$imi zdroji mastnych kyselin v Evropé jsou oleje (Novak, 2010).

Ryby, jako vSichni ostatni studovani obratlovci, pottebuji pro sviij normalni rist a
vyvoj vcetn€ reprodukce tfi dlouhé fetézce polynenasycenych mastnych kyselin

(PUFA): kyselina dokosahexaenova (DHA, 22 : 6 n-3), eikosapentaecnova kyselina



(EPA, 20 : 5 n-3) a kyselina arachidonova (AA, 20 : 4 n-6) (Sargent a kol., 1993, 1995,
1997 a, b). Biochemické, bunétné a fyziologické funkce téchto tii PUFA jsou prakticky
stejné u ryb 1 u jinych obratlovcti a d€li se podle vyznamu pro organismus do dvou
kategorii: (a) vSeobecné role pii udrzovani strukturalni a funkéni celistvosti bunéénych
membran, (b) vice specifické ulohy jako ptedchiidce skupiny vysoce biologicky
aktivnich hormond paracrine, znam¢ kolektivné jako eikosanoidy (ucinné latky),
prostaglandiny, tromboxany aj., podilejici se v organizmu na ftadé¢ kliCovych

biologickych funkci (dychani, ¢innost srdce, imunoaktivita aj.).

U ryb, stejné jako u suchozemskych savct, jsou DHA, EPA a AA spojené s
udrzovanim bunééné membranové struktury a jeji funkce. Nicméné v rybach jsou DHA
a EPA, ale nikoli AA, hlavni souc¢ast PUFA bunéénych membran. V duisledku toho maji
tkané ryb obecné mnohem vyssi koncentrace EPA a DHA nez AA a ryby maji

adekvatné vysoké pozadavky na stravu pro n-3 PUFA.

Ryby maji biochemické mechanizmy, kterymi dokazi zvySovat nenasycenost MK
(zvySovat pocet dvojnych vazeb) a prodluzovat uhlikové fetézce ptijatych MK. To se
déje v procesech oznacovanych jako desaturace a elongace. Nejsou vSak schopny ménit
skupinu MK, tedy polohu prvni dvojné vazby. Proto ryby pro kazdou fadu mastnych
Kyselin potiebuji kyselinu, ktera je esencidlni a od které se odvozuji vyss$i mastné
kyseliny syntetizované v organizmu. Jedna se o kyselinu olejovou, linolovou (LA) a a-

linolenovou (ALA) (Lovell 1998).

1. 2. 1. 2 Potieba esencialnich MK

Jako ostatni zvifata, ryby jsou schopné syntetizovat palmitovou kyselinu z acetatu za
pomoci syntetazy MK, acetit je hlavn€ derivatem z glukézy. Intenzivni studie
s pstruhem duhovym ukazaly, Ze linolenova kyselina (18:3 n-3) je velice dilezita pro
udrZeni rdstu u tohoto druhu a je pro tyto tcely a pro zlepSeni vyuziti krmiva vhodnéjsi
nez linolova (18:2n-9). Proto se mizeme domnivat, Ze pro pstruha duhového je
linolenovéd kyselina zfejmé nepostradatelnd, stejné jako linolovd u savcl. Kromé
zakrnélého ristu a neadekvatniho pfijmu krmiva, nedostatek linolenové kyseliny
v krmivu zptsobuje ploutevni poskozeni, specialné ocasni ploutve, svétle zbarveny tuk
Vjatrech a akutni myokarditidu. Kone¢né typickym ptiznakem je specidlni forma
Sokového symptomu, ktery po excitaci (stres) vede K nekoordinovanym pohybim pfi

plavani a nakonec ke ztrat€ pohyblivosti. Pocatek tohoto chovani se vyskytuje od ctyf



tydntt do tfi mésici od zacatku nedostatecné davky kyseliny liniolenové v krmivu.

Nasledkem pak mohou byt tézké ztraty v chovu (Steffens, 1989).

Nedostatek esencialnich mastnych kyselin se projevuje zvySenim mortality, depresi
rustu, zhorSenou konverzi krmiva, vyskytem deformaci u plidku, ztu¢nénim jater, apatii
a Sokovymi syndromy. U generacnich ryb ovliviwuje i reprodukéni ukazatele (Halver a

Hardy, 2003).

Obsah Linolenové kyseliny pozadované pstruhem duhovym je okolo 1 % krmiva,

nebo 2,7 % dietniho obsahu energie.

Pro pstruha duhového nelze povazovat glyceroly za efektivni zdroj energie. Glycerol
je metabolizovan na glukozu. Pstruh, jenz obdrzel krmivo obsahujici 6 az 12 % volného
glycerolu, ma vyssi mnozstvi krevniho cukru, ktery mize byt pfipsan hyperglykémii, a
stagnuje v piijmu potravy. Krom toho 1 % volného glycerolu je ekvivalentni k 10 %
tuku (Steffens, 1989).

1. 2. 1. 3 Doporuceny obsah tukii v krmivu ryb

Pti krmeni plidku i1 dospélych ryb, pokud se pfidavaji velmi kvalitni tuky (fepkovy,
rybi), je mozny i vyssi podil tukt - az 20 %. V piipadé vysokého obsahu lecitinu je
mozny 1 vys$si podil.

U sladkovodnich a motskych vSeZravych ryb sta¢i obsah n-3 mastnych kyselin 1 %.
U motskych masozravych ryb by méla byt 2 % mastnych kyselin EPA, DHA a DPA,
zejména pii odchovu jejich larev (plidku). Vyssi pozadavek na EPA a DHA je pfi nizsi
teploté vody. Pouziti rybiho tuku jako jedné z tukovych slozek krmiva s vysokym
obsahem vhodnych mastnych kyselin je doporu¢eno u moiskych i sladkovodnich ryb,

zejména jejich plidku.

Doporuceny obsah tuku v susin¢ krmiva pro masozZravé ryby by mél byt u pludku

nejméné 16 %. Béhem riistu se postupné snizuje az na nejméne 10 % u generacnich ryb.
Doporuceny obsah tuku v susiné krmiva pro vSeZravé ryby by mél byt u plidku
nejméné 8 %. Béhem rdstu se postupné snizuje az na nejméne 5 % (Novak, 2010).
1. 2. 2 Proteiny a aminokyseliny

Bilkoviny (proteiny) jsSou povazovany za jednu z nejvyznamnéjsich slozek krmiva.

V rybim organismu jsou zastoupeny téméf vSude, ve svalech, kostech, ale i



Vv jednotlivych organech. Mohou taktéZ slouzit jako energeticky zdroj. Proto patii mezi

nenahraditelné stavebni ziviny.

Bilkoviny jsou z chemického hlediska polymery aminokyselin (AK). Na ty ma kazdy
organismus specifické naroky. Napfiklad vSechny ryby maji shodné zastoupeni
aminokyselin v pfepoctu na cistou bilkovinu. Odlisné a typické slozeni maji také

bilkoviny hovéziho masa, s6ji, pSenice atd. (Novak, 2010).

Esencialni slozka aminokyselin je karboxy skupina (-COOH) a amino skupina (-NHy)
na alfa atomu uhliku. Aminokyseliny jsou propojeny peptidovou vazbou do formy
proteinu. Protein obsahuje uhlik (50 — 55 %), vodik (6,5 - 7,5 %), dusik (15,5 — 18 %,
piedpokladana hodnota je 16 %), kyslik (21,5 -25,5 %) a obvykle siru (0, 5 — 2 %).

Typ proteinu obsazeny v rybim téle je rozdélen na zéklad€ funkce nebo rozpustnosti.
Vlaknity protein je vysoce nerozpustny protein a obsahuje kolagen, elastin a kreatin.
Kolagen je komponent pojivové tkan€, kostni hmoty, klze, tkdné jizvy, ploutve,
zaberniho vicka a cév. Elastin se naléza v artériich, Slachach a ostatnich pruznych
tkanich. Kreatin se v pozemskych zvifatech vyskytuje ve vlasech a paznehtech, ale
v malém mnozstvi se objevuje i u ryb. Kontraktilni bilkoviny jsou svalovy proteinovy
komplex. Bilkovinny protein je vysoce stravitelny a ma vysoké nutri¢ni hodnoty.
Globularni bilkoviny jsou bilkoviny extrahovatelné vodou nebo roztokem soli. To jsou

enzymy, bilkovinné hormony a proteiny krevniho séra.

Existuje 18 aminokyselin, které mohou byt nalezeny ve vétSin€ rostlinnych a
zivo€isnych proteinil.

Aminokyseliny lze rozdé€lit do dvou nutri¢nich skupin, esencialni a neesencidlni.
VSechna monogastrockd zvifata, v€etné ryb, vyZaduji 10 esencidlnich aminokyselin;
arginin, histidyn, izoleucin, leucin, lyzin, methionin, phenilalanin, tryptofan a valin, ty
mohou byt nahrazeny jejich odpovidajici a-hydroxi nebo o -keto analogem. (Lovell
1998). Mezi nejviznaméjsi AK patii lysin, methionin a threonin. Cystein a tyrosin jsou

AK asistujici. Histidin a arginin patii do skupiny AK poloesencialnich (Novéak 2010)

Zastoupeni aminokyselin:

Zastoupeni a obsah aminokyselin v krmivu by mélo co nejvice odpovidat zastoupeni
aminokyselin v téle ryb. Cim vice je krmivo svym obsahem aminokyselin podobn&;jsi
rybam, tim je vhodnéjsi a stravitelnéjsi. Obsah aminokyselin v rybach (v g vztaZzeno na

16 g dusiku, tedy 100 g proteinu) je alanin 6 g, arginin 5,7 g, kyselina asparagova 10,4



g, kyselina glutamova 1,2 g, glycin 4,8 g, histidin 3,5 g isoleucin 4,8 g, leucin 7,7 g,
lysin 9,2 g, methionin 2,9 g phenylalanin 3,9 g, prolin 3,7 g, serin 4,3 g, threonin 4,6 g,
tryptofan 0,6 g, tyosin 3,7 g, valin 6,1 g.

esencidlni (nepostradatelné). Musi byt dodany, organismus je nedokaze vyrobit z jiného

zdroje.

poloesencialni (jsou nepostradatelné u rychle rostouciho organismu), nékdy se jim také
fika pomalé. Organismus je sice ¢asteCn¢ vyrabi, ale pomalu, coz nesta¢i pozadavkiim

pii rychlém rtistu mlad’at.

neesencialni (postradatelné¢). Organismus je dokdze vyrobit z jinych zdroji nebo

esencidlnich aminokyselin.

asistujici. Tento vyraz znamend, ze v metabolismu ,asistuji“ uritym esencidlnim
aminokyselindm. Nejsou to esencidlni aminokyseliny a pokud nejsou obsazeny
v krmivu, lze je casteéné nahradit. Presnéji feCeno - pro tvorbu asistujicich
aminokyselin organismus potiebuje pouzit esencidlni aminokyseliny. Pokud jsou
asistujici aminokyseliny ve stravé, nepotiebuje organismus tolik esencidlnich. Typické
jsou dvojice aromatickych aminokyselin, esencialni fenylalanin + neesencialni tyrosin, a
sirné aminokyseliny esencialni metionin + neesencialni cystein. Pii vypoctech receptur

nebo aminokyselinového skore se scitaji.

