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Smés oleji z iFasy Chodatodesmus australis

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka oblasti mikrobiologie, konkrétné smési oleju z tfasy Chodatodesmus

australis, produkujiciho oleje s vysokym obsahem polynenasycenych esencialnich mastnych
kyselin.

Dosavadni stav techniky

Esencialni mastné kyseliny, ¢asto také nazyvané EFA — Essential Fatty Acid, jsou nepostradatelné
pro spravné fungovani organismu, ale Clovék a vétSina savcl si tyto kyseliny nedovede
biosyntetizovat. Ve své podstate, primdrné jsou esencialni pouze dvé mastné kyseliny, tj. kyselina
a-linolenovd — polynenasycena mastna kyselina omega-3 (®-3) a kyselina linolova —
polynenasycena mastnd kyselina omega-6 (w-6). Podminéné esencidlni je ale vétSina
polynenasycenych mastnych kyselin neboli PUFA, tj. Poly Unsaturated Fatty Acid, které obsahuji
ve svém uhlikovém fetézci vice nez jednu dvojnou vazbu. Organismus savcii a pochopitelné
i cloveka biosyntetizuje PUFA, ale pfeména téchto dvou kyselin, linolové a a-linolenové, v dalsi
PUFA je vSak nizka a dosahuje hodnot asi 10 % u muzi a asi 20 % u Zen, u nichz je pfiznivé
ovlivnéna estrogeny. Esencialni mastné kyseliny neslouzi jen jako zdroj energie, ale jsou nezbytné
nutné pro fadu biologickych procesti v organismu, napi. jako substrat pro biosyntézu
prostaglandinti a dalSich biologicky aktivnich latek, jako jsou thromboxany a prostacykliny.

Podle chemického sloZeni, resp. struktury rozliSujeme nékolik skupin PUFA. Mastné kyseliny
®-3 obsahuji dvojnou vazbou na tietim atomu uhliku od konce uhlovodikového fetézce. Lze mezi
né tadit kyselinu a-linolenovou, tj. 18:3w-3, kterd obsahuje osmnact uhlikovych atomt a tfi dvojné
vazby, kyselinu stearidonovou, nékdy nazyvanou téz kyselinou moroktovou, tj. 18:4m-3, ktera
obsahuje osmnact uhlikovych atomt a Ctyii dvojné vazby, kyselinu hexadekatetraecnovou, tj.
16:4w-3, kterda obsahuje Sestnact uhlikovych atom a cCtyfi dvojné vazby a kyselinu
hexadekatrienovou, tj. 16:3®-3, kterd obsahuje Sestnact uhlikovych atomt a tfi dvojné vazby.
Polynenasycené mastné kyseliny m-6 maji posledni dvojnou vazbu v pozici ®-6, coz je Sesty uhlik
od methylového konce. Patfi mezi né predevsim kyselina linolova, tj. 18:2w-6, ktera obsahuje
osmnact uhlikovych atomt a dvé dvojné vazby.

Kyselina stearidonova je biosyntetizovana z kyseliny a-linolenové pomoci enzymu delta

6-desaturazy. Pfirodnim zdrojem této kyseliny jsou jen vyjime¢né rostlinné oleje, napf. semena
neékterych druhti konopi, kamejka rolni nebo Cerny rybiz. NejbohatSim zdrojem jsou vSak
fotosyntetizujici mikroorganismy, predevsim ftasy. Zdrojem kyselin hexadekatetraenové
a hexadekatrienové jsou pouze tasy, at’ jiz moiské nebo také sladkovodni. Z ®-3 PUFA se tvofi

~~~~~

Obsah PUFA je vSak pouze jednou z podminek uspé$nosti biotechnologické produkce téchto
sloucenin. Organismus, v tomto pfipad¢ fasa vhodna pro venkovni kultivace musi déle snadno rust
v daném zafizeni, musi mit ur¢itou odolnost proti technologickému zachédzeni, jako jsou napf.
