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Abstract

Special dietary mixtures aren’t used for feeding of strugeons in our contidions, in
most cases are used granuled dietary mixtures for trout. In this thesis I've compared two
dietary mixtures in light of weight increase, mortality and growth equability.

The feeding experiment was held in artificial conditions on the centre Rybaftstvi
Hluboka a.s., fish-hatchery Mydlovary. The purpose of this experiment was to find out
differences in compared dietray mixtures. I've compared granuladed feeds DANA FEED
and COPPENS, size of granules 2mm in diameter. Experiment was held in rubber
troughs of proportions: width 1,5m, lenght 4m and height 0,9m. Feeds were compared in
the group of 2000 fishes, the age of 3,5 months. Fishes were before as well as during the
experiment divided in half to two troughs. In each trough fishes were fed with different
dietary mixture.

Experiment has three periods, after terminating of each period fishes were
weighed and counted. I made preestimation of fish feeding, after last period the entire
feeding experiment was evaluated.

In the dietary mixtures I've compared during the examination I've found out, that
better results were achieved with using DANA FEED dietary mixture. When using this
feed, the growth equability was better as well as better weight increase and lower

mortality.
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1. UVOD

V akvakultiure, je mnoho faktorov, ktoré ovplyviiuju tspesnu produkciu ryb
ainych zivocichov. Faktory, ktoré ovplyviiuji chovy moézu byt rdézne. Faktory
prostredia (fyzikalne a chemické vlastnosti, teplota...), mnozstvo a zlozenie osadky ryb

Jednym z hlavnych faktorov v akvakulture je vyziva. Vyziva v umelych, alebo v
prirodzenych podmienkach ovplyviiuje podstatnou mierou rast, vyvoj, zdravotny stav,
reprodukciu, mortalitu ainé. Na stredisku Rybafstvi Hluboka a.s. rybia liahen
Mydlovary sa konal kfmny pokus.

Cielom tejto prace, bolo porovnanie dvoch granulovanych kompletnych
ktmnych zmesi DANA FEED a COPPENS. Tento kifmny pokus bol realizovany na
jeseterovi malom (Acipenser ruthenus). Ugelom tohto pokusu bolo zistit, rozdiely
v porovnavanych krmivach a urcit’ vhodnejSie krmivo vo vyZzive jesetera malého. Pokus
sa realizoval na zaklade poznatkov o vybranych krmivach, ktoré nie st vyhradne ur¢ené
svojim zloZenim pre jeseterovité ryby. Obe krmiva boli vyvinuté vyrobcami pre vyzivu
lososovitych ryb.

Porovnavanie bolo realizované v gumovych zlaboch s objemom 5,4m?. Krmiva
sa porovnavali na skupine jedincov o pocte kusov 2000 vo veku 3,5 mesiaca. Ryby boli
rozdelené po 1000 kusov do dvoch zl'abov, v kazdom Zlabe sa kifmilo inym krmivom.
Pri tychto krmivéach sa porovnavali u ryb prirastky, vyrovnanost’ rastu a mortalita. Dalej
sa urCovali kfmne koeficienty - (FCR), percentualny denny prirastok - (SGR), a
relativny prirastok - (RGR).



2. LITERARNY PREHIAD

2.1 Systematické zaradenie jesetera malého

(Acipenser ruthenus)

Podl'a sucasnych literarnych udajov (vratane digitalizovanej formy) existuje
niz$ie uvedeny systematicky prehlad 29 recentnych druhov jeseterov a ich nazvov

(Berg, 2000):

Trieda:  ACTINOPTERIGII
Podtrieda: CHONDROSTEI

Rad: ACIPENSERIFORMES (29 druhov)
Celad:  ACIPENSERIDAE (27 druhov)

Podcel'ad: ACIPENSERINAE

Rod: Huso
H. huso (Linnaeus, 1758) vyza vel'ka
H.dauricus (Georgi, 1775) vyza malé

Rod: Acipenser
A. ruthenus (Linnaeus, 1758) jeseter maly
A. naccarii (Bonaparte, 1836) jeseter jadransky
A. stellatus (Pallas, 1771) jeseter hviezdnaty
A. gueldenstaedtii (Brandt, 1833) jeseter rusky
A. persicus (Borodin, 1897) jeseter persky
A. nudiventris (Lovetsky, 1828) jeseter hladky
A. baerii (Brandt, 1869) jeseter sibirsky
A. schrenckii (Brandt, 1869) jeseter amursky
A. sinensis (Gray, 1835) jeseter ¢insky
A. dabryansus (Duméril, 1869) jeseter juhoc¢insky
A. multiscutatus (Tanaka, 1908) jeseter Stitkaty
A. medirostris (Ayres, 1854) jeseter sachalinsky
A. transmontanus (Richardson, 1836) jeseter biely
A. oxyrinchus (Mitchill, 1815) jeseter ostrorypy
A. brevirostrum (Le Sueur, 1818) jeseter kratkorypy
A. fulvescens (Rafinesque, 1817) jeserer jazerny
A. sturio (Linnaeus, 1758) jeseter velky
A. mikadoi (Hilgendorf, 1892) jeseter severny

Podc¢elad: SCAPHIRHYNCHINAE
Rod: Scaphirhynchus

S. albus (forbes & Richardson, 1905) veslonos velky
S. mexicanus (Giltay, 1928) veslonos mexicky
S. platorhynchus (Rafinesqe, 1820) veslonos americky



S. suttkusi (Williams & Clemmer, 1991) veslonos alabamsky
Rod: Pseudoscaphirhynchus

P. fedtschenkoi (Kessler, 1872) veslonos Fed¢enkov

P. kaufmanni (Kessler, 1877) veslonos
Kaufmannov

P. hermanni (Kessler, 1877) veslonos Hermannov

2.2 Zakladna charakteristika jesetera malého

(Acipenser ruthenus)

2.2.1 Popis a charakteristika

Jeseter maly patri k najmensim druhom z pod cel'adi (Acipenserinae), obvykle
nedosahuje viac ako 600 - 700mm celkovej dizky a 6 - 6,5kg hmotnosti, zriedka
dosahuje az 1250mm a 17kg (Berg, 2000).

Telo jesetera malého je pretiahnuté, relativne nizke, dolny pysk je rozpolteny,
fazy na prierezu su okruhle, kratke, na vnltornej strane spravidla obrvené, natiahnuté
dosahuju k prednému okraju ust. Profil chrbta a hlavy je konkavny, chrbtové Stitky maja
dlhy, dozadu otoCeny hrot, ktory presahuje zakladnu Stitku. Bocné Stitky su
kosostvorcového tvaru a Ciastocne sa prekryvaji. Sfarbenie je Sedohnedé, alebo
zelenohnedé na chrbtovej strane, brusna strana je ZItava, alebo nahnedld, niekedy
naruzovela, plutvy st popolavo Sedé¢, chrbtova a ritna plutva je hrdzavo Cervena, Stitky

su belavé (Barus, Oliva a kol. 1995).

2.2.2 Meristické znaky
D 32-49, A 16-34,SD 11 - 18, SL 56 - 71, SV 10 - 20, sp. br. 11 - 27, fu. 25 -
45, (Fontana et. al., 1998).

2.2.3 Pohlavna dvojtvarnost
Samce maju, v porovnani so samicami kratSiu prsni a brusna plutvu. (Barus,
Oliva a kol. 1995), podla tychto znakov sa neda rozliSit pohlavie jednotlivych

exemplarov.



2.2.4 Pocet chromozomov

Zisteny pocet chromozomov 116 + 4 (Fontana et al., 1998), 118 £4.

2.2.5 Stanovisko

Jeseter maly je potamofilnym, netaznym, sladkovodnym druhom a Ien
v severozapadnej Casti Kaspického mora sa zdrzuje v brakickej vode (Berg, 2000).

Zdrzuje sa v koryte rieky, v jamach, pri pobrezZi iba pri strmych brehoch nad
hlbokou vodou a v ramenach. Kalnym vodam sa vyhyba. Vel'mi zriedka sa vyskytuje aj
v jazerach (Berg, 1948-1949, Lukin, 1949).

V udolnych nédrziach sa vyskytuje v tych Castiach, v ktorych sa prejavuje vplyv
pritoku (Lukin, et. al., 1981).

2.2.6 Chovanie

Vyskytuje sa jednotlivo, alebo v menSich skupinkach, len v dobe trenia a
zimovania sa zdruzuje do velkych skupin. Pri poklesu kysliku vo vode pod 3-3,5 mg/I
hynie (Lukin, et. al., 1981). V dobe vyletu podeniek vystupuje k hladine a priplava
k pobreziu, kde zbiera potravu (Zinke, 1999).

2.2.7 Potrava

Medzi potravou samcov a samic existuju urcité rozdiely, poukazuju na
priestorovu segregaciu oboch pohlavi. U samic bola hojnejSie zastupena Oligochaeta,
vyskytujuce sa na miestach s dnom pokrytym jemnejSimi sedimentmi a pomaly
pradiacou vodou, samce preferovali larvy a kukly Trichoptera a Ephemeroptera, ktoré
osidl'uju lotické prostredie (Zinke, 1999).

V traviacom trakte sa vyskytovali aj zbytky ryb, ktoré tvorili iba ndhodnt zlozku
potravy. Bolo zistené Ze rozdiely v potrave suvisia aj s vekom, popr. velkostnych
skupin tohto druhu. Juvenilné jedince vo veku 6 mesiacov preferovali larvy
(Hydropsyche ornatula) a pakomarov (Tanytarsus, Cricotopus, Eukiefferiella) a ostatné
zivo¢ichy tvoria iba zanedbatelnu Cast’ (Amphipoda, Ephemeroptera, Odonata). Ryby

starSie ako 6 mesiacov sa Zivia v podstate rovnakou potravou najviacsi vyznam maji
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larvy poto¢nikov, (Hydropsyche), (Amphipoda, Isopoda, Gammarus sp., Asellus sp.)
Mensi podiel makkyse a detrit (Bronzi et. al., 1999).