V télech zZivych organismi je zndmo ptfes 100 aminokyselin, ov§em pouze 20 je jich
povazovano za zakladni stavebni aminokyseliny bilkovin. Ne vSechny bilkoviny musi
obsahovat vSech 20 aminokyselin. V nékterych mohou byt jiné, tzv. specifické,
aminokyseliny. Mezi n¢ patii i hydroxyprolin a hydroxylysin v kolagenu. Obecné vsak
bilkoviny obsahuji vS§echny aminokyseliny, jen v riznych pomérech. To urcuje jejich
stravitelnost (Novak, 2010).

1. 2. 3. 1 Aminokyseliny

Pro lososa chinook je nésledujicich deset AA nepostradatelnych: arginin, histidin,
izoleucin, leucin, lysin, metionin, fenylalanin, treonin, tryptofan a valin. U ostatnich

druhti ryb bylo prokazano, ze vyzaduji stejnych deset AA.



Arginin
Pozadavek argininu v krmivu je pro pstruha kolem 6 % proteinu v krmivu a pro

ostatni druhy okolo 4 az 5 %. Odhadovany pozadavek mnozstvi argininu se zda byt o

néco nizsi nez ziskany studiem rtstu ryb.
Pozadavek histidinu v krmivu ryb je od 1,5 do 2,5 %.
Izoleucin

Pozadavek je okolo 2,2 az 3 % proteinu, ale pro japonské Uhofe a milkfish jsou
pozadavky vyssi. U ryb krmenych dietou s nedostatkem izoleucinu byla pozorovana

vysoka mortalita.
Leucin

PoZadované mnozstvi leucinu je pfiblizné od 3,3 do 3,9 % proteinu v krmivu, avSak
vy$si hodnoty nad 5 % jsou pro japonské uhote a milkfish.

Valin

Obsah valinu podle studovanych druhit by mél byt okolo 2,5 az 4 % proteinu

v krmivu.

7Zda se, Ze existuje vzajemna interakce mezi izoleucinem-leucinem-valinem a mezi
riznymi druhy ryb.

Lysin

Lysin byva obecné¢ prvni limitujici AA v krmivech pouZzivanych pro krmeni
teplovodnich ryb a mozZna 1 u ostatnich ryb.

Pozadavek lysinu je pro vétsinu ryb v rozmezi od 4 do 5 %. Obsah 5,7 % pro kapra
obecného a 6,2 % pro caltu (Catla catla), mize indikovat, Ze kaprovité ryby maji vyssi
pozadavek na lysin neZ ostatni ryby. Obsah 6,1 % pro pstruha duhového vybocuje
z fady, avsak dal$i dva autofi hlasi mnohem nizsi pozadavek.

Metionin

Nejvice ryb ma pozadavky na optimalni koncentraci metioninu okolo 2 az 3 %

proteinu, avsak catla, losos chinook a moisky cejn maji vyssi pozadavky na metionin.



Cystein

Pfi obsahu metioninu v krmivu, avsak pfi nedostatku cysteinu, je ¢ast metioninu
vyuzita na syntézu proteinii a Cast je pfeménéna na cystein. Tim je zajiSténa jeho
maximalni potieba pro rust. Kdyz je vSak v krmivu nedostatek metioninu a nadbytek

cysteinu, lze cystein vyuzit pouze na syntézu proteint, nikoliv na pfeménu na metionin.

Fenylalanin

Fenylalanin je povazovan za postradatelny, protoze muze byt syntetizovany rybou
Z nepostradatelné aromatick¢é AK. Pozadované mnozstvi fenylalaninu nebo také
celkového obsahu aromatickych AK je v rozmezi 5 — 6 %, S vyjimkou nizs$iho obsahu u

pstruha duhového a vyssiho obsahu u kapra obecného.

Tyrozin

Protoze ryba mé metabolickou potiebu fenylalaninu a tyrozinu, ale jen urcita ¢ast
fenylalaninu mize byt pfeménéna na tyrozin a jesté plnit zvifeci pottebu fenylalaninu,
je dulezité urcit, kolik potiebnych celkovych aromatickych AA muize byt preménéno na
tyrozin. Rlstové studie ukazuji, Ze tyrozin muize nahradit nebo uSetfit kolem 60 %
fenylalaninu potiebného pro kapra obecného, 50 % u kanalového sumecka 48 % u

pstruha duhového a 46 % u milkfish (Chanos chanos).
Treonin
Studie uvadi optimalni potfebu treoninu v rozmezi od 2 od 5 % proteinu.
Tryptofan
Optimalni hodnoty tryptofanu v proteinu jsou okolo 0,5 az 1 % (Halver a kol., 1957)

Skolidza a lordoza se vyskytla u lososa sockeye , ale ne u lososa chinook krmeného
krmivem s deficitem tryptofanu. Skoliéza a lordéza byla ze stejného divodu

pozorovana i u pstruha duhového a lososa chum (Halver a Shanks, 1960)

1. 2. 3. 2 Zastoupeni bilkovin v krmivu

Doporuceny obsah bilkovin v suSin¢ krmiva pro masoZravé ryby je u pludku
minimélné 52 %, béhem ristu se postupné snizuje az na nejméné 47 % u generacnich
ryb.

Doporuceny obsah bilkovin v susiné krmiva pro v§eZravé ryby je u plidku nejméné 42



% a béhem ristu se postupné snizuje az na minimalné 37 %. Uvedené hodnoty plati pro

sladkovodni i motské ryby (Novak, 2010).
Nedostate¢né mnozstvi bilkovin a nevyvazenost aminokyselin v potravé

Nevyvazenost aminokyselin a nadmérné, nebo nedostatecné mnozstvi bilkoviny v
potrave je pomérné Castou chybou v uzavienych chovech, kde jsou ryby krmeny jednim
druhem krmiva (Lovell, 1998). Pti nedostate¢ném mnozstvi bilkovin klesa mnozstvi
krevniho albuminu (pohotovy zdroj bilkovin), rozviji se chudokrevnost, snizuje se
imunita organismu, zhorSuje se ¢innost mozku. Organismus pfesouva bilkoviny mezi
jednotlivymi orgédny, to znamena do mist s jejich vétsi potfebou. U mladych jedinct
dochazi k porucham jak osvaleni, tak i1 tvorby kostry, zejména obratld (kost je
Z poloviny tvotrena bilkovinami), pfipadné celkovym porucham vyvoje (Novak, 2008).
Tzv. disbalance (nevyvazenost) aminokyselin zmanena, ze obsah jedné esencialni
aminokyseliny urcuje celkové mnozstvi vlastnich bilkovin, které mohou byt
vybudovany. Ostatni aminokyseliny pfijaté ve vyzivé jsou potom nadbytecné a musi byt
vyloueny. Pfi dlouhotrvajici disbalanci aminokyselin dochazi ke zdravotnim
problémiim, které byvaji dost Casto pfisuzovany jinym negativnim vliviim. Praktické
vysledky ukazuji, ze pokud jsou dodany bilkoviny s vyvazenym pomérem
aminokyselin, mize (n¢kdy dokonce musi) byt dodavka bilkovin snizena az na polovinu

(Lovell, 1998).

1. 2. 3 Sacharidy

Sacharidy nejsou pro ryby tak dulezitou slozkou potravy, jako je tomu u
teplokrevnych zivocichd. Presto musi byt v krmivu obsazeny jako latky, které mohou

vyrazné pomoci pii zlepSovani zdravotniho stavu ryb.

Sacharidy jsou polyhydroxy - aldehydy a ketony s minimalné tfemi atomy uhliku, a
nékteré jejich slouceniny (Novak, 2010). Jsou to organické slouceniny obsahujici ve své

struktufe uhlik, kyslik a vodik.

Nejvyssi obsah sacharidii je v krmivech rostlinného ptivodu. Jsou pro ryby zdroj
energie, ale mohou se ve formé¢ glykogenu ukladat v jatrech nebo ve svaloving, nebo se
mohou metabolizovat na tuk. Krom glykogenu se v krvi ryb vyskytuji sacharidy
V pohotov¢jsi forme energie, a to ve formé glukozy.

Podle poctu ,,cukernych jednotek* se sacharidy z hlediska pfisné teoretického d¢li na

polysacharidy, di- a oligosacharidy a monosacharidy (Steffens, 1989).



Monosacharidy
V této skupiné se nachazi hexosy (glukosa, galaktosa, fruktosa) a pentosy s vyjimkou
glukosy jako volného sacharidu nachazejictho se jen v rostlinach. Jsou zakladni

stavebni Casti di-, oligo-, a polysacharidu (Steffens, 1989).
V krmivech ryb se nejcastéji objevuji nasledujici monosacharidy:
Glukoza - oznacovana jako dextr6za nebo hroznovy cukr.
Fruktdza - oznacovana jako levuloza nebo cukr ovocny.

Galaktéza - ve form¢ monosacharidu se bézn€ nevyskytuje, je ovSem slozka

mlécného cukru, galaktolipidii, mnoha rostlinnych polysacharid.
Manoza - vyskyt v rostlinnych krmivech pouze v malém mnozstvi (Novak, 2010).
Disacharidy a oligosacharidy

Obsahuji dvé az deset jednotek), disacharidy jsou sloZzené ze dvou monosacharidi,

oligosacharidy ze tfi az Sesti (Steffens, 1989).

Sachar6za - tepny cukr slozeny z a-glukézy a B- fruktozy (Steffens, 1989). Ma
sladkou chut’ a organismus ji $tépi na zakladni sacharidy glukézu a fruktozu (Novak,
2010)

Laktéza - mlécny cukr se sklada z a- glukézy a PB- galaktozy (Steffens, 1989).
Dilezitd pro vstfebavani mineralnich latek. Stépi ji pouze enzym laktaza vyluéovany
pouze u savcl. Davky laktézy v krmivech Zivocicht, kteti ji nepfijimaji pravidelné a
dlouhodobé¢, by nemély piekrocit 4 % v travening, aby se zamezilo trdvicim potiZzim

(Novak, 2010)

Maltoza - sladovy cukr sloZeny ze dvou a-glukoz (Steffens, 1989). Typicky se tvofi

v kli¢icim obili, kde vznikd ze zasobniho Skrobu (Novék, 2010).

Celobibza - je slozena za dvou - glukoz (Steffens, 1989).

Polysacharydy

Polysacharidy obsahuji 11 a vice jednotek a jsou to slouceniny slozené z vétsiho
poctu (stovky a tisice) monosacharida (Steffens, 1989).

Za nejvyznamng&j$i polysacharidy pro ryby lze povazovat vlakninu a Skrob. Ty tvofi

dualezitou balastni ¢ast napliujici zaZivaci trakt. Vlaknina je pro ryby nestravitelna a jeji



vys$i mnozstvi, u lososovitych ryb nad 2,5 %, u kapra pak nad 8 %, snizuje stravitelnost
ostatnich zivin (Mare$, 2000).
Polysacharidy lze rozdélit podle:
a) podle poctu cukernych jednotek na:
- dextriny (11 az 100 molekul monosacharidii neboli cukernych jednotek)
- Skroby (nad 100 molekul).
b) podle vychozich sacharidi, ze kterych jsou tvoteny:

- glukany (tvofeny molekulami glukézy). Dale se dé€li na alfa-glukany,
naptiklad glykogen a Skrob, a beta-glukany, naptiklad celul6za nebo nékteré
specialni beta-glukany s biologickou aktivitou, naptiklad na imunitu)

- fruktany (tvofeny molekulami frukt6zy)

- manany (tvofeny molekulami manozy)

- galaktany (tvofeny molekulami galaktozy)

- Xylany (tvotfeny molekulami xylozy)

Rostlinné skroby a zivocisny glykogen

Jsou zésobni latky slozené z vice nez 100 cukernych jednotek monosacharidii, znamé

u obratlovci jako glykogen a u rostlin jako Skrob.