stfizné sily nebo mechanické vlivy vznikajici pti ¢erpani, musi snaset oscilace teploty a intenzity
svétla atd. U venkovnich kultivaci odpada nakladné zajistovani tepelné a svételné energie, nebot’
Slunce dodava energii pfirozenym zplisobem. V podminkach mirného pasu je vSak mozné
provozovat venkovni kultivace fas jen po omezené obdobi roku, kdy jsou teploty i sluneéni zafeni
dostateéné vysoké pro rlst téchto mikroorganismi. Proto se neustale hledaji a testuji nové
organismy s vyhodnymi vlastnostmi, které by umoznily vyuzivat stavajici kultivacni zatfizeni
i v chladném obdobi roku.
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Se zménou zplsobu stravovani v poslednich stoletich dochazelo i ke zméné typu konzumovanych
mastnych kyselin. Rychly vyvoj spole¢nosti, piedev§im zapadni civilizace, po druhé svétové valce
vedl i ke zmén¢ konzumovanych poméri ©-6 a ®-3 PUFA, a to pifedevsim diky velké spotiebé
rostlinnych oleji. Naduzivani rostlinnych oleji posunulo pomér z idealniho poméru w-6/w-3 1:1
az 1:0,25 dle doporuceni Svétové zdravotnické organizace (WHO) na 1:0,1 az 1:0,03, coz jsou
hodnoty typické pro obyvatele Evropy ale i dal$ich zemi. Tato zména pomeéru nese s sebou celou
fadu komplikaci, spocivajici pfedev§im ve zvySeném vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni,
zvySuje se riziko rakoviny a autoimunitnich nemoci, dusevnich poruch, zhorseni paméti v podobé
Alzheimerovy choroby, dochdzi k retardaci vyvoje, poruchdm zraku, svalové slabosti a tfesu,
dyslipidémii, inzulinové rezistenci, vysokému krevnimu tlaku, trombodze, cukrovce, astmatu,
nadvaze a jinych, jak je popséno v publikaci Simopoulos 2009 (DOI: 10.1159/000235706).

Rod Chodatodesmus byl popsan v praci Hegevald E. et al. 2013 (DOI: 10.5507/f0t.2013.013), ktera
obsahuje sekvence druhu Chodatodesmus mucronulatus, kmen SAG 2332 s nezndmym mistem
sbéru. Dalsi sekvence tohoto rodu dostupné v databazi GenBank zahrnuji nékolik kmeni
Chodatodesmus australis podle publikace Sciuto K. et al., 2015 (DOI: 10.1111/jpy.12355). Dosud
znamy vyskyt fasy druhu Chodatodesmus australis je omezen pouze na Antarktidu. U zadného
z kmenti rodu Chodatodesmus nebyly dosud analyzovany mastné kyseliny.

Jako potvrzeni vyse uvedenych faktd, uvadime ptiklady poméri m-6 a ®-3 PUFA v nékterych
biotechnologicky kultivovanych fasach vychazejici z publikace Lang et al. 2011 (DOL:
10.1186/1471-2229-11-124). U bézné velkoobjemovée kultivovanych fas, jako je napt. Chlorella,
je pomér o-6/®-3 1:0,40, Parachlorella kessleri (Chlorella kessleri) 1:0,19, Scenedesmus 1:0,45.
U sinic se pohybuje pomér téchto mastnych kyselin od 1:0,30 - Spirulina (Arthrospira), az po
ptipady, kdy sinice neprodukuje zadné -3 PUFA. Maji tedy tento pomeér témét podobny béznym
rostlinnym olejim, napt. fepkovému 1:0,5, séjovému 1:0,14, olivovému 1:0,07 nebo
slune¢nicovému oleji, ktery neobsahuje -3 PUFA.

Ukolem tohoto technického feseni je najit vhodny organismus, ktery by byl schopen produkovat
oleje s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin pfi kultivaci v otevienych systémech
v podnebnych podminkach mirného pasu, napt. CR, po cely rok, ktery by byl s vyhodou schopen
rust iza nizSich teplot a nizSiho zafeni, a ktery by byl schopen produkovat oleje s vysokym
obsahem polynenasycenych mastnych kyselin i béhem chladného obdobi, kdy bézn¢ kultivované
sinice a fasy prakticky nepfirQstaji, a ktery by rostl autotrofn¢ a byl dostate¢né rezistentni proti

kontaminaci jinymi fasami, sinicemi a bakteriemi.