V case trenia inych druhov ryb sa jeseter maly zivi ich ikrami, ktoré mézu tvorit
viac ako polovicu potravy (Barus et. al., 1995).

Potravnymi konkurentmi jesetera malého su hlavne, (Gymnocephalus cernuus,

Abramis brama, Blicca bjoerkna), (Agradi et. al., 1993).

2.2.8 RozmnoZovanie

Samce pohlavne dospievaju okolo tretiecho roku zivota, pretoze vietky samce vo
Stvrtom roku zivota boli pohlavne zrelé, u samic nebol zisteny vztah medzi pohlavnou
dospelost'ou a vel'kost'ou, vekom alebo koeficientom kondicie, samice dozrievaji o rok
neskor. Pohlavna dospelost moéze byt premenliva, podla prostredia v ktorom Zziju.
V hornom useku Dunaja, je vyter oneskoreny oproti dolnému tseku, kde jeseter maly
dosahuje pohlavnt dospelost’, samce v 3-5 roku a samice v 4-7 roku .

V dobe neresu sa ryby zhromazd’uju a tiahnu proti prudu, tah trva 4-5 tyzdnov, pokial
povodiiova vina neopadne (Zinke, 1999).

Neres prebieha v aprili a mdji, v hornom tseku Dunaja neskor. Neres trva az 45
dni pri ustélenej hladine, alebo mierne klesajiicej. Pri ndhlom zvySeni vodnej hladiny,
alebo vzostupu teploty nad 20°C je trenie prerusované. Optimalna teplota je 12 - 17 °C.
Jeseter maly sa neresi v pradnici rieky na Strkovych laviciach, rychlost’ pridu na
neresisku nie je nizSia ako 1,9 - 2,0m.s. V tejto dobe sa u pohlavne dospelych ryb
vyskytuje svadobny Sat v podobe belavého povlaku na hlave (Lukin, 1949a).

Po nerese plava k brehom a bo¢nych ramien za potravou, zaiatkom leta sa
vracia do prudnice rieky (Barus et. al., 1995).

Samce opakuju trenie kazdorocne, ale starSie samice vynechéavaju a tra sa v dvoj
az trojrocnych intervaloch (Kovriznych, 1988).

Priemerna absolitna plodnost’, je rozpitie od 9 975 - 10 8000 ikier. Ikry su
zviacsa eliptické, priemer kolisal od 1,85 x 2,01lmm do 2,75 x 2,83mm a s velkostou

ryby sa nemeni. Liahnutie pri teplote vody 15-18°C trv4 asi 5 dni (Zinke, 1999).
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DiZka lariev po vyliahnuti je 6-7mm, prechod na exogénnu vyZivu nastava vo

veku 6-10 dni (Lukin, et. al., 1981).

2.2.9 Rast

Jeseter maly je vporovnani sinymi jeseterovitymi kratkovekym druhom,

doteraz najvyssi zisteny vek bol 27 rokov (Lukin, et. al.,1981).

Samice sa dozivaju vysSieho veku ako samce. Rychlost rastu jesetera malého je

rychlejsia v dolnej Casti Dunaja ako v inych tsekoch rieky.

Tabul’ka €. 1: Rast jesetera malého podl'a (Kovriznycha, 1988) na slovenskom useku

Dunaja.
DiZka (TL) (mm Hmotnost’ (g)

Vek samce | Samice + samce | samice| samce|Samice +samce| samice
(roky)
1 257 252 248 47 49 56
2 310 319 316 92 111 123
3 348 365 362 140 179 192
4 379 396 399 192 239 264
5 409 430 431 253 320 341
6 435 462 463 317 412 431
7 479 499 500 450 541 555
8 - 530 530 - 670 671
9 - 574 574 - 887 872
10 - 620 620 - 1165 1124

2.2.10 RozSirenie

Aredl rozsirenia nominotypickej formy zahfia rieky, vtekajuce do Cierneho,

Azovského a Kaspického mora. Vyskytuje sa tiez aj v systéme Baltického mora (jazera

Onega a Ladoga) a v Barentsovom mori (Severna Dvina), kam bol introdukovany
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Vyskyt v SR a CR: Vyskytuje sa prevazne v Dunaji kde bol dost hojny az
k Pasovu a jeho pritokoch. Na uzemi CR sa vyskytuje na ricke Morave do roku 1944 a
v SR sa vyskytuje vo Véhu, Tise, Nitre, Hrone a v Malom Dunaji (Hol¢ik, 1968).

2.3 Rastové vlastnosti jesetera malého v podmienkach CR

(Prokes, et. al., 2003) pracovali s materidlom jesetera malého zroku 1996
pochadzajuceho z liahne Mydlovary, kam bol dovezeny z Ruska vo forme oplodnenych
ikier a odchovany do veku 0+.

V ramci vyskumu ontogenéze bolo zistené, Ze nabobtnalé, vyvijajuce sa ikry st
eliptické s priemerom od 1,85 — 2,0lmm do 2,75 — 2,83mm. Rané eleuterembrya
(EUEI) sa vyznacovali v obdobi tesne po vyliahnuti velkostou 8,0 — 9,8 mm a
priemernou hmotnost'ou
10 mg. Sedobiele telo eleuterembryi bolo zlozené z 39 telnych a 30 chvostovych
myotomov. Koniec Zitkového vacku sa nachadzal na trovni 16 — 18 myotomu.

Neskoré eleuterembrya (EUE2) sa vyznadovali nevelkym zitkovym vatkom a
nevel’kymi tstami v tvare priecnej Strbiny situovanymi na spodine hlavy. Najvicsie
eleuterembrya merali 11 — 12mm. Charakteristickym znakom ukoncenia
eleuterembryondlnej fadze vyvoja bola pritomnost melaninového exkrementu, tzv.
pigmentové zatky, v zadnej Casti ¢reva. Uvolnenie tejto zatky sucasne so zahajenim
primu exogénnej vyzivy bolo priznakom prechodu embryi do larvélnej periody vyvoja.
Rané larvy merali v obdobi zahajenia exogénnej vyzivy 12 — 13mm a ich priemerna
hmotnost’ bola 15 mg. V obdobi ukoncenia larvalnej periddy vyvoja dosahovali larvy
vel'kost’ 50 — 58mm a priemernt hmotnost’ 1,3g.

Vyskum rastu plodika jesetera malého a porovnania intenzity rastu
v podmienkach Ustavu ekologie krajiny AV CR v Brne v dobe od 15.5 do 29.8. 1996
realizovany chov, ryby pochéadzali z liahne Mydlovary (Prokes, 1997).

Ku kfmeniu bolo pouzité krmivo ALMA A2 a A3, v krmive bolo obsiahnuté
47% surového proteinu a 12,5% surového tuku. V priebehu pokusu boli sledované

parametre: DFR, DI (mm.d!, g.d-'), (FCR - koeficient hmotnostnej kondicie), FWC,
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SLGR, SWGR. Pri analyze diZkového rastu jesetera malého bola zistena najmensia
intenzita rastu (DI = 0,65 mm.d' a SLGR = 0,37%) v prvych Siestich ditoch pokusu tj.
kedy sa DFR pohybovala na trovni 1,11%, pri zvySeni DFR takmer na trojnasobok sa
intenzita dizkového rastu vyznamne zvysila. V d’alsom obdobi pokusu hodnoty
dizkového rastu klesali, okrem intervalu 15.7 — 8.8 1996 kedy bola zistena najvyssia
teplota vody. Priemernd hodnota DI za celé obdobie pokusu ¢inila u jesetera malého
1,22mm.d"' a hodnoty SWGR v rozmedzi 0,97 — 3,77% (intenzita hmotnostného rastu).
V pokuse jeseter maly dosiahol mortalitu 6,38%, hodnota konverzie krmiva (FCR) sa
pohybovala vrozmedzi 0,95 — 1,27. Na zaklade dosiahnutych vysledkov autori
doporucujii k dosiahnutiu nizkej hodnoty FCR (okolo 1,00) pouzivat pre odchov
jedincov s hmotnostou 30g dennu kfmnu davku (DFR — suché krmivo) 2,9% a
s hmotnostou 290g DFR 2,5%. (Krupka, et. al., 2000) doporucuje pri teplote 22°C DFR
30g — 3,9%.

Vysledky dosiahnuté pri pokuse dokumentuji znacny rastovy potencial jesetera
malého vo veku 0+ . Dosiahnuté hodnoty koeficientu konverzie krmiva (FCR) v pokuse
poukazujui na to Ze jeseter maly vykazoval mimoriadne dobré potravné schopnosti pri
vyuzivani granulovanych kfmnych zmesiach (Prokes, 1997).

Rastom jesetera malého vo veku 1+ aZ 4+ sa zaoberal vo svojej praci (Prokes et
at. 2003a). Ako material boli pouzité ryby z a.s. Pohotelice, pochddzajice z umelého
vyteru dunajskej populacie jesetera malého na Slovensku (liaheni Casta). Na konci 1., az
5. roku Zzivota boli zistené tieto priemerné hodnoty celkova dizka (TL v mm) a

hmotnost’ v (g):

1. rok 295,76

2. rok 360, 147
3. rok 402, 240
4. rok 470, 365
5. rok 505, 530
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Bolo zistené ze intenzita rastu v druhom az piatom roku zivota bola nizsia, ako
v prvom roku zivota s tendenciou postupného znizovania hodnoét Specifickej rychlosti
rastu so zvySujicim sa vekom. Intenzita rastu vumelych podmienkach bola
intenzivnej$ia ako vo vol'nom toku Dunaja. Velkost jedincov chovanych v umelych
podmienkach vo veku 5 rokov, zodpovedala velkosti jedincov z Dunaja vo veku 7

rokov.