Glykogen, zivocisny polysacharid, slozeny z glukézovych jednotek je obsazen
v jatrech a svalech. Svalovy glykogen je spalovan na energii - a to maximaln¢ z jedné

tietiny z postranich fetézct. Pi naruseni hlavniho fetézce by doslo k uplné degradaci.

Skroby rostlinné jsou hlavni energeticky zdroj v rostlinach, pro dravé ryby a zejména
jejich pladek jsou vsak téméf nestravitelné. V piirodni form¢ jsou tézko dostupné pro

travici enzymy i jinych ryb.

Vidknina - neSkrobové polysacharidy, celuloza, hemiceluléza, pektiny, lignin (neni to
sacharid, ale je povazovan za vlakninovou slozku), rostlinné gumy, rostlinné slizy a
mikrobidlni polysacharidy. Do této skupiny jsou nékdy zahrnuty i1 jiné nestravitelné
sacharidy. Az na celul6ézu a lignin ve vodé¢ bobtnaji nebo se rozpousteji. Nekteré jsou

pro obratlovce dostupné pouze za pomoci stievni mikroflory.

Chitin (polymer N-acetyl-D-glukosaminu) je slozkou kutikuly u hmyzu a u korysi,
ale je obsazen 1 v houbadch a kvasinkach. Pro ryby je stravitelny pomoci enzymu

chitinazy.



Konjugované sacharidy (slozené sacharidy) kromé cukri jsou zde jesté navazané jiné
slozky, napft. tuky, peptidy nebo bilkoviny. Typicky jsou zastoupené ve vazivové tkani.

Jako energeticky zdroj jsou bezvyznamné (Novak, 2010).

1.2.4.1 Traveni sacharidu

Stravitelnost sacharidi zavisi na jejich struktuie a rybim druhu, protoze ruzné rybi
druhy maji rGznou aktivitu amylolytickych enzymi. Lososovité ryby nemaji
proto je vyuziti glycidd u téchto ryb omezené. Zazivaci trakt kaprovitych ryb produkuje
amylolytické enzymy (amylaza a maltaza), a ve srovnani s lososovitymi rybami
kaprovité ryby efektivnéji vyuzivaji sacharidy v krmnych smésich (sacharidové krmné
smési). U kapra mohou byt sacharidy primarnim zdrojem energie, vyuZziva ptes 70 %
brutto energie obsazenych v neupraveném skrobu (Mares, 2000).

vvvvvv

rychlosti priichodu stravy travici soustavou. Cim vice hrubé vlakniny, tim rychlejsi je
peristaltika stfev, ov§em rozpustna vlaknina zpomaluje ¢innost travicich enzymd, a tedy
stravitelnost zivin. Nadmérny obsah vlakniny v krmivu je nezadouci a je nejvétsi brzdou

vstiebavani zivin a omezuje vykonnost travici soustavy (Novak, 2010).

1. 2. 4 Popeloviny (obsah mineralnich latek)

Ryby jsou schopné do urcité miry pfijimat mineralni latky pifimo z vody a to i ve
vodach s minimalnim vyskytem téchto latek. V akvariich je proto vyména vody dilezita

i z tohoto hlediska (Halver a Hardy, 2003).

Mineralni latky jsou naprosto nepostradatelné elementy ve vyzivé nejen ryb, ale i
vSech zivocicht. Podileji se nejen na vystavbé téla, ale i na jeho funkci. Mineraly velmi
Casto vystupuji jako biokatalyzatory pro enzymy, hormony a proteiny. Mineraly jsou
velmi dilezité také pro osmoregulaci ryb. Pozadavky na mineralni latky jsou velmi

podobné jako u teplokrevnych Zivoc€ichi.

Do téla ryb jsou pfijaty pies kizi a Zaberni epitel, napf. vapnik a fosfor (nezbytné pro
kostru) a kobalt, ovSem dulezity pfijem je spolu s potravou. Absorbované mnozstvi je
ptimo zavislé na koncentraci téchto latek ve vodé. Nedostatek se projevuje pouze u ryb

V intenzivnich chovech.



Obsah mineralt v krmivu by se mél fidit jejich obsahem v téle ryb, ten se ovSem
meéni podle obsahu ve vodé a v potravé stejné jako s velikosti ryby. Stabilni obsah
minerald u pstruha duhového je az po dosazeni 2 — 10 g (asi 12 — 20 tydnd po zahajeni

krmenti).

Nedostatek se projevuje zdravotnimi problémy. Naopak nadbytek byva pomérné
dobfe vylucovan moci, vykaly, slizem, pfes zaberni aparat a kazi. OvSem nékteré
mineralni latky patfici mezi stopové mohou byt kumulovany a pisobit poruchy nebo
vystupovat toxicky nejen v téle, ale i v potravnim fetézci. Optimalizace se dnes provadi
prostfednictvim mineralnich dopliikti ¢asto s jinymi latkami.

Obecné je mozné zaradit mineraly do dvou skupin:

Makroelementy — stupen dietnich pozadavku je obvykle vétsi nez 100 mg/kg susiny a
muze dosdhnout 250 mg/kg. Patfi sem vapnik (Ca), fosfor (P), hoi¢ik (Mg), draslik (K),
sodik (Na), chlor (Cl) a sira (S).

Mikroelementy - stupen dietnich pozadavku je obvykle mensi nez 100 mg/kg susiny.

Patii k nim zelezo (Fe), méd’ (Cu), mangan (Mn), zinek (Zn), kobalt (Co), molybden
(Mo), chrom (Cr), selen (Se), fluor (F), jod (I) a nikl (Ni).

Fosfor je pro ryby nejdostupnéjsi v anorganické form¢ monokalciumfosfatu. Pro
pstruha duhového je potieba ptiblizné 0,7 az 0,8 % krmné davky. Vyssi davky jsou
nevyuzité a ve vodnim prostiedi podporuji eutrofizaci. Stejné jako fosfor musi byt i
ostatni mineralni latky podavany v biodostupné formé.

Mezi nejvyznamngj$i mineralni latky pro stavbu téla ryb patfi vapnik a fosfor
(kosterni soustava), spole¢né se Zelezem (tvorba krve), fluérem a hot¢ikem.

Zelezo, kobalt a m&d’ maji vyznam pro krvetvorbu a pfi jejich nedostatku se objevuje

anemie.

Sodik, draslik a chlor se podileji na osmoregulaci.

Mineralni latky jsou V organizmu ukladany do zasoby. V dobé nedostatku jsou
uvoliiovany a dopravovany V organizmu na misto potieby (Steffens, 1989).

1. 3 Nutriéni hodnota potravnich organismu

K vyjadieni nutri¢ni hodnoty potravy se vyuziva tzv. krmny koeficient (KK). Ten

udava, kolik kg konkrétni potravni slozky (krmiva) je tfeba na 1 kg pfirtstku hmotnosti



ryb. Tak napf. KK ¢ini v pfipadé blesivet (Gammaridae) 3,9; larev pakomard
(Chironomidae) 4,4; perloocek 5,1; mekkyst (Mollusca) 7 — 10. S témito hodnotami

koresponduje energeticky obsah, ktery vyjadieny v kJ na gram suSiny.

Nutriéni hodnota chlorely je dana obsahem cca 50 % proteinil, 35 % sacharidii
(vCetn¢ vysokého obsahu tézce stravitelné celulozy) 5 % lipida a 10 % mineréalnich
latek v susiné. Perloocek Daphnia magna a larvy pakomara Chironomus plumosus
(tabulka 1), ktefi patéi k nejvyznamnéj$im piirozenym potravnim organismim Kkapra.
Z porovnani obsahu esencialnich aminokyselin v susiné Chlorella a Daphnia magna a
nutri¢nich pozadavka kapra (tabulka 2) vyplyva, Ze dafnie jsou schopny téméi plné
pokryt jeho potiebu. Obsah proteinu u Daphnia magna ¢inil 1,18 % cerstvé, respektive
39,24 % susiny (Adamek, 2008).

Tyto hodnoty bilkovin zcela spliuji nutri¢ni pozadavky jak pladku kapra, tak jeho
starSich kategorii i jinych vSezravych ryb. Obsah surového tuku a vlédkniny v susing byl
4,98, respektive 4,32 %, coz je vhodné pro komercni chov kapra. Aminokyseliny
methyonin a fenilalanin byly obsazeny v Caste¢ném nedostatku, zatimco ostatni
esencialni aminokyseliny zjisténé v suSiné Daphnia magna, byly obsazeny
Vv adekvatnim mnozstvi pro vSechny vékové kategorie. Obsah nasycenych a
nenasycenych mastnych kyselin v tucich Daphnia magna byl 18,70, respektive 66,20
%. Obsah nenasycenych mastnych kyselin skupiny omega-3 byl stanoven na 27,30 %.

Pomér omega-3 : omega-6 byl 5,68 : 1, coz plné spliuje kapii nutri¢ni potiebu (tabulka 3).

Ze sladkovodniho zooplanktonu pouzivaného pro krmeni juvenilnich kapri jsou
nejdulezitéjsi virnici, perlooc¢ky a copepoda. Daphnia magna obsahuje 91,6 % vody;
2,98 % proteinu; 0,78 chitinu; 0,62 tuki; 2,62 % dusikytych latek a 1,62 % popelovin.
Podobné hodnoty slozeni Daphnia magna byly publikovany i nasledujicimi autory.
Daphnia magna obsahuje 86,4-97,6 % vody, 1,3-5,4 % bilkovin, 0,1-0,8 % surového
tuku a 0,6-4,0 % sacharidt v Cerstvé hmoté. Tito autofi publikovali, Ze obsah tuku se

zvySuje s vékem (Bogut a kol, 2010).



Tabulka ¢. 1 - Zakladni chemické slozeni téla Daphnia magna a larev Chironomus plumosus
(v %)

komponenet Daphnia magna Chironomus plumosus
¢erstva hmota susina cerstva hmota susina
974 87,9
voda
. 1,2 39,2 7,6 55,7
protein
lipidy 0,2 5 1,3 9,7
bezdusikaté latky 08 213 2,1 264
. 04 14,6 11 8,2
popeloviny

zdroj: Adamek a kol., 2008

Tabulka ¢. 2 - Obsah esencidlnich aminokyselin v organismu Daphnia magna a nutri¢ni

pozadavky kapra (v %)

Clorela Daphnia magna
nutri¢ni naroky
kapra (v %
aminokyselina susina Cerstva hmota susina susiny)
- 2,39 0,059 1,6 1,96
arginin
histidin 0,65 0,026 0,8 0,86
. . 1,69 0,053 0,9 1,76
izoleucin
. 1,99 0,08 1,3 2,66
leucin
. 2,67 0,048 1,4 1,59
valin
. 2,43 0,071 2,2 2,36
lyzin
. 2,14 0,059 2,5 1,96
fenylalanin
I 0,57 0,037 1,2 1,23
metionin
. 1,91 0,047 1,5 1,56
treonin
0,41 0,028 0,3 0,93
tryptofan

zdroj: Adamek a kol., 2008



Tabulka €. 3 - Obsah mastnych kyselin u vybranych planktonnich druhti

Mastné kyseliny 16:1 18:1 18:2 18:3 C_20 C-22
Organismus (n-7) (n-9) (n:6) (n:3) polyens polyens
Cyclops streanus 2,3 3,6 2,2 7,6 17,0 35,9
Eudiaptomus 6,3 53 10,4 55 15,2 13,6
gracilis
Daphnia magna 4,2 20,9 4,1 134 248 0
Daphnia cucullata 8,6 9,3 8,4 6,8 13,9 34

Zdroj: Adamek a kol., 2008

1. 4 Zabronozka solna Artemia salina

1.4.1 Popis

Druh Artemia salina je oficialné vyhynuly. Toto oznaceni totiz nosil korys
Vv minulosti Zijici V dnes jiz neexistujicim britském jezeru Livington, nicméné artemie

pouzivané v krmeni ryb se tak i nadale oznacuji.