Podstata technického feSeni

Tento ukol fesi smeés olejii produkovanou kmenem fasy Chodatodesmus australis, ktery ve smyslu
tohoto technického feSeni predstavuje produkéni mikroorganismus pro ziskavani olejii s vysokym
obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Produkéni kmen fasy Chodatodesmus australis je
ulozen ve sbirce Botanického ustavu AV CR, Tteboii, Dukelska 135, pod piiristkovym ¢&islem
CCALA 1131: Chodatodesmus australis kmen Nedbalova 2009/2.

Tento kmen s vyhodou produkuje oleje, ve kterych z celkového obsahu mastnych kyselin
piedstavuji nenasycené mastné kyseliny az 69 % hmotn. Ty jsou povaZovany za esencialni, tj.
nezbytné, nebo alespon piiznivé pro zdravi obratlovcd vcetné ¢lovéka. Ve vyhodném
provedeni kmen produkuje olej s obsahem 20,3 % hmotn. kyseliny linolové, 19,7 % hmotn.
kyseliny a-linolenové, 15,6 % hmotn. kyseliny olejové, 4,5 % hmotn. kyseliny stearidonové
a24,3% hmotn. sumy kyselin hexadekatrienové a hexadekatetraenové. Kyselina linolova
akyselina o-linolenovd predstavuji polynenasycené esencidlni mastné kyseliny. Kmen
Chodatodesmus australis CCALA 1131 obsahuje dané PUFA ®-6/®-3 v poméru az 1:3,24, ¢ili
i znaén¢ lep$im nez pomeér 1:1, ktery doporuc¢uje WHO, je tedy vyhodny jako nutri¢ni pfipravek
pro lidi i zvifata.
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Bunky kmene Chodatodesmus australis CCALA 1131 jsou znazornény na obr. 1, jak se jevi ve
svételném mikroskopu. Chodatodesmus australis, CCALA 1131 patii do kokalnich zelenych tas
s buitkkami kulovitého az ovalného tvaru, rozméry bunék jsou 5 az 20 um, obsahuji né€kolik
nasténnych chloroplasti s jednim pyrenoidem. Rozmnozuji se nepohlavng, délenim do nékolik
autospor, nejcastéji do 2-4 jak je zobrazeno na obr. 1-c. Staré buniky maji v centru oranzovou kapku
oleje zbarveného karotenoidy.

Kmen CCALA 1131 byl identifikovan jako Chodatodesmus australis na zaklad€ analyzy jaderného
molekularniho markeru ITS2 rDNA., ktery tvoti nekodujici oblast mezi dvéma kodujicimi useky
5.8S a 26S rDNA a je bézné€ u zelenych fas vyuzivana pro rozliSeni blizce ptibuznych druhd.
Caste¢na  sekvence ITS2 rDNA  markeru u kmene CCALA 1131 je:
GTTTACACCCTCACCCCTCCCACCTTGTGTGGGTCGGTTGGCTTTCTAGCTAACCTTG
GGGTGGATCTGGCTTCCCCAATGCGCTTTTGCGGGTTGGGTTGGCTGAAGTGTAGAG
GCTTAAACAAGGACCCGATATGGGCCGCAACTGGATAGGTAGCACCGGCTTCTGCCG
ACTACACGAAGTTGTAGCTTGTGGACTTTGTTAGGGGCCAAGCAGGAAACG. Tato
sekvence u kmene CCALA 1131 vykazuje 99 % shodu se sekvencemi jinych kment tohoto druhu
dostupnymi v databazi GenBank, HG514415.1, HG514414.1 a AM419228.1.