2.4 Vyziva

Jesetery s svojim subcylindrickym telom, s predizenym tvrdym rypakom
a s ventralne vyc€nievajucimi Ustami s extrémne senzitivnymi fizmi, ktorymi detekuji
organizmy na dne a ich neobycajne dlhé a vy¢nievajlce pery ktorymi nasavaju korist,
tato anatomickéd stavba ich predurcuje k vynikajicim zbera¢om bentosu. Tieto ryby
maju unikatny zazivaci trakt, pretoze stena pyloru je hypertroficka a tvori tak nieco ako
druhy Zaladok. Okrem toho, ¢revo dospelého jesetera ma funkény riasnaty epitel a ich
zadné Crevo je modifikované do Spirdlovej klapky. (Buddington a Doroshov, 1986).

Nasledna tspesna rozsiahla produkcia mladych jeseterov na zaciatku 80-tych
rokov, jeseterie farmy boli zaloZené v mnoho zemiach. Hlavna produkcia v roku 1996
zahfiiala 600 ton ryb amenej nez 1 tonu kavidru z bieleho jesetera (Acipenser
transmontanus) v Taliansku a v USA, 235 t ryb a par t kavidru zo sibirskeho jesetera
(Acipenser baeri) v Belgicku, Francuzsku, Nemecku, Taliansku a Pol'sku. A 60 ton
adriatického jesetera (Acipenser naccarii) v Spanielsku 67 ton hybrida ,Bester”
(Beluga x Jeseter maly) jesetera v Raktsku a Mad’arsku (Bronzi et. al., 1999).

V stcasnosti nie su ziadne Specialne navrhnuté systémy a komeréné krmiva pre
jesetery a vacSina produkcie je bud’ adaptovana, alebo pozmenend z uz existujicich
systétmov. Jesetery su najcastejSie chovani v monokultarach v kruhovych, alebo
Stvorcovych bazénoch, ale niekedy sa vyuzivaju aj klietky a extenzivne rastové nadrze
(Bronzi et. al., 1999).

Vicsina jeseterich fariem pouziva prietokové vodné systémy s podzemnou,

alebo povrchovou vodou, taktiez sa pouziva voda z vodovodu, alebo tepld voda
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z elektrarni. Mladé jesetery st najCastejSie chované v liahniach aryby v predajnej
vel’kosti dorastaji vo vonkajSich nadrziach, kandaloch, jazierkach, alebo klietkach.
Informacie o vyzive akfmeni su vzacne aobmedzené pre mnoho jeseterich
druhov, adriatického jesetera, atlantického jesetera (Acipenser oxyrhynchus), ¢inskeho
jesetera (Acipenser sinensis), jazerného jesetera (Acipenser fulvescens) , a hybridného
jesetera, spolu s veslonosom (Polyodon spatula), malého jesetera (Acipenser ruthenus),
Vicsina informécii je generovana z vyzivovych §tudii vedenych na Bielom jeseterovi
a Sibirskom jeseterovi, ale ani tieto informdcie stale nie st kompletné (Kroll et.al.,

1992, 1996).

2.4.1 Nutricné poziadavky

Informacie o vyzive a kfmeni jesetera s potrebné, pretoze je zvySeny zaujem po
jeseteroch vyrastajucich v liahniach, produkujucich juvenilnych jedincov k vypustaniu
do prirodzenych vod a z komercénych fariem, ktoré produkuju méaso a kaviar (Médale et

al., 1999).

2.4.1.1 Proteiny a aminokyseliny

Proteinové poziadavky pre optimalny a maximalny rast sibirskeho a bieleho
jesetera boli 40% a 50%, samostatne preferovaného vyjadrenia proteinovych
poziadaviek pre rast na jednotku vahy tela a bolo zaznamenané, Ze sibirsky jeseter
potreboval okolo 300g kfmneho proteinu na kilogram telesnej vahy, prirastok telesnej
vahy s protein -energetickym pomerom 20-22 mg kJ'. Kvalita kfmneho proteinu pre
biele jesetery bola diskutovand a bolo zistené, ze rastovy vykon a zjavny koeficient
stravitel'nosti proteinu boli vyssie s kaseinovou potravou, alebo s potravou z kaseinu
a sojovych bdbov nez s potravou zrybieho mésa u sibirskeho jesetera. Dostupnost
celkovych esencialnych aminokyselin bola nizSia u potravy zrybieho misa nez
u potravy s kaseinom. Biely jeseter rastol horsie, ked’ bol kfmeny potravou s intaktnym
proteinom nahradenym kryStalickou aminokyselinou. To méze byt vysledkom zl¢ho
primu potravy a malej proteinovej syntézy u jesetera kimeného potravou s krystalickou

aminokyselinou. Nizka syntéza proteinu moze viest krapidnej absorpcii
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z gastrointestinalneho traktu arychlej exkrécii kfmnych aminokyselin skrz moc¢
a zZiabre, bolo zaznamenang, Ze plastické aminokyseliny boli na vrchole (2-4 hod) potom
¢o bol biely jeseter nakimeny potravou s kryStalickou aminokyselinou, u jeseterov
kfmenych potravou s intaktnym proteinom bol vrchol neskdr (6-8 hod). Vylucovanie
aminokyselin mofom bolo tiez vysSie ujeseterov kfmenych s kryStalickou
aminokyselinou, ako u jeseterov kimenych s intaktnym proteinom. Neutralizacia acidity
potravy s krystalickou aminokyselinou iba trochu zlepSila rast a zredukovala
vylucovanie aminokyselin mo¢om (Ng et al., 1996).

V désledku nedostatku vhodnej potravy s kryStalickou aminokyselinou na
podporu adekvatneho rastu jesetera, poziadavky na esencidlne aminokyseliny u jesetera
neboli ovplyvnené Standardnou metédou davka-odpoved.

(Kaushik et al., 1991) pouzili denny celo telovy prirastok aby odhalili
poziadavky na esencidlne aminokyseliny u 22g sibirskeho jesetera , tie boli (mg na 100g
telesnej vahy na den): arginin 2,8; histidin 1,1; isoleucin 2,1; leucin 3,2; lysin 5,4;
fenylalanin 1,5; rhreonin 2,2; a valin 2,3.

(Ng a Hung, 1995) pouzili podobni metddu, zistili ze poziadavky esencialnych
aminokyselin na 67g jesetera (g na 100g proteinu) boli: arginin 4,8; cystyn 0,2; histidin
2,3; isoleucin 3,0; leucin 4,3; lysin 5,4; methionin 2,0; fenylalanin 3,0; threonin 3,3;
tryptofan 0,3; tyrosin 2,3; a valin 3,3 (zalozené na potrave obsahujicu 40% proteinu).
Niektoré tieto hodnoty st odlisné od celosvetového vzoru aminokyselin a od vajecného
vzoru aminokyselin sibirskeho a bieleho jesetera (Ng a Hung, 1994).

Odlisné poziadavky medzi dvoma druhmi st hlavne odpovedajuce odlisSnym
jednotkdm vyjadrené medzi Stadiami. Obe hladiny poziadaviek, ale musia byt
potvrdené Standardnou metédou davka - odpoved. Vztah medzi poziadavkou
a tkanivovym (celé telo, svaly a vajicka) zlozenim aminokyselin tiez potrebuje byt
ustanovené. Dalsi vyvoj by mal byt zamerany na vyvoj a vhodnu potravu s krystalickou

aminokyselinou pre jesetery (Webster a Lim, 2002).

2.4.1.2 Energia
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Je malo informécii o rozdeleni a vyuziti energie, energetickej hodnote krmiv
a energetickych poziadavkov jeseterov v kultirnych podmienkach.

(Médale a Kaushik, 2004) viedli tri experimenty s komer¢nou potravou pre
pstruhy (50% protein, 11% tuk, a 21,5 kJ/g suchého krmiva) aby Studovali vyuzitie
energie u troch vekovych skupin sibirskeho jesetera chovaného na farme. (3-, 10-, a 24-
mesacné ryby o hmotnosti 40, 230, 1500g) pri 18°C. Dobrovolny prijem potravy
poklesol s vekom z 1,9% u 3-mesiace starej ryby na 0,5% telesnej vahy za den u 24-
mesiacov starej ryby. Uchovanie energie bolo vyssSie u 24- mesacnej ryby (55% energie
sa ulozilo ako tuk) nez u 3-a 10- mesacnej ryby, ktord zadrzuje energiu primarne ako
protein. Endogénna strata dusiku bola 60 mg/kg telesnej vahy za deni. Kvoli rozporu
medzi dvoma metdodami pouzitymi k odhadu endogénnej straty energie, energetické
poziadavky na udrzovanie neboli ustanovené u jesetera sibirskeho.

(Cui et al., 1996) urcili efekt davkovej velkosti (z hladovania na maximum,
alebo nasytenia) niteniek a velkosti tela (2, 4, 11,1 a 22,5g) na energetickom rozpocte
bieleho jesetera drzané¢ho pri 18,5°C. Pomer Specifického rastu vzrastol linedrne
s vzrastajucim pridelom potravy a efektivita kfmenia bola najvysSia pri maximalnej
davke. Velkost rastu poklesla s vzrastajucou velkostou tela na maximalnej davke.
Fekalna produkcia bola 3,2-5,2% potravna energia a pomer potravnej energie stratenej
pri nitrogénnej exkrécii poklesol pri zvySeni davky krmiva. Pri maximalnej davke,
priemerne 64,9% metabolizovatel'néj energie bolo stravené na metabolizmus a 35,1%
na rast.