V souéasné dobé¢ existuje na svété sedm druhd tohoto zivocicha. Artemia tunisiana
(Evropa a severni Afrika); Artemia species (Amerika, ¢ast Evropy, Asie); Artemia
franciscana (Amerika, ¢ast Evropy); Artemia parthenogenetica (Evropa, Afrika, Asie,
Australie); Artemia sinica (stfedni Asie, Cina); Artemia persimilis (Argentina); Artemia

urmiana (iran) (Slanina, 2010).

Rad zabronozek patii do podttidy lupenonozcii, Phyllopoda. Télo, které nikdy nemaji
pokryto schrankou, je protdhlé, mékké a ¢lankované. Druhy v tomto fadu dosahuji
velikosti 5 — 70 mm. Artemia dortista 12 — 18 mm a doziva se 4 az 6 mésicl (Koci a
kol., 2001). Jejich zbarveni se rizni od zelenavé po jasné Cervenou podle potravy a

koncentrace kysliku ve vod¢ (Slanina, 2010).

Zabronozky obyvaji slané stojaté vody, Casto se vyskytuji v periodickych vodach.
Zabronozka solna je celosvétové rozsifeny druh, hojné se vyskytujici v ptimotskych a

vnitrozemskych tlnich, slanych jezerech a solnych dolech s mirné aZz velmi slanou



vodou. Pti vhodnych podminkach je jeji vyskyt mozny i u nés. I kdyz jde o koryse
pottebujici pro zivot slanou vodu, nevykytuje se v moftich a ocednech, pouze ve slanych

jezerech (Ko¢i a kol., 2001).

Artemia obyva sland jezera s vodou obsahujici chloridy, sirany a uhli¢itany.
Koncentrace soli (salinita) vody v nich mize dosdhnout az 300 promile (tj. 300 gramt
v jednom litru vody). Diky jeji pifizptisobivosti pro ni neni slanost limitujici, takze je
schopna obyvat i sladké vody. Neni pro ni limitujici ani nizky obsah kysliku, minimalni
koncentrace jsou na urovni 0,6 mg/l pro dospélé jedince a 0,3 mg/l pro nauplie. Je
odolnd vic¢i zménam a znecisSténi zivotniho prostiedi vcetné vysokych koncentraci

sirovodiku (Slanina, 2010).

Artemie se rozmnozuji dvéma zpiisoby: pohlavnim a partenogenezi. Ve vhodnych
podminkach samice klade do déloznich komor vajicka, ta se vyvijeji a rodi se zivé
nauplie. Ve zhorSenych podminkidch samice klade trvald vajicka s mnohem tvrdsi
skotapkou a velkou Zivotaschopnosti, nespravné (ale bézn€) nazyvané Cysty.
Béhem pozastaveného vyvoje (diapauzy) projevuji cysty mimoiadnou odolnost
(Slanina, 2010).

Vajicka zadbronozky solné jsou u nas komercéné dostupna v konzervach dovazenych
vyhradné z USA, napiiklad firmou Ocean Star International, Inc. Vajicka Zabronozek
jsou sbirana ve Velkém solném jezefe v Utahu. Jsou ocCiSténa a upravena tak, aby mohla
byt vakuové balena do konzerv. Bézné jsou po vylihnuti pouzivana jako krmivo pro

akvarijni ryby (Ko¢i a kol., 2001).

Pii namoceni cysta pfijimé prvnich 24 hodin vodu o mnoZstvi asi 1,4nasobku
puvodni hmotnosti, poté se zarodek zacina vyvijet. V cysté se objevuje Stérbina a tou ji
zarodek ve velikost asi 0,45 mm a s véhou asi 0,01 mg opousti. Aktivni pohyb nauplii
nastava az po zbaveni se veSkerych oballi. Béhem prvnich 10 — 12 hodin se nauplie
nakrmi, ov§em po této dobé dochazi k prvnimu svlékani a nauplie za¢ina filtrovat vodu.

Béhem ristu trvajiciho asi osm dni se svléka az patnactkrat (Slanina, 2010).

1. 4.2 Formy artemie pouzivané v akvakulture

— Vajicka zbavend skotfdpky — dekapsulovana, jsou vytecnym krmivem s vysokym

obsahem proteinu pro plidek a malé druhy ryb.



— Nauplie jsou poc¢ate¢nim krmivem pro mladé akvarijni rybky.

— Dospéla artemia je skvélym krmivem pro vétSinu druht dospélych ryb

Krmeni artemii ma nespocet vyhod: Ize ji nejen pomérné snadno ziskat a piipravit
Vv libovolném mnozstvi a dobé, ale je cenéna pro svlij vysoky obsah bilkovin, tuki,
karotenoidl a vitaminu B12 (az 7,2 mkg/g). Mékky krunyt nauplii usnadiiuje piijem i
traveni (Slanina, 2010).

1. 4. 3 Skladovani

Suché cysty je nutno skladovat pouze v nepromokavych obalech, jinak mohou
zarodky zahynout a to i1 pres jejich extrémni zivotaschopnost. Cysty jsou velmi
hygroskopické a 1 pouhé nasavani vzduSné vlhkosti urychluje interni metabolické
procesy. V dusledku toho pak cysta vyCerpa své energetické zdroje (Slanina, 2010).Pted
otevienim konzervy je nutno skladovat ji v suchu a chladu. Lihnivost zarodkl byva
dodavateli garantovana kolem jednoho roku, ale i nékolik let stard vajicka lze bez

problémi pouzit (Ko¢i a kol., 2001).

1. 4. 4 Lihnuti vaji¢ek

Do laboratorné ptipravené vody zpravidla o salinité 1,2 - 3,0 % NaCl se nasype malé
mnozstvi vajicek. Je nutné vodou michat, coz se dociluje aeraci nebo vzduchovanim.
Tim se docili, Ze vaji¢ka nelezi na dné, nebo nepluji na hlading. Teplota pro lihnuti je
nejvhodnéjsi pii 27 — 29 °C. Za této teploty dochazi k lihnuti asi po 18 a 24 hodinach.
Pfi sniZeni teploty dochazi k prodlouZeni doby lihnuti o n¢kolik hodin. Po vylihnuti se
nauplia drzi u svétla nebo u dna, prazdné skotapky jsou na hladin€ a nevylihla vajicka u
dna.

Z jedné konzervy lze ziskat az nékolik milionii Zabronozek, u nichZ je zarufena
vysoka homogenita — stejné vlastnosti. Pfi normalnich podminkach Ize z jednoho gramu
kvalitnich cyst ziskat 200 az 300 nauplii. V idealnich podminkach je lihnivost az na
urovni 95 %, ovSem v domacich podminkach muze dosahovat pouze 40 % (Slanina,

2010).



1. 4. 5 Biochemické slozeni artemie (Browne a kol., 1991)

Artemie v instaru I nemaji shodnou hmotnost suSiny ani individualni energeticky
obsah. Ten je zavisly na velikosti vajicka i vylihlé nauplie. Hmotnost susiny o¢ekavame

kolem 1,6 - 3,3 ug na nauplii a energeticky obsah kolem 0,037 - 0,073 J.

Literarni zdroje se v sloZeni nauplii velmi 1isi, udavaji 37 — 71 % proteinu, 12 — 30 %
tuku, 11 — 23 % sacharidii a 4 — 21 % popela. Hodnoty u adultnich artemii jsou 50 — 69
% protejnd, 2 — 19 % lipidia, 9 — 17 % sacharidi a 9 — 29 % popela.

Mastné kyseliny jsou, diku brzkému objeveni, pravdépodobné nejsledovanéjsi
biochemicky komponent. Jak uvadi Watanabe a kol. (1978) rozvétvené esencialni
mastné kyseliny jsou v artemii rizné. Souhrnny vysledek kontroly vysledkt riznych
autort ukazal, ze Sest mastnych kyselin MK 16 : 0, 16 : 1 (n-7), 18 : 1 (n-7), 18 : 2 (n-
6), 18 : 3 (n-3) normalné tvoii kolem 80 % celkovych mastnych kyselin ve vzorku
artemie. Nasycené a nenasycené MK téchto skupin 16 : 0, 16 : 1 (n-7), 18 : 1 (n-7)
typicky zahrnuji 40 — 60 % celkovych MK. Watanabe a kol. (1978) stejn¢ jako
Mezinarodni studie artemie a ostatni prace na artemii determinuje n-3 skupinu MK, 18 :
3 (n-3) a 18 : 5 (n-3), jako nutri¢né efektivnéjsi nez ostatni samostatné biochemické
komponenty. Linolenové kyselina je esencialni pro sladkovodni organismy, zatimco
eikosapentaenova kyselina je esencialni pro moiské organismy. Je-li jedna z nich
v nedostatku, nebo chybi Uplné, je takova artemie chuda pro dany organismus.
Normalni vzorky artemie obsahuji bud’ a) 18 : 3 mnozstvi vic nez 20 % vSech MK a 20 :
3 mnozstvi méné nez 5 %, nebo 18 : 3 v mnozstvi pod 10 % vSech MK a 20 : 3
vV mnozstvi mezi 5 — 13 %.

Slozeni MK je negenetické, jak zjistil Lavens a kol. (1995), MK adultnich artemii,
stejné jako MK vajicek je zavislé na krmeni. Asi 1 diky tomu v poslednich letech maji

vajicka z Velkého slaného jezera vysoky obsah 13 : 3 (n-3) a nizky obsah 20 : 5 (n-3).

Aminokyselinové sloZeni v naupliich si je aZ pozoruhodné podobné, a proto Ize fici,
zZe jejich obsah neovliviiuje prostiedi, jako tomu je u MK. Artemie normalné obsahuje

vSech 10 esencidlnich aminokyselin pro ryby.
Byla prokazéana i pfitomnost n¢kolika proteolytickych enzymi v naupliich artemie,
coz mize v téle ryb hrat dulezitou roli pfitraveni téchto nauplii, ¢imZ je zvySena

ucinnost i pro jina podavana Krmiva.



1. 5 Vliv zmrazeni na hodnotu krmiva

Zooplankton doplnény o nejriiznéjsi druhy viiniki a artemii je velmi ¢asto pouzivané
krmivo nejen mezi akvaristy, ale i Vv produkci hospodaisky vyznamnych druhi
sladkovodnich 1 moiskych ryb. Je zkrmovan v nékolika typech, a to jako zivy, nebo
konzervovany. Jako konzervace je Casto vyuzito praveé jeho zmrazeni i diky dlouhé
skladovatelnosti. OvSem post mortem protein se pravdépodobné diky vysoké
enzymatické aktivité znehodnocuje a diky tomu je stale vice aminokyselin nachazeno ve
volném stavu, coZ zavisi i na ¢asu od ziskani. Cim delgi ¢as, tim vice bude volnych
aminokyselin. Je nutné také zduraznit, ze pii — 21 °C az — 38 °C je vyssi obsah volnych
esencidlnich aminokyselin, nez pfi hlubokém zamrazeni — 196 °C. Tim se rapidné
snizuje kvalita krmiva, protoZe ryby nejsou schopny syntetizovat nékteré aminokyseliny
a ty musi byt dodany v potravé. Pti krmeni a tedy zavedeni krmiva do vody jsou volné
aminokyseliny vyplavovany a tim jsou nedostupné. Tento proces je zpomalen u

zooplanktonu mrazeného Sokové (Overein, 2001).