Kmen Chodatodesmus australis CCALA 1131 byl izolovan na ostrové Jamese Rosse u pobiezi
Antarktidy, vychodné od nejsevernéjsiho vybézku Antarktického poloostrova, kde druh
Chodatodesmus australis byl ptitomen v litoralu jezera Black Lake. Z tohoto jezera byl tento druh
v roce 2009 izolovan roztérem na agarovou plotnu se SS 1/2 médiem o slozeni dle tabulky 1
a vybérem kolonie. Patii do tfidy Chlorophyceae, tedy do tfidy zelenych fas, fad Sphaeropleales,
Celed” Scenedesmaceae, kde jako zéasobni latka slouzi olej a Skrob. Obsah celkovych oleju
v biomase intenzivné rostouci kultury Chodatodesmus australis CCALA 1131 je vice nez 13 %
v susing, polynenasycené mastné kyseliny tvoii vice nez 50 % celkového mnozstvi mastnych
kyselin. Buiiky fasy vykazuji vhodnou ristovou rychlost v Sirokém rozmezi teplot, nejvyhodnéjsi
usporadani predstavuje kultivacni teplota v teplotnim rozmezi 14 az 16 °C. Chodatodesmus
australis CCALA 1131 roste v Sirokém rozmezi teplot a vyzaduje nizkou intenzitu slune¢niho
zafeni, jak znazornuje diagram na obr. 2. Teplotni optimum je posunuto do oblasti nizkych teplot,
proto je tato fasa vhodna pro venkovni péstovani i v chladném obdobi roku. Ristova kiivka kmene,
prabéh teploty kultivaéniho média a intenzity FAR neboli fotosynteticky aktivniho zafeni jsou
uvedeny na obr. 3, 4 a v tabulce 2.

Vyhody smési oleju z fasy Chodatodesmus australis CCALA 1131 podle tohoto technického feseni
spoCivaji zejména v produkci oleji s vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin pii
kultivaci fasy Chodatodesmus australis v otevienych systémech v nasich podnebnych podminkach
po cely rok, tedy ve schopnosti rlst i za nizSich teplot a niz§itho zafeni. Produkcni kmen
Chodatodesmus australis CCALA 1131 je schopen produkovat polynenasycené mastné kyseliny
béhem chladného obdobi, roste autotrofné a je dostatecné rezistentni proti kontaminaci jinymi
fasami, sinicemi a bakteriemi. Jeho vyuziti miZe prodlouzit kultiva¢ni sezoénu piislusnému
pramyslovému zafizeni. Zaroven je tento kmen odolny i vic¢i vyssim teplotam, a proto nehrozi
nebezpeéi odumieni pii oscilaci teploty béhem zimniho slune¢ného dne.

Objasnéni vykresu

Uvedené technické feSeni bude bliZze objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr.1  zobrazuje bunky kmene Chodatodesmus australis CCALA 1131 pod svételnym
mikroskopem, a — mladé kulovité¢ bunky, b — ovalné dospél¢ builky, ¢ — matefska builka se
4 autosporami, d — dospé€lé buniky ve stacionarni fazi rastové kiivky, d-vlevo buiika s velkou
oranzovou kapkou oleje s karotenoidy,
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obr.2  zobrazuje pouziti zkfizenych gradientii teploty a zafeni pro stanoveni optimalnich
podminek rustu kmene CCALA 1131, testovano v Petriho miskach v objemu 20 mL, izo¢ary
zobrazuji hodnoty susiny (0,1 az 2,1 g.L'"), v dolni ¢asti obrazku jsou vyneseny generalizované
aditivni modely zavislosti koncového mnozstvi susiny na ozafenosti a teploté,

obr.3  zobrazuje prubéhy teploty vzduchu a suspenze pii venkovni kultivaci od 7. 1. 2021 do
24.2.2021,

obr.4  zobrazuje prubé¢h intenzity ozéarenosti FAR (fotosynteticky aktivnim zafenim) a denni
sumy zafeni pii venkovni kultivaci od 7. 1. 2021 do 24. 2. 2021,

obr.5  zobrazuje poloprovozni kultivaci Chodatodesmus australis, rust je méfen jako OD
750 nm.1 cm™! a v pfipadé exponencialni a linearni fazi je ristova kiivka méfena jako susina (DW).