Problém v S§tadii so sibirskym jeseterom bol rozpor medzi porovnavacou
metodou zabitim a nepriamou kalorimetriou. Bolo to spdsobené nepresnym meranim
kyslikovej spotreby a vylu¢ovaniu amoniaku pri nepriamej kalorimetrii. Problém
u Stadie s bielym jeseterom bolo kontinualne kfmenie (obzobavanie), kvoli tomu bolo
meranie primu energie nemozné. Nasledné Studie by mali byt zamerané na zlepSenie
nepriamej kalorimetrie a vyvoji potravy vo vode stabilny, ktord by dovolila spresnit’

stanovenie potravy a primu energie.

2.4.1.3 Tuky a mastné kyseliny
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Vysoko energeticka potrava lososov obsahujuca 25,8, 30,4, 35,7 a 40,2% lipidov

a hruby podiel proteinov (mg/kJ) 22,7, 20,2, 17,8, a 14,4 (v tomto poradi) bolo
podavané 110g véaziacemu jeseterovi po skusobnu dobu 8 mesiacov (Hung et al., 1997).
Specificky rast a efektivity kfmenia sa menili u jesetera kfmeného potravou

s 25,8-35,7% tuku, ale poklesli ked’ tuk v potrave stupol na 40%. Jeseter kfmeny
potravou s 25,8-35,7% tuku vykazoval rapidny rast a vysoku efektivitu kimenia, z o je
mozné odporucit, Ze tieto ryby by mohli efektivne zuzitkovat' tuk v potrave az do
jesetera kfmeného potravou obsahujuct 22% lipidov so surovym Skrobom nez u
skupiny kfmenej potravou obsahujucou 12,5% lipidov so Zelatizovanym Skrobom. NizZsi
zjavny koeficient stravitenosti mohol byt spdsobeny zahrnutim vysokého mnozstva
surového Skrobu. To zostava neobjasnené, pretoze hodnota zjavného koeficientu
stravitelnosti 95% bola urcend u bieleho jesetera kfmeného potravou s 27% dextrinu,
alebo surového kukuricného Skrobu. Hodnota zjavného koeficientu stravitel'nosti
proteinov u jesetera kfmeného touto potravou bola 92 a 95%. Optimalna hladina lipidov

v potrave nebola stanovena u Ziadneho druhu jesetera (Médale et al., 1991).

Dalej boli stanovované dve urovne proteinov v krmive, prvé s 40% proteimov,
10% tuku a druhé 45% proteinov, 10%tuku zo stanovené¢ho pokusu vyslo lepsie krmivo
s 45% proteinov a 10% tuku (Mohseni et al, 2006).

Schopnost’ zuzitkovat’ lipidy v potrave bola Studovand u bieleho a adriatického
jesetera. Biely jeseter vyuzival iné lipidové zdroje rovnomerne dobre ked’ 15% lipidov
bolo pridané do potravy v 8-sem tyzdennom Studiu. Mastné kyseliny pecene a svalov
boli omnoho senzitivnejsie k potravnym mastnym kyselindim nez mozgové.

(Xu et al., 1996) zistili e jeseter mdze odsytit a prediZit retazec kyseliny
linoleovej, naznaCuje sa ze A6-desaturdza nemusi byt limitujucim krokom pri
metabolizme mastnych kyselin u jesetera.

(McKenzie et al., 1994) nepozorovali ziaden rozdiel v raste medzi adriatickym
jeseterom kfmenym potravou doplnenou rybim olejom, alebo kokosovym olejom.

Roézne zdroje potravnych lipidov ukazali vyznamné odliSnosti v stavbe tkanivovych
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mastnych kyselin. Adriaticky jeseter kfmeny potravou s rybim olejom mal vyssi n-3
vysoko nenasytenu mastnt kyselinu v peCeni, svaloch a srdci, nez ten, ktory bol kimeny
potravou s kokosovym olejom.

Navrhuje sa, Ze biely jeseter by mal pozadovat’ obe n-3 i n-6 mastnt kyselinu,
zaloZzeny na raste apomere k. 20:3n-9/20:4n-6 a20:3n-9/22:6n-3 v pecenovych
fosfolipidoch. Syntetické triacylglyceroly boli pouzité v tejto Stadii a zly rast jesetera
kfmeného potravou nedostatocnou na 3-n a 6-n mastné kyseliny. Nie su Zziadne
informacie  ozjavhom  koeficiente  stravitelnosti  a vyuzitia  syntetickych

triacylglycerolov jeseterom (Deng, 1996, 1998b).

2.4.1.4 Sacharidy

Schopnost’ bieleho jesetera vyuzivat' sacharidy sa liSia od inych druhov ryb.
Biely jeseter vyuziva D-glukozu a maltozu efektivnejSie nez dextrin, surovy kukuri¢ny
Skrob, frukt6zu, sacharézu a laktézu (Lin et al.,1997).

Zjavny koeficient stravitelnosti D-glukdzy, galaktézy, fruktdzy, maltozy,
sacharozy, laktézy a surového kukuricného skrobu u bieleho jesetera bol 99,4, 99,8,
53,9, 99,9, 57,1, 35,8, a 31,8% (v uvedenom poradi cukru) (Herold et al., 1995).

Nizky zjavny koeficient stravitelnosti sachardézy a laktdozy bol pripisany
k nizkej aktivite trdviacich enzymov sachardzy alaktdzy v membréne s kefovym
okrajom, podobnym k tym ktoré travia D-glukézu a galaktézu. Preto moéze byt fruktoza
absorbovand iba skrz membrianu s kefovym lemom pasivnou diftiziou, Co vedie
k niz§iemu zjavnému koeficientu stravite'nosti v zrovnani s D-glukézou a galaktézou.
(Webster a Lim, 2002).

Zistilo sa ze sibirsky jeseter (90-150g) nevyuziva dobre surovy Skrob.
Nahradenim casti potravinového surového Skrobu Zelatinizovanym Skrobom, alebo
extrudovanou celou kukuricou sa zlepsil rast jesetera. Domnievaju sa, Ze vysoka hladina
traviacich sacharidov mdéze mat nepriaznivy vplyv na velkost' pecene, morfoldgii
a funkcii sibirskeho jesetera (Kaushik et al., 2005).

V d’alSom sktimani sa tento nepriaznivy efekt nepotvrdil, to bolo dokazané

v neskorSej stadii, ktora taktiez nepotvrdili neziaduci efekt na raste a funkcii pecene
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bieleho jesetera kfmeného potravou obsahujucou 35% D-glukozy. Metabolické
a histologické dopady vyuZivania sacharidov u bieleho jesetera boli eSte d’alej skimané
(Hungem a Fynn-Aikinsem 2003).

Optimalna hodnota D-glukézy pre bieleho jesetera bola 21% a lipogenézie
a glykogenézie boli vysSie u jesetera kimeného obsahujucou 0-14% D-glukozy. Avsak
hydrolyzovaného zemiakového Skrobu. (Webster a Lim, 2002)

Pouziva sa d’alsia technika na urcovanie sacharidov, je kombindacia pazerdkovej
intubdcie, kanilaciou chrbtovej aorty a urinarnou katetrizdciou bola vyvinuta aby boli
prekonané limitacie. Tato technika tiez dovoluje zbierat moc¢. Pouzitim tejto techniky
ukdzalo, Ze vrchol plazmatickej glukézy bol 6 hod po intubaci a podani jednoduchych
a zlozitych sacharidov. Hodnota vrcholu bola vySSia u skupiny kfmené glukézou
a niz8ia u skupiny kfmené surovym kukuriénym Skrobom. Neboli pozorované rozdiely
vylucovania glukézy mocom u jeseterov intubovanych a kfmenych maltézou, dextrinom
a Skrobom, ale ti ktori boli intubovany D-gluk6zou vykazovali vyssie vylucovanie, ¢o

bolo menej ako 1% intubovanej davky (Deng, 1999, Deng et al., 2000).

2.4.1.5 Vitaminy a mineraly

Zatial’ boli pre jesetery stanovené iba tri vitaminy (cholin, vit. C a vit. E) a jeden
mineral (selén). Bolo doporucené, ze v krmive pre bieleho jesetera by malo byt
obsiahnuté 0,4-0,6% cholinového chloridu (Hung, 2004b).

Ako sa ukézalo, sibirsky a jazerny jeseter st schopni syntetizovat kyselinu
askorbovu (vitamin C) a preto v ich krmive nie je nutné tento vitamin dodavat umelo.
Tkanivové depo (zdsobnik) vitaminu C vzrastlo pri podavani krmiva s obsahom
vitaminu C, ale nezdd sa Ze by to malo vplyv na inhibiciu aktivity rendlnej 1-
gluono-1,4-lakton oxidazy (Moreau et al., 1999).

Hybridny jeseter tieZ nepotrebuje v krmive dodavany vitamin C, jeho mnoZstvo
v tkanive sa zvySuje s podavanim vitaminu C v krmive (Papp et al., 1995, 1999).

Boli tiez Studované interakcie medzi vitaminom C a vitaminom E u jazerné¢ho

jesetera a hladina pecetiového a-tokoferolu bola vysoko ovplyvnend pritomnostou
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vitamin C a E v krmive, ale neboli zaznamenané Ziadne poZiadavky na vitamin E
(Moreau et al., 1999a).