Larvy Heteroclarias a Clarias gariepinus krmené zivymi dafniemi rostly Iépe
V porovnani s tempem rustu nez ty, které byly krmeny zmrazenymi dafniemi, avsak 1épe
ptezivaly, neZ ty, které byly krmeny Zivymi dafniemi. Larvy Heteroclarias krmené
zivou a mrazenou dafnii se vyvijely a prezivaly 1épe nez Clarias gariepinus. Proto je
ziva dafnie doporucena jako vyziva pro larvy, zmrazenou dafnii Ize pouzit jako doplnék
(Ojutiku, 2008).

Jak bylo zji$téno pii zkoumani krmiv pro trzni ryby, suSenim a zmrazenim dochézi
k velkym zivinovym ztratam, a to hlavné k vyplaveni volnych aminokyselin i ¢asti
aminokyselin z bilkovin do vody. Tim jsou nevyuzitelné. Ztraty se zvysuji dobou, po

kterou lezi krmivo ve vodg¢, i slanosti (Novak, 2010).



2. MATERIAL A METODIKA

V této praci je sledovan rust a pieziti medaky japonské Oryzias latipes od obdobi
nauceni na predkladané krmivo, kterym byla Zabronozka solna Artemia salina. Cilem
tohoto pokusu bylo zjistit, zda Uprava krmiva mrazenim a rozmrazovanim pii rizné

teploté ma vliv na preziti a rust ryb.

2. 1 Generaéni ryby a metodika jejich chovu

Generacni ryby pouzité v tomto chovu pochdzeji z laboratornich podminek ustavu
zoologie Technische Universitit Dresden v Némecku a jsou tvofeny linii Q2d-
rR.YHNI. Pro tuto linii je typicka témét absolutni absence melanocytli a piitomnost

oranzovo-¢ervenych chromatoforii u samct.

Velikost genera¢niho hejna byla asi 150 az 200 ryb s mirnou pievahou Ssamic.
Generacni ryby byly chovany v nadrzi o rozmérech 490 x 290 x 350 mm a objemu
49,75 litra, ktera byla naplnéna asi 5 az 10 cm pod okraj. Vybaveni nadrze spliovalo
podminky vhodné pro rozmnozeni tohoto druhu, tzn. nadrz obsahovala 100W topitko
ohfivajici vodu v nadrzi na 25 — 26 °C, teplomér, molitanovy filtr pohanény vzduchem
slouzici 1 jako vzduchovani, vzduchovaci kaminek, osvétleni zafivkovou trubici
HAILEA DGEB-YZ-T8 tropical red o vykonu 25 W a délce 740 mm a trs rostliny
Vesicularia dubyana (javsky mech, méchyiovka javska). Svételna perioda byla
udrZzovéana pomoci samoc¢innych spinacich hodin na 14 hodinach svétla a 10 hodinach
tmy. Tento rezim a ro¢ni doba (pifedjafi) byl pro ryby stimul ke tfeni. Po pravidelném
tteni vétSiny ryb v dostate¢ném mnozstvi byla svételnd perioda zménéna o hodinu ve
prospéch dne, na coz ryby reagovaly vétSim poctem jiker. Hygiena nadrze, tzn.
odstranovani zbytkGi potravy a vykald, byla provadéna kazdy den odsatim pouze
nezbytného mnoZstvi vody. Jeden az dvakrat tydné, dle potieby, byla navic vyménéna
asi polovina vody, voda byla dopousSténa odstatou a vytemperovanou vodou.
Molitanovy filtr pohanény vzduchem byl v provozu po celou dobu, stejné jako
vzduchovaci kaminky. Filtr byl ¢istén 1x za tyden pii ,,velkém* ¢iSténi. Asi 1x za mésic
byly taktéZ otfeny stény akvarii od narostt fas.

Krmeni probihalo 2 az 3x denné, jednou az dvakrat denn¢ artemii (nejcastéji rano)
zivinové slozeni uvadi tabulka ¢. 4 a jednou denné mrazenym zooplanktonem

(buchanka) dodavanym firmou Koblasa.



Tabulka €. 4 - Zivinové sloZeni artemie. garntované na obalu

Zivinové slozeni artemie (v susing):

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

Zdroj: Obal artemie Easyfish

2.1.1 Vytér generacnich ryb a odbér jiker

K vytéru dochéazelo spontanné v odchovné nadrzi, ryby nebyly parovany ani nijak
selektovany. Vytér probihal rano, nékolik hodin po rozsviceni, kdy se vytfela vétSina
ryb. Zbytek ryb se wvytfel po dopolednim nakrmeni. Odebirani jiker probihalo
Vv odpolednich hodinach, kdy jiz samice vSechny jikry otfely do rostlin. Jikry byly
z rostlin opatrné¢ odebrany pomoci jemné pinzety a preparacni jehly a ulozeny do asi
litrové misky s odstatou vodou k inkubaci, vyska vodniho sloupce byla nékolik
centimetru. Jikry ze dna byly odebrany ulozeny k inkubaci s ostatnimi jikrami. Do jedné
misky byly ulozeny jikry z vytéri ze dvou dnli. Po celou dobu inkubace bylo nutné
kazdy den vyménit ¢ast vody, jikry kontrolovat, odstraiovat neinkubujici se jikry a
shluky jiker rozdélovat, aby byly jikry co nejdale od sebe. Tim se zamezilo plisfiové
infekci a ztraté vsech jiker. Plisnovym infekcim lze taktéz zabranit aplikaci roztoku
vody a metylénové modie o koncentraci 1 mg.I™". Béhem inkubace ryb pro pokus tento
roztok nebyl pouzit, protoze ztraty na plidku pii pouziti vySe uvedené metody byly

stejné jako inkubace v Cisté vod¢. Ztraty béhem inkubace dosahovaly max. do 30 %.

2. 1.2 Odlov embrya, jeho rozkrm a nasazeni do pokusu

Po vykuleni byla embrya odlovena pomoci zvonu a nasazena do misky o objemu 5
litr, ve které probihal rozkrm po dobu tydne. Embrya do jedné misky byla odlovena
béhem jednoho dne ze vSech inkubaénich misek. Takto bylo ziskdno cca n¢kolik set
ryb, coz po tydnu rozkrmu stailo na nasazeni jednoho opakovani pokusu. Larvy

medaky byly krmeny artemii v mnozstvi ad-libitum.



Po rozkrmeni byly ryby zméfeny, spocitdny, selektovany na piipadné deformace a
odchylky v rlstu a nasazeny do odchovného akvaria rozdéleného sitkou na 4 shodna
oddéleni (ptiloha 4), v poc¢tu 100 kust do jednoho oddéleni. Z technickych duvodu
nebylo mozné temperovat naddrz na shodnou teplotu béhem pribéhu celého pokusu,

proto byla voda shodna s okolnim prostfedim (ptiloha 5).

2. 2 Priprava Ziveé potravy

Lihnuti trvalych vajicek (cyst) artemie bylo provadéno ve dvoulitrovych PET lahvich
naplnénych asi do %, tzn. asi 1,5 litru odstaté vody. Bylo ptidano asi 10 — 15 ¢
kuchynské soli (NaCl) a asi 2 — 5 g vajicek artemie podle potfeby. Do lahvi bylo
zavedeno vzduchovani, coz zpisobovalo kontinualni promichavani a prokysliCovani
celého objemu. Tyto ,,inkubatory byly umisténé ve vodni lazni o teploté 28 °C a byly
po celou dobu osvétlovany zafivkou. Tim byly navozeny optimalni podminky pro
lihnuti, které trvalo asi 24 hodin. Nasazeni vaji¢ek k inkubaci bylo provadéno
kazdodenné dle potieby. Po vylihnuti se ldhev nechala v klidu bez vzduchovéni a tim se
oddélily vylihlé artemie (na dn€ a u zdroje svétla) od prazdnych slupek vajicek (u
hladiny). Artemie byly poté odsaty na sitko a po okapani ptrebytecné vody se krmily
nebo jinak upravovaly.

2. 2.1 Priprava krmiva

Testované varianty krmeni zahrnovaly:

a) zivé artemie,

b) trvale zamrazené artemie na -14 °C,

C) artemie zamrazené na -14 °C, rozmrazené na 25 °C a op&t zamrazené na -14 °C,
d) artemie zamrazené na -14 °C, rozmrazené na 4 °C a opétovné zamrazené na -14 °C.

Pro pfipravu mrazem Upravené diety byla pouZita Ziva a zfiltrovand artemie umisténa
do PE sacki a umisténa na 20 dni do mraziciho boxu — do teploty -14 °C. Po 20 dnech
byla ¢ast artemie ponechana v boxu jako trvale zamrazena artemie, zbytek artemie byl
umistén do lednicky — do 4 °C po dobu 20 hodin, po 20 hodinach byla ¢ast artemie
umisténa do mraziciho boxu do teploty -14 °C a zbytek byl umistén na 20 minut do
vodni l4zn€ o teploté +25 °C a opét zamrazen na teplotu -14 °C. Tyto uvedené doby u

rozmrazovani byly pln¢ dostacujici pro rozmrazeni a prohrati celého objemu vzorku.



Pro velky objem pfipravovanych vzorkd nebylo mozné zajistit je vSechny z jedné

Sarze artemii, proto byla pouzita dvé baleni artemie.

2. 3 Prubéh pokusu

Do pokusu byly nasazeny tyden odkrmené ryby, tim se zabranilo ztratdm pfi
pfechodu na ptfedkladanou dietu. Ryby byly pfebrany a zméfeny, az poté byly nasazeny
k pokusu. V kazdém oddéleni odchovného akvaria bylo zajisténo vzduchovani pomoci
vzduchovaciho kaminku. Tim se zajistilo 1 promichani vody ve vodnim sloupci. Teplota
vody byla 18,6 °C £ 2,5 °C, av8ak kvuli technickym tGpravam v odchovné ryb doslo
k jednorazovému poklesu teploty az na 14,3 °C po dobu n¢kolik hodin. Béhem pokusu
byly ryby piipravenou dietou krmeny dva az tiikrat denné¢ a v mnozstvi ad-libitum.
Kazd4 davka byla vdzena, aby nedoslo k nestejnomérnému krmeni jednotlivych skupin.
Aktualni davka mrazeného krmiva byla nejprve rozpusténa v malém objemu vody o
teploté cca 24 °C a po Uplném rozpusténi pomalu vlita do odchovné nadrze. 10 minut po
nakrmeni byla nadrz opatrné promichana, aby se rozmrazena artemie usazena na dné
dostala do vodniho sloupce a mohla byt snadn&ji piijata rybami. Kazdy den byla
odsavana c¢ast vody, asi %2 objemu, ¢imz byly odstranény exkrementy i nezkrmené

zbytky potravy.

2. 4 Metodika méreni

M¢éfeni probihalo v piesné stanovené dny tzn. 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 dni od
nasazeni. Méfeno bylo vzdy alespoit 10 kust ryb. Ryby byly narkotizovany
v hiebickovém oleji (Clove Leaf Oil, Purity Australia Pty. Ltd., Australie) o objemu 1
kapky na 300 ml vody a nasledné doslo pod binolupou k méfeni jejich délky téla
(Standard Length) v milimetrech. Na zacatku a konci pokusu byla u ryb zméfena délka
celkova (Total Length). Na konci pokusu byly ryby zméfeny a zvazeny. Z délkovych
parametrl byla vypoctena specifickd rychlost délkového rastu. Preziti larev
v experimentu bylo vyhodnoceno prostym a kumulativnim piezitim. Ve vypoctech byly
pouzity primérné hodnoty ze tii opakovani. K praimérim byl vyuzit program Microsoft

Office Excel.