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Ptiprava inokula

Kmen Chodatodesmus australis CCALA 1131 je uchovavan ve Sbirce autotrofnich organismu
Botanického tstavu AV CR v Tieboni jako rostouci kultura ve zkumavce na $ikmém agaru
s médiem SS 1/2, pii cca 15 °C, pod zativkovym osvétlenim 46 pmol.m 2sec™. Z této kultury je
kmen ptedpéstovan vsadkovou, stacionarni kultivaci na stejném médiu, jehoz slozeni je
znazornéno Vv tabulce 1, ve sklenénych lahvich, o objemu 2 L. Do 700 mL destilované vody je
ptidano po 10 mL jednotlivych mikroelementt.

Tabulka 1: SloZeni média SS 1/2.

Komponenta Zasobni roztoky (do 1 Ze zasobniho roztoku
L dest. H,0) (do 500 mL)
Zasobni roztok 1.
MgS0,.7H,0 988 g 10 mL
Stopové prvky (viz. piedpis nize) 1 mL
Zasobni roztok 2.
KNOs 2020 g 10 mL
CaCl,.6H.O 1,1 g
Fe-EDTA 1.8¢g
Zasobni roztok 3.
KH,POy4 [340¢g [ 10 mL
Zasobni roztok dol L dest.
stopovych prvki. H»0)
Komponenta
MnSO4.4H,0 1,18 g
H;BOs3 3,086 g
CoS04.7H20 1,404 g
CuS04.5H,0 1,244 ¢
ZnS04.7H,0 143 g
(MN4)(,M07024.4H20 1,84 g
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Cela smés je nasledné doplnéna destilovanou vodou na objem 1000 mL. Dvoulitrové lahve nejprve
obsahuji 250 mL média a postupné po zhoustnuti suspenze je objem dopliiovan na celkovy objem
2000 mL. Michani suspenze a syceni COs je zajisténo probublavanim nadbytkem vzduchu se 2 %
obj. CO, pomoci trubicky zavedené na dno lahve, aeracni smés je filtrovana pifes membranovy
bakterialni filtr Milipore (Midisart 2000, PT FE IN) s pory 0,2 pm. Lahve jsou umistény ve vodni
lazni, kde je teplota udrzovana pod 10 °C kompresorovym chladicim okruhem. Sklenénou sténou
je lazen z bokl nepfetrzité osvétlovana LED panely s intenzitou FAR (fotosynteticky aktivniho
zéfeni) senergii 180 umol.m2s'!, coz predstavuje cca pétinu slune¢ni intenzity. Na
zacatku kultivace a po kazdém zvySeni objemu je intenzita svétla na prvnich 5 dni snizena na
90 umol.m2.s!, dokud kultura viditeln& nezhoustne. Na obr. 2 je zndzornén rlst fasy
Chodatodesmus australis CCALA 1131 na zkfizenych gradientech teploty a osvétleni pro zjiSténi
optimalnich hodnot pro kmen Chodatodesmus australis CCALA 1131, které je testovano v Petriho
miskach s kapalnym médiem s objemy po 20 mL.

Poloprovozni kultivace

Poloprovozné byl kmen Chodatodesmus australis CCALA 1131, kmen péstovan na plosing firmy
BCS Engineering Brno, umisténé ve skleniku Botanického ustavu v Tieboni, tedy v klimatickych
podminkach sttedni Evropy. Jedna se o plosinovy kultivator se sklonénou Sikmou plochu o délce
12 m a $ifce 1 m, spad 15 cm, objem 150 L. Tento typ je uréen pro velmi husté suspenze v tenké
vrstveé do 10 mm.