Studovali sa doplnky rastu sn-3 mastnou kyselinou avitaminom E
u adriatického jesetera, ale poziadavky na vit. E neboli ustanovené. Poziadavka na selén
bol spresneny pri bielom jeseterovi. Ukazalo sa, Ze nie je ziaden rozdiel v raste jesetera
kfmeného potravou so selenitom sodnym pri 14 dni trvajuceho rastového pokusu, ale tie
ktoré boli kimené potravou bez selénu rastli menej, nez tie ktoré mali potravu
obohatenu 0,3-1,0-1,2 mg/kg selénu. Vitaminové a minerdlne zmesi vyrobené pre
lososovité ryby sa pouzivaju u jesetera adriatického, sibirskeho, bieleho, malého vo

vyskume a produkénych podmienkach (Agradi et al., 1993).

2.4.2 Prakticke krmiva

2.4.2.1 Larvalne krmiva

Bolo zmapovang, rast, prezitie a kompozicné zmeny lariev jesetera bieleho po
prvych 24 dni, potom co larvy zacali prijimat’ potravu (12 dni po vyliahnuti). Nebol tu
ziaden rozdiel vraste, preziti atelesnej kompozicii lariev kfmenych krmivom
obsahujucim bud’, 25%, 35%, alebo 45% lipidov. Histologické a histochemické
vyskumy, ukézali niektoré¢ adaptivne zmeny v Spirdlovom c¢revnom epiteli
a v hepatocytoch lariev kifmenych potravou s obsahom 35 a 45% lipidov. Kfmenie
vysoko lipidovym kfmenim, ako sa ukazalo, koliduje s lipidovymi a glykogénovymi
zasobami a s asimilaciou (Gawlicka, 1993 a Herold, 1996).

Nasledne sa navrhlo, ze zly rast lariev kfimenych vysoko lipidovym krmivom
mobze byt dosledkom nizkeho hrubého proteinu ajeho pomerom, vysoké percento
kyseliny linoleovej a nizke percento kyseliny eikosapentenovej. Ziadne zmeny v raste,
preziti a celotelovom obsahu proteinov neboli pozorované u lariev kimenych po 24 dni
pri 25-30% vahe tela/dent krmivom obsahujicim 27 a 45% proteinov. Prejavil sa pokles
zasob pecenového glykogénu a abnormalnou akumuléciou lipidov v larvach kimenych
nizkoproteinovym krmivom (Herold, 1996 a Hung, 1998).

Dalsie $tidia boli vedené tak, aby stanovili interakcie medzi nizko- (LP — low

protein = 25%) a vysokoproteinovym (HP — high protein = 45%) krmivom a nizkym
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(LFR — low feeding rate- nizka kfmna déavka), strednd (MFR — medium feeding rate-
strednd kfmna davka) a vysokymi kfmnymi ddvkami (HFR — high feeding rate- vysoké
kfmne davky) na preZitie, rast a telesni kompoziciu jeseterich lariev behom prvych 24
dni po iniciacii kfmenia. Kazdé¢ krmivo bolo podavané v 10% (LFR), 20% (MFR),
a30% (HFR)telesnej vahy/den po dobu 1. — 7. dna, a kimne davky boli zmenené
o jednu tretinu v 8. - 16. dni a o dve tretiny v 17. — 24 dni. Hodnoty kfmneho proteinu
a kfmnej davky nemali vplyv na prezitie a obsah suSiny lariev. Ni¢menej vahovy
prirastok lariev kfmenych HP a LP krmivom pri MFR a HFR bol vyssi, ako u tych, ktori
boli kfmeni LFR. Vzrast v kimnych davkach pri HP krmive nezapricinil Ziadne zmeny
v celotelovej kompozicii, kde pri LP krmive sa objavil vzrast telového proteinu v 16.
dni pokusu a vzrastu lipidov a glykogénu v 16. a24. dni. VSeobecne kimenie LP
krmivom po 24 dni viedlo k vyvoji lariev s vys§im obsahom telesného lipidu
a glykogénu (Webster a Lim, 2002).

Péat’ vo vode stabilnych mikrokrmiv bolo hodnotené pre larvy bieleho jesetera.
Bolo zistené, Ze krmiva s ticaloidnymi mikrovldknami v Skrobe boli vel'mi sl'ubné.
VolI'né aminokyseliny, ako krmivové stimulanty boli hodnotené u ruského, sibirskeho,
zeleného (Acipenser mediostris), sevryuga (Acipenser stellatus Pallas) a beluga (Huso
huso), - jeho lariev. Z 20 testovanych aminokyselin, iba glycin a L-alanin na prahu 1uM
vykazovali navodenie chovania vyhl'adévania potravy (Gawlicka, 1996, 1997).

Bolo testované 2% betain plus 3 alebo 6% krill (kérovce) a 2% betain plus 3
alebo 6% koncentrat rybieho proteinu. Vysledky ukdzali, ze koncentrat rybieho proteinu
zlepsil rast a prezitie lariev jazerného jesetera (Moreau a Dabrowski, 1996).

(Kuzmin et al., 1999) ozndmil Ze lyzin, methionin a alanin su najatraktivnejSie
aminokyseliny a extrudované komponenty krmiva stimulovali viac, nez granulované
u hybridného jesetera. Medzi kfmnymi komponentmi iba koncentrat rybieho proteinu,
susené mlieko a planktonové korovce stimuluju kimne chovanie. ZvySovace chuti, ako
napriklad koncentrované nizkomolekularne nitrogénne substancie, glutamat sodny
a Finnstim, vSetky stimulovali kfmne chovanie poteru.

Ani oficidlne, ani neoficialne vyskumy nepreukézali, Ze umeld potrava je

ucinnejSia  pri chove ryb, ako Zivd. Sublimacne suSené patentky tiez nepreukazali
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dostadujiice vysledky pri rozkfmovani. Zivd Artemia sp. Je v suasnosti jedinou
potravou, ktora preukazuje 75%-ny uspech pri chove ryb, az do fazy kfmenia
granulovanymi krmivami. Treba brat do uvahy, Ze larvy jesetera vyuzivaji Zitkové
vacky vel'mi rychlo tak, ako stupa teplota vody, preto ovela skor prikrmujeme. Hoci je
druh a mnozstvo potravy dolezitym faktorom pri raste a preziti mladych ryb, pociato¢na
hustota mladych ryb sa tiez povazuje za kriticky faktor. Ak je hustota mladych ryb
neprimerana tej odporiéanej, prechod na umeli vyzivu sa predizi, alebo ani nenastane
a povedie tak k nadmernej umrtnosti. Ak sa zachovaji spravne hustoty a a poskytnu sa
primerané mnozstvd Artemie sp., malé rybky by potom mali dosiahnut CTS
(Convercion Threshold Size) s menej nez 25%-nou tmrtnostou. CTS je minimalna
priemerna velkost, pri ktorej sa jeseter preorientuje zo Zivej na umeld vyZivu,
$pecificky identifikované mierami: 34,5mm celkovej dizky a 0,18 gramov (Mohler et
al. 2000).

Na trhu nie je k zohnaniu Ziadne krmivo pre larvy jesetera, ale vysokého rastu
(rychlost’  Specifického rastu cez 10%/denl) a prezitie (95%) bolo dosiahnuté
s polovlhkym krmivom pre pstruhy. Zivé organizmy, vlhké, polovlihké a suché
mikrocasticové a rozdrobené tablety vyrobené pre lososovité ryby a morské larvy sa
beZne pouzivajli na iniciaciu kfmenia niektorych druhov jeseterov (Kroll et al., 1992;

Mohler et al., 1996; Bardi et al., 1998).

2.4.2.2 Krmiva pri raste

Nie je ziadne urcité krmivo pre jeseterov v raste (vo vyvine). Niekol'ko krmiv
bolo vyrobené rybimi farmarmi a rybimi tovariiami, ale tieto krmiva st stale vo vyvoji
a vo vyskume. VicSina chovatelov jeseterov pouZzivaju dostupné komercéné krmiva,
hlavne krmivad pre lososovité ryby, upravené, alebo bez upravy. V pokuse 72
gramového bieleho jesetera kimil jednym zo siedmich dostupnych komerénych krmiv
pre lososovité ryby, alebo ocistenym krmivom po dobu 8 tyzdinov. Toto krmivo

obsahovalo 5,9-8,3% vody, 31,5-51,4% surového proteinu, 7,6-19,4% lipidov,
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a3,8-11,7% popolovin. Jeseter kfmeny krmivom s obsahom 4,5% vody, 51,4%
surového proteinu, 18,0% lipidov a 11,7% popolovin mal najlepsi rast a efektivnost’
kfmenia. Pridanim 0,03% fytazy, 0,05% deodorazy, alebo 0,33% karnitinu do krmiva
nezlepsilo rast ani efektivnost’ kimenia (Hung et al., 1998).

2.4.2.3 Krmiva pre generacné ryby

Vzhladom k ich velkosti, dizke Zivota a neskorej sexualnej dospelosti, $tudie
o nutri¢cnych poziadavkach jeseterov v tejto fazy zivota boli vedené velmi vzacne.
Obycajne sa dava 2x-3x viac vitaminovej zmesi pouzivané pre lososovité ryby (Webster

a Lim, 2002)

2.4.3 Kfmne praktiky

2.4.3.1 Kimenie lariev

Niekol’ko $tudii o vyzive lariev bieleho a sibirskeho jesetera sa zaoberalo hlavne
prvym kimenim a ontogenetickym vyvojom gastrointestindlneho traktu. Doporucuje sa,
ze larvy sibirskeho jesetera drzané pri teplote 18°C by mali byt kimené uz 9. den po
vyliahnuti. Skorsia inicicia kimenia, skor ako je vy&erpany Zitkovy vagok (5-7. defi po
vyliahnuti) neprinieslo ziadne vyhody. Viacmenej rast a prezitie sa znizilo, ked larvy
boli kfmené neskdr, ako 9. den po vyliahnuti. V pokuse, pri 18 - 19°C, 12 dni po
vyliahnuti je najlepsi €as pre iniciaciu prvého kimenia u lariev bieleho jesetera (Gisbert
a Williot, 1997).