Specificka rychlost délkového riistu SLGR (% . den™)

SLGR = [(Inl; —Inly).¢t7t]1.100

I - celkova délka na konce sledovaného obdobi
lo — celkova délka na zadatku sledovaného obdobi

t — pocet dni za obdobi

Preziti prosté

My
Pr = — .100
Mg

m¢ — pocet ryb na konci pokusu

Mo — pocet ryb na zacatku pokusu

Preziti kumulativni

Pp1 — prosté preziti z prvniho obdobi pokusu
Pp2 — prosté preziti z druhého obdobi pokusu

n — pocet obdobi

2. 5 Priprava krmiva k chemickym rozborum

Analyzy byly provadény v laboratofich Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie, Ustavu
vyzivy zvifat a picninaistvi a Ustavu chemie a biochemie Mendelovy univerzity v Brng.
Pro nebezpe¢i vzniku hnilobnych procesti nebylo mozné pievazet Zivou artemii
Vv Cerstvém stavu, proto bylo pfistoupeno k jejimu zamrazeni. K rozborim byl dan cely
obsah PE sacku, tedy i s vyplavenou bunécnou s$tavou. Upravovana artemie, tzn. a)
trvale zamrazend na -14 °C, b) zamrazena na -14 °C, rozmrazena na +25 °C a opé&tovné
zamrazena na -14 °C, a c) zamrazend na -14 °C, rozmrazena na 4 °C a opétovné
zamrazenda na -14 °C, byla upravena stejné¢ ve vsech ptipadech. Nejprve byla
rozmrazena ve vodni lazni o teploté + 20 °C proplachnuta vodou a nasledné zfiltrovana
a opét pro ptevoz zamrazend. Pied samotnym rozborem byla rozmrazena na 20 °C a

piebyte¢na voda (bunécna St'dva) se nechala odkapat. Chemické rozbory byly zaméteny



jak na zékladni stanoveni absolutni susiny, tuku, popela a bilkoviny, tak i na obsahy
aminokyselin a mastnych kyselin. Uprava odpovida procesu vyplavovéani Zivin, ktery

probiha ihned po vlozeni artemie do vody pii krmeni.
2. 6 Analyzy vzorku artemii
2. 6. 1 Metodika analyz

2. 6. 1. 1 SuSina, tuk, dusikaté latky, popeloviny

SuSina byla stanovena pii 105°C (po 24 h vysouseni). Soxhletova extrakce
diethyleterem byla pouzita pro stanoveni tukt, extrakce probihala po dobu 10 hodin.
Dusikaté latky byly stanoveny Kjehldalovou metodou (stanoven obsah dusiku s
vynasobenim koeficientem 6,25) s pouzitim pfistroje Kjeltec 23. Popeloviny byly

stanoveny gravimetrickou metodou po spaleni pii teploté 550 °C.

2. 6. 1. 2 Metodika stanoveni AA - Ionexova chromatografie s VIS
detekei

Analyzy aminokyselin byly provedeny z predsuseného a homogenizovaného vzorku.

Pro analyzu aminokyselin byl pouzit kapalinovy chromatograf AAA 400.

Vzorek (~ 0.1 g) byl hydrolyzovan koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou po
dobu 24 hodin za teploty 120 °C a pusobeni mikrovinného zafeni o hodnoté 80 W.

Hydrolyza probihala za nepfistupu vzduchu v uzaviratelnych plastikovych vialkach.

2. 6. 1. 3 Analyza mastnych kyselin (MK)

Pro stanoveni spektra mastnych kyselin byla pouzita metoda dle Folsch a kol.,
(1957). Extrakce MK ze vzorku byla provedena smési metanolu a chloroformu. Vlastni
analyza byla provedena na plynovém chromatografu HP 4890D, kapilarni kolona DB-
23 (60m x 0,25mm x 0,25um).

Hodnoty vSech parametrii jsou primérem ze dvou opakovani, pro stanoveni obsahu
MK byly z kazdého vzorku odebrany tii dil¢i vzorky, kazdy z nich byl opét analyzovan

dvakrat.



2.7 Statistické hodnoceni dat

Vsechny statistické anylyzy byly vypocteny programem statistika 10.0. Normalni
rozdéleni dat bylo zjistovano testem Kolmogorov-Smirnov a homogenita variance
Bartletts testem. Pteziti a zména velikosti mezi jednotlivymi zplsoby odchovu byly
porovnany jednofaktorovou ANOVOU (Leps, 1996).



3. VYSLEDKY

3. 1 Rust a preziti

Pii porovnani ristu halancika ryzovistniho v zavislosti na riznych dietich se
ukazalo, ze skupiny ryb krmené zivou artemii rostly 1épe (graf 1). Méteni v 60., 80. a
100. dni ukazalo, Ze signifikantné nejvySsiho preziti dosahuji ryby krmené artemii
zivou, Ve 40 a 120 dnech dosahovaly nejvyssiho pieziti ryby kremné Zivou artemii a
ryby krmené artemii trvale zamrazenou na — 14 °C. Jiz od 20. dne se ukazalo, Ze ryby

krmené artemii rozmazenou 25 °C opét zamrazenou rostou vV nejméng.

Délka téla u ryb krmenych Zivou artemii byla na konci pokusu 12,40 mm + 0,526
mm; u ryb krmenych trvale zamrazenou artemii 11,58 mm + 0,526 mm; u ryb krmenych
artemii rozmrazenou na 4 °C a opét zamrazenou 10,90 mm =+ 0,222 mm; u ryb

krmenych artemii rozmazenou 25 °C opét zamrazenou 10,60 mm + 0,353 mm.
Celkova délka byla na konci pokusu 0 1,8 mm + 0,2 mm v¢étsi nez délka téla.

Specificka rychlost délkového ristu SLGR byla u ryb krmenych zivou artemii 9,83
%.dt u ryb krmenych trvale zamrazenou artemii 8,67 %.dt u ryb krmenych artemii
rozmrazenou na 4 °C a opét zamrazenou 8,90 %.d%; u ryb krmenych artemii

rozmrazenou na 25 °C opét zamrazenou 8,49 %.d™.

Primérna individualni hmotnost ryb krmenych zivou artemii byla na konci pokusu
0,1117 g £ 0,368 g, u ryb krmenych trvale zamrazenou artemii 0,0788 g + 0,052 g, u
ryb krmenych artemii rozmrazenou na 4 °C a opét zamrazenou 0,0653 g + 0,139 g, u

ryb krmenych artemii rozmazenou 25 °C a opét zamrazenou 0,0733 g+ 0,065 g.

Dalsim sledovanym ukazatelem je pieziti halancika ryzoviStniho v zéavislosti na
riznych dietach. Béhem obou pieloveni (60. a 120. den) se ukazalo, ze signifikantné
nejvysiho preziti (prostého i kumulativniho) dosahovaly ryby krmené zivou artemii
(tabulka 5).

Hodnoty dosazeného prostého pieziti (P,) byly konci sledovaného obdobi u ryb
krmenych zivou artemii 91,67 %; u ryb krmenych trvale zamrazenou artemii 81,67 %; u
ryb krmenych artemii rozmrazenou na 4 °C a opét zamrazenou 81,00 %; u ryb

krmenych artemii rozmazenou 25 °C a opét zamrazenou 81,33 %.



Hodnoty dosazené¢ho kumulativniho pteziti (Py) byly konci sledovaného obdobi u ryb
krmenych Zivou artemii 87,08 %; u ryb krmenych trvale zamrazenou artemii 73,77 %; u
ryb krmenych artemii rozmrazenou na 4 °C a opét zamrazenou 73,17 %; u ryb

krmenych artemii rozmazenou 25 °C a opét zamrazenou 73,74 %.

Graf ¢. 1 — Primérny rust halanc¢ika ryzovistniho na zakladé rizné diety (v 1. skupin¢ ryby
krmené Zivou artemii, ve 2. skupiné krmené trvale zamrazenou artemii, ve 3. skupiné krmené
opakovan¢ zamrazenou (rozmrazenou 1x na + 25 °C) a ve 4. skupiné¢ krmené opakované

zamrazenou (rozmrazenou 1x na 4 °C)

Pramérny rast halancika ryzovistniho na zakladé
razné diety
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Tabulka €. 5 - Primérné hodnoty pteziti halancika ryzovistniho krmeného 4 riznymi dietami

dieta , ,
5ivé trvale rozmrazena rozmrazena
zamrazena na4°C na25°C
dny odchovu
0 100 100 100 100
60 95 90 90 91
120 92 82 81 81

Béhem celého experimentu se i pies dikladné sledovani nevyskytly zadné

deformace.



3. 2 Slozeni krmiva — artemie

Celkové lze fici, ze 1 kdyZz ziva artemie neobsahuje vSechny sledované latky
V nejvyssi mife, zda se byt jako nejvhodnéjsi, zatimco artemie trvale zamrazena na -14
°C se zda jako nejmén¢ vhodnd, avSak bez velkych rozdilii oproti ostatnim dietdm
(tabulka 6).

Rozdily mezi jednotlivymi dietami z hlediska obsahu latek nezbytnych pro vyzivu
jsou malé. I kdyz ziva artemie obsahuje nejméné dusikatych latek, obsahuje nejvice
tukii a popelovin, které by mohly byt pro rist limitujici.

Tabulka ¢. 6 - Vysledky zakladni analyzy susiny, tuku, popelovin a dusikatych latek v susiné a

¢estvé hmoté.

Susina Tuk (%) Popel (%) Dusikaté latky (%)
Vzorek (%) Susina Cerstva Susina Cerstva Susina Cerstva
Ziva Art 16,61 22,69 3,77 11,04 1,83 52,18 8,67
-14°C Art 18,43 16,75 3,09 5,96 1,1 57,03 10,51
+25°C Art 19,81 19,91 3,94 5,25 1,04 60,93 12,07
+4°C Art 18,48 21,12 3,9 4,49 0,83 60,78 11,23

3. 2. 1 Obsah aminokyselin

Jako nejvice vhodna uprava krmiva z hlediska obsahu aminokyselin se zda byt jeho
zamrazeni na — 14 °C, rozmrazeni na 25 °C a op&tovné zamrazeni na - 14 °C. Jako
nejmén€ vhodnad se jevi artemie bez upravy, tzn. Zivd, a Uprava pouze trvalym

zamrazenim na — 14 °C (tabulka 7).

3. 2. 2 Vysledky analyz obsahu mastnych kyselin

v

Jako nejvhodnéjsi tiprava krmiva z hlediska mastnych kyselin se jevi Gprava trvalym
zamrazenim na — 14 °C, jako nejmén¢ vhodné krmivo se v tomto sméru jevi artemie bez

upravy, tedy ziva (tabulka 8).

Mastné kyseliny C22:4n6c¢ az C22:n3c, tzn. posledni 4 hodnocena kritéria byla pod

limitem detekce nebo ve vzorcich nejsou, coz ovsem neni pravdépodobné.