Narostlé inokulum je pfevedeno celé do 150 L média SS 1/2, které je piipraveno z vodovodni vody
vsypanim jednotlivych komponent dle predpisu. Poc¢atecni koncentrace fasy je v kultivacni plosing
po naockovani 0,5 g.L!. Do média je davkovan CO, zavedenim do odstiedivého Cerpadla pro
rychlé vstiebani suspenzi fas a jeho koncentrace je regulovana na 5 L.h™!. Po celou dobu kultivace
je teplota suspenze a intenzita FAR zaznamenavana v pravidelnych intervalech po 10 min.
datalogery Minikin Tie a Minikin QTi (EMS Brno, CZ).

Rasa byla v poloprovoznim méfitku péstovana 7. 1. az 24. 2. 2021. Obr. 3, 4 a nasledujici tabulka 2
zobrazuji teploty kultivaéniho média a intenzity FAR p#i venkovni kultivaci. Teplota suspenze
kolisala v rozmezi 5,0 az 23,8 °C, aritmeticky primér byl 9,4 °C. Hodnoty FAR oscilovaly
v rozmezi 0 (v noci) az 439 umol.m2.s™!, celodenni primér byl 39 umol.m=.s™!.

Tabulka 2: Zakladni popisna statistika environmetalnich parametra béhem kultivace, kde n je pocet
meéfeni a s.0. je smerodatna odchylka.

Zacatek kultivace (CET) 7.1.2021 10:00
Konec kultivace (CET) 24.2.2021 9:00
Trvani kultivace [d] 47
Celkova suma zafeni béhem kultivace [MJ m™] 35.67

Teplota vzduchu | Teplota suspenze | Ozafenost Denni suma

zateni

[°C] [°C] [umol m?s!] | [MJm?2d!]
n 6907 6907 6907 49
Primér + s.o. 10.6 +£3.5 94+3.0 39+72 0.73+0.35
Median 9.4 8.2 0 0.61
Minimum 6.6 5.0 0 0.10
Maximum 28.3 23.8 439 1.56

Ristova kiivka byla hodnocena denné, métenim optické hustoty pti 750 nm piistrojem Shimadzu
UV-1650 PC v kyvetach s tloustkou suspenze 1 cm, event. po fedéni. Narostld biomasa byla

-5-
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sklizena odstfedénim v odstfedivee EVODOS 10 pii 7000 otiacek/min, zmraZzena na -20 °C
a pozdg&ji lyofylizovana neboli vakuové odmrazena pti tlaku 0,05 hPa. Sklizeno bylo celkem 975 g
suiny po 47 dnech tj. 1,73 gm2.d", 0,135 g.L'.d".

Obsah nenasycenych mastnych kyselin stanovenych v susin€ kmenu Chodatodesmus australis
CCALA 1131 je zobrazen v nasledujici tabulce 3. Obsah celkovych lipidi bylo na konci kultivace
13,4 %, coz ¢inilo po 47 dnech kultivace vynosy 0,17 g.m™2.d™! ¢ili 0,014 g.L'.d".
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Susina biomasy roste i ke konci kultivace ve stacionarni fazi ristové kiivky a pokles riistu nebyl
prokazan. Hodnota doséahla 6,3 g.L'! obr. 5. Mikroskopicky rozbor prokazal, Ze fasa dobie snasi
mechanické namahani odstfedivym cerpadlem, takze muze byt péstovana v béznych typech
kultivatort, které se jiz bézné pouzivaji pro komercni produkci biomasy fas a sinic jako napf.
Spirulina ¢i Chlorella.

Susina biomasy

Susina biomasy je stanovena vazkoveé centrifugaci vzorku 20 min pii 3000 g, v plastovych,
predvazenych zkumavkach Eppendorf o objemu 2 mL. Sediment je vysuSen pfi 105 °C do
konstantni vahy a zvazen.