Odportca sa denna davka na uspesné vychovanie malych rybiek, malé atlantické
jeseteri si vyzaduju dennt davku granatov po dobu 20-26 dni, aby dosiahli CTS. Na to,
aby 20000 atlantickych jeseterov dosiahlo mieru CTS za 26 dni bolo potrebné
vyliahnutie priblizne 9 kg granatov. Neefektivna potrava pre malé rybky sposobuje
nadmernl umrtnost’ priblizne 13-17 dni po vyliahnuti pri teplote 18°C, tento typ Casnej
umrtnosti je sposobeny pravdepodobne hladovanim, ryba neprijme predloZzené umelé
krmivo, alebo predlozené krmivo nepostacuje jej poziadavkam a ryba hynie. Rozvrh
kfmenia po 3minutach kazdu %2 hodinu malo svoj G¢inok pri chove, aby sa tak dosiahla

hranica 20-26 dni pre CTS. Len ¢o dosiahne CTS, malym rybkdm je mozné podéavat’
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finan¢ne dostupnu umeldl potravu. Zieglerova potrava pre jeseterov (Ziegler Brothers
Inc, Gardners, Pennsylvania), ako aj Biokyowa (Biokyowa Inc, Chesterfield, Missouri),
3-7% telesnej vahy za den (Mohler et al. 2000).

Optimalny pomer kfmenia u lariev bieleho jesetera pri 19°C s komerénym
polovlhkym krmivom pre lososovité¢ ryby obsahujicim 15% vody, 42,5% proteinu,
12,8% lipidov a 7,7% popolovin boli 30%, 20%, 10% a 7,5% véhy tela/deni po prvy,
druhy, treti a Stvrty tyzden po iniciacii kimenia (12 dni po vyliahnuti) v tomto poradi.

Nie st ziadne informdcie o optimalnej krmnej davke (Hung, 1998).

2.4.3.2 Kfmenie juvenilnych jedincov

Robili sa studie aby sa stanovil optimalny kfmny pomer pre juvenilného jesetera
bieleho. Porovnéval sa rasovy vykon 8,6g bieleho jesetera drzaného pri prirodnych
fotoperiodickych podmienkach, ale pri Siestich roznych kimnych rezimoch: kontinudlne
po 24 hod, 12,8 hod behom dna a 12,8 hod behom noci a dvoch, Styroch, Siestich
kfmeni behom 24 hod, behom oboch svetelnych podmienok. Bolo zhodnotené, ze 24
hodinové kontinudlne kfmenie bolo pre juvenilov optimalne (Cui et al., 1997).

Bolo dokéazané Ze, juvenilné jedince (Acipenser sturio) dosiahli najvacsi rast pri
potrave s obsahom Zivin 45% bielkovin, 22% tuku a 15,5% sacharidov (Kirschbaum et
al., 2006).

Zistilo sa tiez, ze prikrmovanie mladych rybiek pri teplote vody 19°C
a hmotnosti rybiek 0,3g najviac rastie, ak sa prikrmuje potravou, ktora predstavuje 7%
jeho telesnej hmotnosti za defl v porovnani 3 a 5%-nym pridelom potravy. 28- gramovy
jeseter chovany vo vode s teplotou 17°C dosiahne maximdlny rast pri podavani krmiva
predstavujuceho 3% telesnej vahy za den, pri 60 gramovom jeseterovi zistili ze ryba
dosiahne najvyssi rast pri dennom pridele potravy 1,5% telesnej hmotnosti a 15°C. Ale
upozornili na fakt, ze maximalny rast nastava najpravdepodobnejsie pri pridele viac ako
1,5%, kedy zaznamenali vzrastajuci trend v raste (Kelly a Arnold, 1999).

Podobne ako je to aj uostatnych druhov ryb, ako jeseter atlanticky rastie,
percento denného pridelu, ktoré je ryba schopnd skonzumovat sa znizuje, preto sa pridel

znizuje aby sa dosiahol optimdlny rast. Mlady jeseter atlanticky vykazuje Siroku
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variabilitu v reakcii na rast podl'a roznych umelo vytvorenych potrav, vo vSeobecnosti
plati Ze, najlepSie percento rastu je pri rybach, ktoré véazia od 0,3 — 60g a pri pridele
potravy 7 — 1,5% na deii (Mohler et al., 1996).

Pri rybach 1 rok aviac, ak teplota klesne na 10°C a menej, objavi sa znacny
pokles v prijimani krmiva, ale minimalne prirastky hmotnosti sa namerali, aj pri
priemernych teplotich vody 5,4°C so stratami hmotnosti vyskytujucimi sa pri niz$ich
teplotdch vody. Ak kifmime potravou z mladych rybiek pri 10°C, pridely potravy sa
zredukuju predstavujucou 0.25% telesnej hmotnosti za den pri teplote vody 6,8°C, nie
su zaznamenané ziadne benefity tykajlice sa rastu ryb. ZvyCajne v tomto vekovom
Stadiu sa ponuka krmivo okolo 1% telesnej hmotnosti za den, do dovfSenia 18 — 24
mesiacov veku, v ktorom sa miera kimenia zniZi na polovicu (Hochleithner a Gessner,
2001).

Bol prestudovany uc¢inok hustoty na rast 368-gramového 1-ro¢ného jesetera a
bolo zistené, Ze rast je nepriamo Umerny hustote ryb. Po 7 tyzdiioch chovu, ryby
chované spociatku v 3.6 kg/m2 vodnej plochy, pri nich sa zaznamenal vyS$$i rast nez pri
rybach nazivajucich vo vysSich hustotach az do 16.3 kg/m2, pri Gplnom nasyteni pri
kfmeni. (Jodun et al., 2002).

Zalozil sa tiez pokus na dennych vzorkach vyluCovania amoniaku a dusiku
u jesetera sibirskeho, tiez doSiel k zaveru, Ze kontinudlne kfmenie je vhodné na
jeseterich farmach. Kontinualne kimenie bolo zabezpecené automatickym krmitkom
(pasovym, alebo elektrickym) tieto kfmitka sa pouzivaji hlavne pre larvy a dorast
(Jatteau, 2005).

2.5 Pouzivané krmiva vo vyZive jesetera malého

Pri umelom odchove jesetera malého v chovnych zariadeniach sa pouzivaju
krmiva, ktoré st ur¢ené vyhradne pre jeseterovité ryby, ale tiezZ sa pouzivaji krmiva,
ktoré su urcené pre odchov lososovitych ryb.

Krmivo COPPENS sa pouziva pre odchov LR a taktieZ jeseterov pouziva sa
v granulovanej forme.

Krmivo sa sklada z tychto komponentov: 32,% rybia mucka, 26,% pSenica, 13%
koncentrat sojovej bielkoviny, 8% sojového extrahovaného Srotu.
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Obsahuje tieto Ziviny: N latky 45%, tuk 18%, vlaknina 1,8%, popol 9,1%,
Fosfor 1,3%, Ca 1,6%, Lysin 3,1%, Methionin 0,9 %, vitaminy A, D, E, C,

Krmivo DANA FEED je tiez ur€ené hlavne pre vyzivu LR.

Krmivo sa sklada z tychto komponentov: 32,06% rybia mucka, 24,44% pSenica,
15% koncentrat sojovej bielkoviny, 8% sdjového extrahovaného Srotu, 6,1% rybieho
oleja, 4% kukuri¢ného lepku, 4% hrachu a 2% s6jového oleja.

Obsahuje tieto ziviny: N latky 44%, tuk 13%, vldkniny 2,54% popol 7,36%,
fosfor 1,03%, med” Smg/kg, vitaminy A, D, E.

Krmivo Trouvit sa tiez pouziva hlavne na vyzivu LR atiez pre vyzivu
jeseterovitych. Obsahuje tieto Ziviny: hruba bielkovina 57%, hruby tuk 15%,
popoloviny 11%, vlaknina 0,4%, sacharidy 6,7%, lisin 4,6%, fosfor 1,6%, vitamin A,
D3, E.

Kfmne zmesi obsahuju krvné produkty, rybiu mucku, soéjovy Ilapany
extrahovany Srot, pSenicu, pSeni¢ny lepok, palmovy olej, premix monokalcium fosfat.
Velkost’ granul sa pohybuje od 0,3-6mm (Wild, online).

Dalsie pouzivané krmiva vo vyZive jesetera malého, OASE Ground Fish toto
krmivo je granulované vo velkosti 3mm a je potapavé kfmenie prebieha z dna, toto
krmivo obsahuje mnoho bielkovin, tukov a vitaminov. Krmivo je lahko stravitelné
a neovplyviiuyje kvalitu vody. Krmivo POND STERLET JBL40200 je perlickové
krmivo ktoré sa vo vode velmi pomaly rozpusta a tym nezatazuje vodu organickymi
latkami, v pripade neskorého prijmu rybami. Obsahuje velké mnoZstvo bielkovin
z vodnych zivocichov, takze obsahuje vSetky potrebné vyzivné latky pre rast. Krmivo
FIAP5941 je krmivo pre jesetery, vo velkosti 3mm, je potadpavé obsahuje velké
mnozstvo bielkovin. Krmivo SERA STOR perlets SERA7152, je granulované krmivo
ktoré je potapavé a vo vode drzi svoj tvar, vodu neznehodnocuje. Krmivo STAR-FISH
je potapavé granulované krmivo predavané vo velkosti granil 3mm, je vel'mi dobre
straviteIné apreto nezatazuju prostredie v ktorom st ryby chované. Krmivo
SFGB-0301 je kompletné granulované krmivo ktoré sa predava vo velkosti grantl od

3mm do 8mm (Le Pont, online)
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Tieto vSetky kompletné granulované kfmne zmesi sii vyrobcami upravené tak,
aby obsahovali vSetky potrebné vyzivné, lahko straviteIné zlozky potravy, ktoru
potrebuju jeseterovité ryby k rastu a rozmnozovaniu v umelych podmienkach, a aby sa
vo vodnom prostredi nerozpust’ali a udrziavali si svoj tvar, pri neskorSom prijati krmiva
rybou. Tymito vlastnostami krmiv sa udrziava potrebnd kvalita vody v odchovnych

nadrziach (Widrman, online).