Tabulka ¢. 7 - Obsah aminokyselin (v g na kg susiny vzorki)

Vzorek Asp Thr Ser Glu Pro Gly Ala Cys Val Met lle Leu Tyr Phe His Lys Arg
Ziva Art 41,89 13,69 23,93 8,11 47,52 44,02 101,48 0,25 33,56 8,85 23,43 33,45 2,74 19,95 8,31 2459 2428
-20°C Art 50,26 9,67 9,08 52,58 40,09 41,1 87,2 5,53 36,54 727 22,34 33,43 12,11 26,31 8,93 3761 2485
+25°C Art 57,81 14,59 29,65 68,62 46,15 23,71 63,09 2,08 34,96 11,13 24,36 39,22 12,78 31,93 12,12 44,64 37,91
+4°C Art 55,18 13,34 19,38 61,2 52 41,64 91,23 2,67 38,86 9,29 23,8 38,17 6,86 24,79 8,28 38,37 29,29




Tabulka &. 8 - Obsah mastnych kyselin a jejich profil (g.kg ™ vzorku)

dieta Ziva zamra.;?naélena Rozmrazena na Rozmrazena na
_14°C 4°C 25°C
MK
C14:0 0,213 £ 0,023 0,093 + 0,005 0,312 +£ 0,007 0,265 + 0,008
C16:0 1,203 £ 0,119 1,627 £ 0,115 2,547 £ 0,139 2,507 £ 0,067
C16:1n7c 1,855 + 0,214 0,252 £ 0,015 2,269 £ 0,176 1,568 + 0,046
C18:0 0,576 + 0,053 0,723 £ 0,036 1,142 £ 0,099 1,06 + 0,023
C18:1n9¢c 2,6 £0,254 2,681+0,163 5,028 + 0,560 4,554 £ 0,110
C18:1n7c 1,656 £ 0,162 0,699 + 0,034 2,437 £0,320 1,822 £ 0,043
C18:2n6c 0,658 + 0,072 0,836 + 0,053 1,504 £ 0,230 1,363 £ 0,032
C18:3n6c 0,039 + 0,004 0,083 + 0,003 0,103 £ 0,021 0,086 + 0,002
C18:3n3c 1,138 £ 0,127 5,068 + 0,277 5,424 + 1,035 5,811+ 0,147
C18:4n3c 0,481 + 0,044 0,96 + 0,038 1,389 £ 0,295 1,302 £ 0,021
C20:1n9c 0,062 + 0,009 0,078 + 0,005 0,133 £ 0,030 0,112 £ 0,003
C20:4n6c 0,195+ 0,016 0,049 + 0,002 0,257 + 0,068 0,158 +0,004
C20:4n3c 0,115+ 0,018 0,151+ 0,07 0,267 + 0,069 0,217 £ 0,006
C20:5n3c 2,793 £ 0,309 0,174 +£0,008 3,535 + 0,999 1,981 £ 0,042
C22:4n6c 0 0 0 0
C22:5n6¢c 0,006 + 0,002 0 0,007 + 0,002 0
C22:5n3c 0 0 0 0
C22:6n3c 0,031 + 0,007 0 0,057 + 0,021 0,026 + 0,001
SFA 14,622 + 0,129 18,122 + 0,311 16,077 £ 0,101 16,783 + 0,034
MUFA 45,322 + 0,054 27,53 £ 0,424 38,392 + 0,070 35,283 + 0,046
PUFA 40,056 + 0,121 54,347 + 0,724 45,531 + 0,154 47,934 + 0,079
Z (n-6) 6,596 + 0,071 7,182 £ 0,051 7,011 £ 0,054 7,037 £ 0,014
Z (n-3) 33,46 + 0,166 47,165 + 0,706 38,52+ 0,109 40,897 + 0,084
Z (n-3)/(n-6) 5,073+ 0,075 6,567 + 0,94 5,494 + 0,032 5,811+0,019




4. DISKUSE

Mnoho prodejcti akvarijniho krmiva 1 néktefi chovatelé v akvaristickych diskusich
uvadéji, ze mrazeny zooplankton i artemie je plnohodnotnou nahrazku zivého krmiva,
bez zmén z nutri¢niho hlediska i bez vlivu na chované ryby. V tychz diskusich se ovSem
doc¢teme 1 opak, a to tvrzeni, Ze mrazenim se zooplankton a artemie znehodnoti a
nemuze byt tedy plnohodnotnou nadhrazkou zivého krmeni.

Také Browne a kol., (1991) uvadi, Ze néktefi chovatelé maji vypozorovano, Ze
mrazené nebo lyofilizované nauplie mohou vést k redukci rlstu a preziti rybich larev

pravdépodobné kvili snizeni nutri¢nich hodnot béhem procesu rozmrazovani.

Cilem této prace bylo potvrdit, nebo vyvratit tvrzeni nejen téchto chovateld, ale 1

autort provad¢jicich obdobné pokusy s mrazenou potravou.

Adultni artemie je 200x vétsi a 500x t€z8i nez nove vylihlé nauplie. Jejich nutri¢ni
hodnoty se zna¢né méni béhem rustu: obsah tukd se snizuje z20 % az na 10 %
hmotnosti suSiny, proteiny se zvySuji ze 40 % aZz na vice nez 60 %. Zatimco nauplie
jsou chudé¢ na histidin, metionin, fenylalanin a treonin, dosp¢lé artemie jsou bohaté na
vSechny esencialni aminokyseliny (Sorgeloos, 1980).

Vétsi vyuzitelnost zivych artemii miize byt dana také jejich pohyblivosti, ¢imz jsou
pro ryby atraktivn&j$i a dostupnéjsi, jak uvadi i Browne a kol., (1991). Hlavni

nevyhodou je, Ze usmrcené nauplie jsou nepohyblivé.

Sorgeloos, (1980) uvadi, ze larvy sihii pfekonavaji metamorfozu stejné dobie, kdyz
ptijimaji artemii, ktera je Sokoveé zmrazena tekutym dusikem (-196 °C), nebo Zzivou
artemii, ale ne kdyZ pfijimaji pomalu zmrazené nauplie, coZ poukazuje na skutecnost, Ze

esencialni sloZky jsou ztraceny béhem mraZeni a lyofilizaci.

Pokusy provadéné v souvislosti se zjiStovanim preziti halancika v zavislosti na dieté
ukazaly, ze nejlépe piezivaly ryby krmené zivou artemii. NejvySsi ztraty byly
poklesem teploty, kdy diky technickym upravam v odchovné ryb klesla teplota na
hodnotu 14,3 °C. Vysledek se 1isi od zavérti Ojutika (2008), ktery zjistil, ze larvy
Clarias gariepinus a Heteroclarias ptezivaji 1épe, jsou-li krmeny mrazenymi dafniemi,
ryby krmené zivymi mély preziti niz§i (Ojutika, 2008). Preziti larev H. longijilis

krmenych artemii (Zivé nebo mrazené), Moina micrura (zivé nebo mrazené) a umélou



suchou stravou pro pstruha se vyznamné nelisilo (p > 0,05) a bylo v rozmezi od 79 do

92 % a 61 az 73 % pro opakovani 1 a 2 (Kerduchen, Legendra, 1994).

V hodnoceni ristu se dosazeny vysledek shoduje s vysledkem Ojutika, (2008). Ten
konstatoval, ze larvy Heteroclarias a Clarias gariepinus, kterym byla pfedkladana jako
potrava ziva dafnie, rostly 1épe nez ryby krmené mrazenou dafnii (Ojutika, 2008).
Primérna hmotnost a specificka rychlost ristu ryb krmenych zivymi naupliemi artemiea
byly vyrazné vyssi nez u ryb krmenych jinou dietou (p <0,05). Komer¢ni krmivo pro
pstruha vedlo k vyrazné niz§imu ristu a pfeziti ve srovnani s ostatni testovanou stravou.
I kdyz to vedlo k niz§imu tempu ristu, nez u arternie, Moina micrura, se ukazala
vhodna pro prvni krmeni larev H. longijilis (Kerduchen, Legendra, 1994). Ackoliv
sihové Coregonus lavaretus rostli dobfe na naupliich artemie, tento typ krmeni vedl
K relativné vyssi mortalité. To mohlo byt zpiisobeno toxickymi latkami, které jsou obc¢as
pritomné v cystach artemie. Ve skupinach krmenych zmrazenym zooplanktonem byla
mortalita uspokojivé niz$i. OvsSem vSechny tii skupiny, ziva artemie, mraZeny

zooplankton tfidény 1 nettidény, rostly stejné dobie (Wieser, Medqyesy, 1982)

Experiment ukdzal, Ze Ziva artemie neobsahuje vSechny sledované latky v nejvyssi
mifte, ale i tak se zda byt jako nejvhodnéjsi, zatimco artemie trvale zamrazena na -14 °C
se zda jako nejméné¢ vhodna, avSak bez vyznamnych rozdili oproti ostatnim dietdm.
Z vysledkl analyzy suSiny vyplyva, ze mrazenim se ¢ast vody vymrazi, nebo odtece
S bunéCnou Stavou, tim se zvySuje suSina. Timto procesem zfejmé dochazi rovnéz

k zahusténi dusikatych latak.

Jak uvadi Overein, (2001) je zmrazeni vysoce pouzitelnd metoda pro skladovani
potravy po dlouhou dobu. OvSem pii skladovani pfi — 21 °C az — 38 °C se zvySuje
obsah volnych esencidlnich aminokyselin, pfi hlubokém zamrazeni — 196 °C je tento
obsah niz8i, a zvySuje se o obou piipadech s casem od ziskani (Overein, 2001).
Vysledky rozbord jednotlivych aminokyselin v mém experimentu ukazuji, Ze jejich
obsah v zivé artemii je v deviti pfipadech na nejniz$i Grovni a to u neesencialnich
aminokyselin glutaminu, cysteinu, kyseliny aspergilové a tyrosinu, u esencialnich to
jsou aminokyseliny arginin, lyzin, phenilalanin a valin, zatimco na nejvys$si pouze ve
dvou, a to u neesencialniho alaninu a glycinu, coz lze opét vysvétlit vymrazenim vody a

odplavenim bunécné stavy.



V nutri¢nich hodnotach Sokové mraZené¢ho a pomalu mraZeného planktonu neni
zadny rozdil pfi krmeni, kdy je plankton pfijat rybami béhem nékolik vtefin po
nakrmeni. (Wieser, Medqyesy, 1982). Je velmi pravdépodobné, ze neuspokojiva praxe
s mrazenym planktonem jako krmivem pro ryby je spojena s jeho sniZzenim nutri¢nich
hodnot vzhledem k vyplavovani. Po jedné hodiné téméf jedna tfetina ptivodniho obsahu
celkovych aminokyselin zmizela z planktonu a byla zpét v médiu. To je dasledkem
zejména Vymyvani rozpustnych proteinti ze zni¢enych bunck. VétSina vSech volnych
aminokyselin unikla z planktonu do média béhem jedné hodiny. Po deseti minutach
v 9 °C vice nez 75 % volnych aminokyselin zmizelo z krmeni a mohly byt rozpusténé
ve vodé (Grabner a kol., 1981). Z vyse uvedeného Ize usuzovat, ze u mrazeného krmiva
by mél byt nizsi obsah nejen popelovin a tuki, jako je tomu v mé préci, ale i1 ostatnich

vyzivovych latek, jako bilkovin.