Identifikace mastnych kyselin

100 mg lyofilizované biomasy je zmydelnéno 10 % roztokem KOH v metanolu pfi pokojové
teploté pies noc. Neutradlni a bazické slouceniny jsou z roztoku o pH 9 vytiepany diethyletherem
avodny roztok s mastnymi kyselinami je okyselen na pH 2 a kyseliny jsou néasledné
extrahovany do hexanu. Mastné kyseliny jsou methylovany sméesi BF3-methanol a identifikovany
pomoci GC-MS, tedy plynovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii, s detektorem iontova
past s ionizaci narazu elektrontl. Vzorek je nasttiknut do kapilarni kolony s polarni stacionarni fazi,
25m x 0,25 mm x 0,1 um a pro eluci je pouzit teplotni gradient 5 min pii 50 °C, se zahfivanim
kolony rychlosti 10 °C min™' do 240 °C a izotermicky 15 min pfi 240 °C. Nosnym plynem je
helium s pritokem 0,52 mL.min"'. V3echna spektra jsou skenovana v rozsahu 50 az 600 Da.
Struktura methyl esterdi je uréena na zaklad¢ retenCnich cCast, jejich fragmentace a srovnanim
hmotnostnich spekter s hmotnostnimi spektry komeréné ziskanych standardi.

Prumyslova vyuzitelnost

Smes oleju z fasy Chodatodesmus australis CCALA 1131 podle tohoto technického feseni lze
vyuzit jako potravinovy doplnék s vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin,
konkrétné kyseliny linolové, kyseliny o-linolenové, stearidonové a kyseliny hexadekatrienové
a hexadekatetraenové, jako pridavek diety ¢lovéka i zvifat, krmiva pro ryby a zooplankton
v akvakulturach ¢i v kosmetice.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Smeés oleju pro potravinovy doplnek ztasy Chodatodesmus australis ulozené ve Sbirce
autotrofnich organismti Botanického ustavu AV CR, Tiebon, Dukelska 135, pod pfirtstkovym
¢islem CCALA 1131 Chodatodesmus australis, kmen Nedbalova 2009/2, vyznacujici se tim, Ze
celkovy soucet podilti nenasycenych mastnych kyselin ve smési oleji je v rozmezi od 59,4 % do
69,2 % hmotn., pficemz smés obsahuje od 16,3 % do 20,3 % hmotn. kyseliny linolové, od 19,7 %
do 25,3 % hmotn. kyseliny a-linolenové, od 15,6 % do 27,5 % hmotn. kyseliny olejové, od 3,3 %
do 5,6 % hmotn. kyseliny hexadekatrienové a od 10,9 % do 19,2% hmotn. kyseliny
hexadekatetraenové.

4 vykresy
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Obr. 1

Chodatodesmus australis Nedbalova 2009/2
Metoda nejmensich Stvercl s vaZenim vzdalenosti

—21
17
= 5 —13
14.0 145 15.0 155 16.0 16.5 17.0 115?8'2
Teplota [°C] —01
1.7
€ 16
[@)]
E
&
i 1.9
S
w
1.4
0 20 40 60 80 14 15 160 17
Ozafenost [umol m? s7] Teplota [*C]

Obr. 2

-10 -




CZ 35669 U1

=
E

16.1. 21.4. 26.1. 3.1, 5.2 10.2. 15.2. 20.2. 25.2.

11:1-

30

T
wn
(3]

o 1] (=
o~ — =

[0.] nyonpza eyoids |

6.1.

T T T T
[=] wn o W
o~ — —

[D.] ®zuadsns ejojde |

11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2 10.2. 15.2. 20.2. 25.2.

6.1.

Obr. 3

-11 -



Ozarenost [umol m? s

. . . =
Denni suma zafeni [MJ m™~ d']

CZ 35669 U1

500

400 -
300 ~

200 +

g

LI B B B B B B B B N R R B B B S m Ea | T rrrrrrrr T T T T T T

6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2. 10.2. 15.2. 20.2. 26.2.
1.8

0.8
0.6 4
0.4

0.2 4

0.0 4 '
6.1. i 16.1. 244 26.1. 311, 52, 10.2. 15.2. 20.2. 26.2.

Obr. 4

-12-



CZ 35669 U1

Chodatodesmus australis, exponencialni faze

Chodatodemus australis, linearni faze
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