3. METODIKA

Pre kifmny pokus, bol zvoleny jeseter maly (Acipenser ruthenus), pokus sa konal
v umelych podmienkach na liahni Mydlovary. Uelom tohto pokusu bolo zistit,
rozdiely v porovndvanych krmivach. Pokus bol zamerany na, velkost' prirastku,
mortalitu a vyrovnanost’ rastu ryb, ktorym boli poddvané porovnavané krmiva.
Porovnavali sa granulované krmivd, DANA FEED a COPPENS o velkosti granal 2mm.
Krmiva boli podavané rybam vo veku od 3,5 mesiaca, do ukoncenia pokusu. Kfmilo sa

v rovnakych fyzikalnych aj chemickych podmienkach, v rovnakom case a mnoZstve.
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Kfmny pokus bol zrealizovany v gumovych Zl'aboch s rozmermi: §.1,5m x d. 4m x h.

0,9m.

3.1 Miesto pokusu

Kfmny pokus bol realizovany, na stredisku Rybatstvi Hluboka a. s. rybia liahen
Mydlovary. V minulosti bolo toto stredisko napdjané oteplenou vodou z pril'ahlej
teplarne, ktord sa vyuzivala v liahni na rozmnozovanie, inkubéciu a nasledny odchov
ryb. Liahen Mydlovary sa nachadza v JuhoCeskom kraji, a dnes sa v iom zaoberaju
umelym rozmnozovanim teplomilnych ryb (Cyprinu carpio, Tinca tinca, Silurus glanis,
Ctenopharyngodon idela, Hypophthalmichthys molitrix), rozmnoZovanim a odchovom
farebnych foriem karasa, kapra Koi a rozmnozovanim jeseterovitych ryb s naslednym
odchovom. V sucasnosti je liahen napdjana vodou z ned’alekého rybnika Mydlak, ktora
sa potrubim privadza na stredisko, tato voda sa filtruje mechanicko-biologickym
filtrom, ktord je nasledne rozvddzana do jednotlivych casti liahne. Liahen je delend na 3
segmenty, v prvom segmente sa nachadza mechanicko-biologicky filter, ktory ¢isti vodu
privadzanu z rybnika Mydldk, dalej sa tu nachadzaju kruhové nddrze v ktorych sa
chovaju generac¢né ryby jeseterov. V druhom segmente sii umiestnené inkubacné fl'aSe
na inkubdciu kaprovitych ryb. Dalej st tu umiestnené zI'aby Evos, sluZiace na odchov
ostatnych druhov ryb. Do tychto zl'abov sa vkladajii inkuba¢né vlozky, na inkubaciu
jednotlivych druhov ryb, po vyliahnuti je inkubacna vlozka vynaté, a ryby su v zlabe
ponechané k naslednému rozplavaniu a rozkfmeniu. TieZ st tu umiestnené velké
pogumované zlaby srozmermi §.1,5 m x d. 4m x h. 0,9m sluZiace na odchov
juvenilnych §tadii ryb. V trefom segmente sa nachadzajii velké kruhové a obdiznikové
nadrze, v ktorych prebieha kimenie juvenilnych jeseterov. Pred liahiiou sa nachadza
tlakova kyslikova nadoba, z ktorej je kyslik vedeny do liahne a nésledne vyuzivany

v jednotlivych zl'aboch, podl'a potreby.
3.2 Zahajenie pokusu

S krmnym pokusom na jeseterovi malom (Acipenser ruthenus), som zacal dia

3.7.2007. Tato ryba bola dovezena z Mad’arska vo veku 3,5 mesiaca v pocte ~ 2000
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kusov. PretoZe sa jeseter maly, chovany na stredisku Mydlovary toho roku nevytrel.
Jesetery z mad’arského chovu boli rozkfmené Startérovym extrudovanym krmivom
TroCo Crumble Top EX a po rozkfmeni sa im podavalo krmivo Trouvit, vo velkosti 1 -
2mm. Po dovezeni sa ryby ulozili do karanténnej nadrze.

Samotny pokus zacal rozdelenim ryb. Z karanténneho Zl'abu A, do dvoch
pogumovanych zl'abov B a C s rozmermi, dizka 4m, $irka 1,5m a hibka 0,9m = 5,4m’
pri maximalnom stave hladiny v nadrzi. ZI'aby som pred nasadenim ryb dokladne
vyumyval a vydezinfikoval. Po dezinfekcii som v oboch nadrziach nastavil odtok vody
tak, aby hladina pri napusteni zI'abu nebola na maximalnej vyske, ale iba na polovicne;j
vyske. Do Zl'abu B som napocital a zvazil 1010 kusov ryb o celkovej hmotnosti 15755g,

a do zl'abu C som napocital a zvazil 1041 kusov o celkovej hmotnosti 15880g.

3.2.1Priprava

Pred samotnym pocitanim, vaZzenim a naslednym rozdel'ovanim do ZI'abov, som
si pripravil stol, a vahu, ktora vazila s presnostou 0,5g. K vaZeniu som potreboval mala
vani¢ku, v ktorej som vazil ryby anasledne prenasal do pripravenych zl'abov. Na
lovenie ryb som pouzival vydezinfikovany plodikovy sak. Hladinu v karanténnej nadrzi

som znizil, z dovodu lepSieho lovenia ryb.

3.2.2Pocitanie a vazenie
Pri vazeni som postavil na vahu vanic¢ku, do ktorej som nalial vodu a zvazil ju,
po zvazeni vody som vahu vynuloval apridal do vanicky véazené ryby v takom
mnozstve, aby vo vanic¢ke nepodliehali nadmernému stresu a kyslikovému deficitu. Po
zvéazeni boli ryby prenesené do Zl'abu B a tam prebehlo pocitanie ryb.
Ryby som pocital spdsobom prelievania s vodou cez okraj vanicky, aby
nedochadzalo k nadmernému manipulovaniu s rybou. Do nadrze B bolo napocitané

(1010) kusov ryb o celkovej kusovej hmotnosti 15755g. Po napocitani a zvazeni tohto
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mnozstva ryb som zacal, tymto istym spdsobom vazit' a pocitat’ ryby do zlabu C. Do
zl'abu C bolo napocitanych a zvazenych 1041 kusov ryb o celkovej kusovej hmotnosti
15880g. Manipulacia s rybami musela byt’ rychla a opatrnd, aby ryby neboli vystavené
nadmernému stresu.

Po nasadeni ryb do ZI'abov B a C bolo na ZI'aboch zahajené kimenie ryb. Zl'aby
B a C boli na polovi¢nej vode. Pritok vody, musel byt taky, aby sa cely objem vody
v nadrzi vymenil 1x za hodinu, to ¢inilo1,5 1/s. Do zl'abov bol privadzany kyslik, ktory
sa reguloval podla potreby. Voda mala na oboch Zlaboch, pocas prvého pokusu
priemernu teplotu 19,3°C, Kyslik mal na odtoku hodnotu 8,4 apH sa pohybovalo
okolo7.

Na Zzl'abe B sa zacalo kfmit' krmivom DANA FEED ana zl'abe C sa zacalo
kfmit’ krmivom COPPENS. Krmiva sa skrmovali 2x denne, 1.zaz rano a 2.raz poobede.
Dennd kfmna davka predstavovala 3% celkovej hmotnosti ryb, to ¢inilo pri prvom
kfmeni 477g krmiva na Zl'ab. Prva etapa kfmneho pokus na zl'aboch B a C trvala 20 dni
od 3.7.07 do 23.7.07. Po tychto 20 diloch som ryby znovu vylovil zvazil, prepocital
a odstranil uhynuté kusy. Postup pri vazeni a pocitani bol presne taky isty ako pri 1.
vazeni a pocitani.

Po zvazeni a spocitani ryb, som ryby zo zl'abov B a C rozdelil podl'a mnozstva
na polovicu, na Zl'aby s rovnakym objemom. Do nddrzi sa napustila voda na plny stav
a kvalita vody po chemickej a fyzikalnej stranke sa nezmenila. V nadrziach sa kimilo
opat’ krmivo COPPENS a DANA FEED v davke 3% hmotnosti obsadky ryb. Toto
rozdelenie ryb bolo nutné z doévodu prehustenia obsadky ryb v zlaboch atym
obmedzeny zivotny priestor, pokus by bol nepresny. Na tychto zl'aboch prebiehala
druhé etapa kfmenia, vyhodnotenie prebehlo po 40-tych diioch od 23.7.07 do 2.9.07.
Toto meranie a vazenie bolo aj kone¢né vyhodnotenie celého pokusu, ktory trval 60 dni.
Vo vyhodnocovani som eSte ryby zo vsetkych zlabov, poCas vazenia a pocitania
rozdel'oval podla velkosti, na neumerné k veku (mal¢) a adekvatne vel’ké k veku. Tieto
rozdiely boli urCované vizualne. Tieto ryby som zvazil a odpocital od celkového

mnoZzstva ryb na jednotlivych Zl'aboch od kazdého krmiva zvlast. Ziskané udaje st
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percentudlne vyjadrené. Tymto som urCil vyrovnanost’ rastu ryb pri jednotlivych

krmivach COPPENS a DANA FEED.