Ve své praci uvadi Sorgeloos, (1980) ze pouzil nauplie artemii z nékolika lokalit -
Kanada, San Francisco Bay, Jizni Amerika a Tientsin (Cina) pro larvy ryby ruzichy
(Pagrus major). Po chemickych analyzach a krmnych testech odhalil vysokou mortalitu
ryb a nizky obsah esencialnich mastnych kyselin 20 : 5 ® 3 a 22 : 6 ® 3. Nauplie z
Kanady, San Franciska Bay, Tientsinu obsahovaly vysoky obsah esencidlnich mastnych
kyselin, zatimco zJizni Ameriky a znékolika vzorki ze San Franciska Bay byl
nedostateCny obsah esencidlnich mastnych kyselin. Lze tedy fici Ze, nutri¢éni hodnoty
artemie jsou rozdilné podle jejiho ptivodu, ovSem to nemusi byt piili§ vyznamné
(Sorgeloos, 1980). Lavens a kol., (1995) uvadi, Ze nauplie artemie nemaji dostate¢ny
obsah PUFA a n-3 HUFA, a proto nespliuji nutricni pozadavky larev ryb. Ovsem
Ostaszewska a kol. (2006) ve své praci uvadi, ze dle vysledki jeji prace zamétené na
porovnani obsahu a slozeni MK krmivu je jejich obsah jak pro pouzité komer¢ni krmné
smési, tak pro v nauplie artemie dostatecné. Krmna hodnota artemie je pfimo zavisla na
obsahu a zastoupeni jednotlivych MK, zvlasté pak n-3 HUFA. Pii pouZiti artemie pro
chov candata obecného se ukdzal nizky obsah PUFA (26,07 %) a velmi nizky obsah
DHA ( pouze 9,89 % 2z celkového mnozstvi MK) (Ostaszewska a kol., 2006).
Srovnanim celkovych obsahti mastnych kyselin v mém experimentu lze usoudit, Ze se
upravou artemie mrazenim obsah SFA, PUFA, £ (n-6), £ (n-3), ¥ (n-3)/(n-6) zvysuje,
coz lze pfisuzovat vymrazeni vody, a tim tedy zkoncentrovani mastnych kyselin. Toto
dle vysledkii plati pouze pro trvalé zamrazeni, pii opakovaném zamrazeni obsah

mastnych kyselin oproti trvale zamrazené artemii klesd. PUFA mastné kyseliny



procesem mrazenim degraduji na MUFA, to vede k vy$§imu obsahu MUFA u
opakované zamrazen¢ artemii oproti trvale zamrazené artemii. To je rozdil oproti jinym
mastnym kyselindm, kde trvale zamrazena artemie obsahuje vysSi obsah mastnych
kyselin nez artemie opakované zamrazend. Snizeni obsahu mastnych kyselin
V opakované zamrazenych vzorcich je zplisobeno degradaci mastnych kyselin a jejich
odplaveni spolu s buné¢nou st'avou. Obsah MUFA je u zivé artemie nejvyssi, coz 1ze
vysvétlit degradaci MUFA procesem mrazenim a odplavenim piebyteCnou bunécnou
Stavou.

V této praci byla tady potvrzena pouze hypotéza o snizeni obsahu nékterych
vyzivovych latek pfi procesu mrazeni, a to pouze tukli a popelovin. Ovsem vysledky
mastnych kyselin s timto nekoresponduji. Ziva artemie, i kdyZ ma nejvyssi obsah tuka,
ma nizky obsah mastnych kyselin oproti ostatnim dietdm. Jako nejvhodnéjsi tGprava
krmiva z hlediska mastnych kyselin se jevi Gprava trvalym zamrazenim na — 14 °C.
Vysledky bilkovin a jednotlivych aminokyselin odhlalily, Zze se mrazenim jejich obsah
zvySuje. Jako nejvice vhodnd Uprava krmiva z hlediska obsahu aminokyselin se zd4 byt

jeho zamrazeni na — 14 °C, rozmrazeni na 25 °C a opétovné zamrazeni na - 14 °C.

Celkové lze tedy konstatovat, Ze zjisténé vysledky se ne zcela shoduji s vysledky
uvedenymi v ¢lanku ,,Parmicka dvojskvrnna Bambus bimaculatus* od J. Eliase, (2004),
ktery uvadi ze, opakované zmrazeni toto krmivo (buchanky) velmi znehodnocuje a

ktery byl do zna¢né miry i inspiraci ke zvoleni tématu prace.



5. ZAVER

Hlavnim cilem prace je vyhodnotit nutricni u¢innost opakované rozmrazenych
nauplii Artemia salina a zmény jejich chemického slozeni na rlst, preziti a vyskyt
ptipadnych deformaci v prubéhu rané ontogeneze halan¢ika ryzovistniho Oryzias

latipes.

Sledovany byly ¢tyfi skupiny ryb, které byly krmeny rtizné oSetfenymi dietami (ziva
artemie, trvale zamrazena artemie na -14 °C, artemie zamrazena na -14 °C, rozmrazena
na + 25 °C a opétovné zamrazena na -14 °C a artemie zamrazena na -14 °C, rozmrazena
na + 4 °C a opétovné zamrazena na -14 °C). M¢feni bylo provadéno vzdy po dvaceti
dnech, mortalita byla sledovana v 60 dnech, tedy v polovin¢ délky pokusu, a na konci

pokusu, deformace se hodnotily na konci sledovaného obdobi, tedy po 120 dnech trvani.
Bylo zjisténo, Ze zplsob upravy krmiva ovliviiuje jak rist, tak pteziti ryb.

Na konci experimentu se ukdzalo, ze skupiny ryb krmené Zivou artemii rostly 1épe,
ovSem statisticky stejny rist vykazovaly i ryby krmené artemii trvale zamrazenou na —
14 °C. Nejméné rostly ryby krmené artemii zamrazenou, rozmrazenou na 4 °C a opét
zamrazenou i ryby krmené artemii zamrazenou, rozmrazenou na 25 °C a opét

Zamrazenou.

Ryby krmené Zivou artemii mély signifikantné vyssi pieziti (prosté i kumulativni),

nez ryby krmené jinak upravenou artemii.
Z4dna z pouzitych diet nevedla ke vzniku deformaci.

Zakladni analyza artemie odhalila, Ze artemie ziva vykazuje nejvyss$i hodnoty
Vv popelovinach a v tucich, zatimco v dusikatych latkach hodnoty nejnizsi, i tak ji lze

povazovat na zakladé téchto vysledkl za nejvhodné;si.

Laboratorni stanoveni aminokyselin odhalila, Ze jako nejvice vhodna tprava krmiva
Z hlediska obsahu aminokyselin se zda byt jeho zamrazeni na — 14 °C, rozmrazeni na 25 °C
a opétovné zamrazeni na - 14 °C, a jako nejméné vhodnd se jevi artemie bez upravy,

tzn. Ziva a uprava pouze trvalym zamrazenim na — 14 °C.

Vysledky rozborti mastnych kyselin ukazaly jako nevhodnéj$i Gpravu artemie jeji
trvalé zamrazeni na — 14 °C a jako nejméné vhodnou variantu artemii bez Upravy, tzn.

Zivou.



Zavérem lze tedy konstatovat, Ze zhlediska nutriénich hodnot na urovni
aminokyselin a mastnych kyselin je nejméné vhodna artemie ziva, ovSem z hlediska
zakladnich rozborti se zda byt jako nejvhodnéjsi. Jako jeji nejvétsi prednost oproti
ostatnim dietdm je jeji pohyb ve vodnim sloupci po nakrmeni, ¢imz je pro ryby

pfeziti u ryb krmenych prave touto dietou.

Lze tedy konstatovat, Ze mrazenim se artemie po chemické strance neznehodnoti,
spise se zda, Ze naopak, ale ztraci pohyblivost a tim 1 atraktivitu pro ryby. Nutno vsak
mit na zfeteli, ze ryby byly krmeny ad libitum, tzn. ze mohly nedostatek nékterych zivin

kompenzovat zvySenym piijnern,
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Souhrn

r

Vliv opakovaného rozmrazeni na nutri¢ni acinnost nauplii Artemia

salina pro rana vyvojova stadia ryb.

Uginnost hluboce zamrazenych a opakované rozmrazenych planktonnich organismi
neni uplné objasnéna, Casto byva zpochybiiovana, avSak zivinové slozeni a nutri¢ni
ucinnost takového krmiva chybi. Cil prace bylo vyhodnotit nutri¢ni i¢innost opakované
rozmrazenych nauplii Artemia salina a zmény jejich chemického sloZzeni na zakladé
rustu, preziti a vyskytu pifipadnych deformaci v pribchu ontogeneze halancika
ryzovistniho Oryzias latipes. Jako kontrolni dieta byla zvolena ziva, Cerstvé nalihla
artemie. Jako sledované skupiny byly zvoleny nauplie artemii trvale zamrazenych na -
14 °C, rozmrazenych na + 4 °C a opét zamrazenych a rozmrazenych na + 25 °C a opét
zamrazenych artemii. Do pokusu byly nasazeny larvy ryb ve véku jednoho tydne po
pfechodu na vnéjsi vyzivu. Pred zahéjeni pokusu bylo ve vzorcich artemie stanoveno

jeji zivinové slozeni, a to az na Grovni mastnych kyselin a aminokyselin

Po ukonéeni pokusu bylo zjisténo, ze halanéik ryzovistni Oryzias latipes krmeny
Zivou artemii nejenze 1épe rostl, ale mél 1 lepsi preZiti oproti ostatnim skupinam ryb.
Deformace ryb nebyly zjiStény Zadné. Nutricni hodnota Zivé artemie se zda byt
nejvyssi, avSak zamrazeni na — 14 °C, rozmrazeni na 25 °C a opétovné zamrazeni na - 4
°C se zda byt vhodnéjsi z hlediska obsahu aminokyselin a uprava trvalym zamrazenim
na — 14 °C se zda byt vhodnéjsi z hlediska obsahu mastnych kyselin. Pfi¢inou je
pravdépodobné skuteCnost, Ze upravou zamrazenim se koncentrace nékterych zivin

snizuje Vyplavenim, zatimco u jinych se zvysuje zahusténim.

Klicova slova: Oryzias latipes, Artemia salina, nutricni G¢innost,mrazeny

zooplankton;



The influence of repeated defrosting on nutritional
efficiency of Artemia salina nauplii for early developmental

stages of fish

Nutritional efficiency of deeply frosted and repeatedly defrosted zooplankton has not
been totally clarified, and it is often questioned, however, the nutrients composition and
effect of such deteriorated feed are missing. The aim of this study was to assess
nutritional eddiciency of repeatedly defrosted nauplia Artemis salina, as well as changes
in their chemical composition on the basis of the growth, survival and presence of the

deformations in early ontogeny of Japanese medaka ( Oryzias latipes).

The samples of fresh hatched artemia nauplii served as a control group. The
experiment was carried out with samples of live nauplii, permanently frosted at -14°C,
defrosted to 4°C and again frosted and defrosted to 25°C and frosted again. The larvae
of medaka in the period of one week after shift to the exogenous nutrition were
examined. Before the commencement of the experiment the composition of samples in

terms of nutrient, amino acids and fatty acid contents was determined.

The results proved that Oryzias latipes fed with live artemia not only grew better but
also survived more that other fis in other treatments. No deformations were recorded
Fish fed frozen food survived better than those fed with live Artemia. It was also found
that fish fed live Artemia seems to be the highest however from the amino acid point of
view it seems to be more appropriate to freeze it to -14°C, defreeze to 25°C and
refreezing to -4°C. as for the fatty acids Artemia adjusted by the permanently freezing
to -14°C.

The processes of thawing and repeated freezing of artemia nauplii result in leaching

of some nutrients but in the thickening of some others.

Key words: Oryzias latipes, Artemia salina, nutritional efficiency, frozen

zooplankton
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