3.3. Spracovanie vysledkov

Z kazdej cCasti merania a vazenia som dostal vysledky, ktoré som vlozil do
tabulieck a spracoval vprograme Excel a Statistica. Pouzitd bola aplikacia
jednofaktorova analyza, (Levenov test a Kruskal Wallisova ANOVA). Vysledky su

znazornené v tabul'kach a grafoch.
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4. VYSLEDKY
Celkom bolo do pokusu zahrnuté 2051 kusov ryb, druhu (Acipenser rhutenus)

vo veku od 3,5 mesiaca. Celkova kusova hmotnost’ ryb €inila 31,655 kilogramu. Tieto
ryby som rozdelil do zl'abu B a C. V ZI'abe B bolo 1010 kusov ryb, o celkovej kusovej
hmotnosti 15,775kg. A v zZI'abe C bolo 1041 kusov ryb, o celkovej kusovej hmotnosti
15,88kg. V zl'abe B sa zaalo kfmit' krmivom DANA FEED ana Zl'abe C sa zacalo
kifmit’ krmivom COPPENS. Priemerna kusova hmotnost’ ryb pred pokusom c¢inila pri
krmivéach 0,0075kg pri krmive DANA FEED a pri krmive COOPENS ¢inila hmotnost’
0,0086kg.

Udaje o hmotnostiach a kusoch st prehl'adne uvedené v tabulkach &. 1 a&. 2.
(viz. prilohy).

Prvé zhodnotenie kfmneho pokusu bolo prevedené po dvadsiatich dioch.
Hmotnostny prirastok (koncova hmotnost (W,) — poCiatocna hmotnost’ (W,) v kg) pri
krmive DANA FEED ¢inil 10,580kg. Hmotnostny prirastok pri krmive COPPENS ¢inil
10,455kg.

Mortalita pri pouziti krmiva DANA FEED bola nulov4, zatial' ¢o pri pouZiti
krmiva COPPENS uhynuli 2ks ryb.

Pocas prvého zhodnotenia neboli medzi krmivami vel'ké rozdiely.

Vysledky prvého kimneho pokusu su prehl'adne uvedené v tabul’kach ¢€.3 a ¢.4.
(viz. prilohy).

Zaverecné zhodnotenie kimneho pokusu bolo prevedené po Sest'desiatich diioch.
Hmotnostny prirastok pri krmive DANA FEED, od pociato¢ného nasadenia ryb, az po
koncové zhodnotenie ¢inil 40,09kg. Hmotnostny prirastok pri krmive COPPENS ¢inil
30,84kg.

Pocas pokusu sa skfmilo 46kg krmiva DANA FEED to znamend, Ze v pomere
s prirastkom vysiel kfmny koeficient 1,15kg krmiva na kilogram prirastku. Pri krmive
COPPENS sa skfmilo 46kg krmiva ¢o €inilo pri hmotnostnom prirastku 30,84kg kifmny
koeficient 1,49kg na kilogram prirastku.

Mortalita pri pouziti krmiva DANA FEED, od pociatku nasadenia ryb, az po

koncové zhodnotenie predstavovala 14 kusov uhynutych jedincov. Toto mnozstvo €inilo
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98,61% prezitie. Zatial’ ¢o pri pouziti krmiva COPPENS uhynulo 36 kusov ryb. To
¢inilo 96,61% prezitie.

Vysledky zavere¢ného kfmneho pokusu st prehl'adne uvedené v tabulkach €.5
a €.6. viz. prilohy.

Hmotnosti uvedené v tabulkdch pre jednotlivé krmivd od pociatoéného
nasadenia po kone¢né zhodnotenie s prehladne spracované v grafoch. Su vyjadrené
pomocou priemernej hmotnosti a zndzornené v grafe Cislo 1. V grafe je vidiet’ rozdiel
medzi krmivami DANA FEED a krmivom COPPENS.

Tento pokus vychddza v prospech krmiva DANA FEED, kde sa preukazali

najvyssie hmotnostné prirastky, ktoré su prehl'adne znadzornené v grafe ¢islo 2.

Graf ¢. 1. Priemerné hmotnosti ryb
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Graf ¢. 2. Hmotnostné prirastky.
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Pri krmivach DANA FEED a COPPENS sa urcovala vyrovnanost’ rastu. Z tohto
hl'adiska vyslo lepsie krmivo DANA FEED. U ryb kfmenych krmivom DANA FEED
bolo mensie mnozstvo jedincov, ktoré mali vyrazne mensiu vel'kost’ a hmotnost’. Tieto
udaje su stanovené v %. Z celkového mnoZstva jedincov 996 kusov bolo 50 kusov
malého vzrastu (neimerne malé k veku, uréené iba pohladom), to &ini 5,02%. Udaje st
prehl'adne znazornené v grafe ¢islo 3.

Pri krmive COPPENS bolo viac jedincov, ktoré vykazovali vicSie rozdiely
vo velkosti a v hmotnosti. Udaje st stanovené v %. Z celkového mnozstva jedincov
1005 kusov bolo 204 malého vzrastu, to ¢ini 20,2%. Udaje st prehladne zndzornené

v grafe Cislo 4.
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Graf ¢&. 3. Percento malych ryb kimenych krmivom DANA FEED.
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Graf ¢&. 4. Percento malych ryb kimenych krmivom COPPENS.
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Pri krmivach DANA FEED a COPPENS sa urcovalo, ako posledny ukazovatel
percento prezitia. Z tohto hl'adiska vyslo lepsie krmivo DANA FEED. Percento prezitia
pri krmive DANA FEED a COPPENS je vyjadrené v grafe ¢.5.

37



Graf ¢. 5.Percento prezitia po 60-tych dioch.
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V celkovom zhodnoteni vychadza lepSie krmivo DANA FEED vo vsetkych meraniach

ktoré st vysSie uvedené. Hmotnostny prirastok bol o 9,25kg vyssi, prezitie bolo

0 2,07% lepsie a vyrovnanost’ rastu bola o 15% lepsia ako pri krmive COPPENS.

Z vysledkov merania a vaZenia, ktoré su uvedené v tabul’kach ¢.1, ¢.2, ¢.5, ¢.6

(viz. prilohy) sa stanovovala intenzita rastu a potreba krmiva pre ryby.

a) Ukazovatele stanovujlce intenzitu rastu:

SGR (Specific Growth Rate) — vyjadruje percentudlny denny prirastok

hmotnosti vztiahnuty k priemernej hmotnosti za sledované obdobie [%.d'], kde t je

pocet sledovanych dni.

SGR pre krmivo DANA FEED bolo 2,13%
SGR pre krmivo COPPENS bolo 1,81%
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RGR (Relative Growth Rate) — relativny prirastok ryb za sledované obdobie

vztiahnuty k pociato¢nej hmotnosti [%].
RGR =100 . (W(— W) . Wy

RGR pre krmivo DANA FEED za sledované obdobie bolo 254,5%.

. L RGR .
Relativny denny prirastok (" /pocet dni za sledované obdobie) Cinil 4,24%

RGR pre krmivo COPPENS za sledované obdobie bolo 194,2%.

. — RGR i
Relativny denny prirastok (*~ /poet dni za sledované obdobie) Cinil 3,23%

Ukazovatel’ vyjadrujiaci dobu chovu v (diioch) nutnti k dosiahnutiul00%-ného

prirastku.

100% = 100/RGR . t'
100%-ny hmotnostny prirastok pri krmive DANA FEED bol dosiahnuty po
23,58 dnoch.
100%-ny hmotnostny prirastok pri krmive COPPENS bol dosiahnuty po 30,89
dioch.

FCR (Food Conversion Ratio) — kfmny koeficient, vyjadruje spotrebu krmiva na
lkg prirastku ryb.

FCR sa vypocita ako: Mnozstvo skimeného krmiva pocas sledovaného obdobia
ku prirastku ryb pocas sledovaného obdobia v [kg].

FCR pre krmivo DANA FEED bolo 1,15kg
FCR pre krmivo COPPENS bolo 1,49kg
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FCE (Food Conversion Efficiency) — vyjadruje prirastok hmotnosti ryb z lkg
krmiva.
FCR sa vypocita ako: Prirastok ryb pocas sledovaného obdobia ku mnoZstvu

skfmeného krmiva pocas sledovaného obdobia v [kg].

FCE pre krmivo DANA FEED bolo 0,86kg
FCE pre krmivo COPENS bolo 0,67kg

Vyjadrenie produk¢nej uc€innosti krmiv sa vypocita ako: FCR/SGR
Cim je tato hodnota niz§ia, tym je pouZite krmiva & sposobu kfmenia
efektivnejsie.

Pre krmivo DANA FEED bola tato hodnota 0,53 a pre krmivo COPPENS 0,82.

Tabul’ka €.7. Hodnoty produkénych ukazovatelov.

Datum zahajenia 3.7.07 DANA FEED COPPENS
pocet ryb (ks) 1010 1041
hmotnost (k@) 15,755 15,88
@ ks.hmotnost (k@) 0,015 0,015
Datum ukoncenia 2.9.07

pocet ryb (ks) 996 1005
hmotnost (kg) 55,845 46,72
@ ks.hmotnost’ (kg) 0,056 0,046
Pocetdni 60

obsah zivin NL/Tuk (%) 44/13 45/18
prezitie (%) 98,61 96,54
prirastok (kg) 40,09 30,84
mnoZstvo ryb malého vzrastu (%) 5,02 20,02
SGR (%.d™") 2,13 1,81
relativny denny prirastok  (%.d™) 4,24 3,23
RGR (%) 254,5 194,2
100% prirastok (dni) 23,5 31
FCR (kg) 1,15 1,49
FCE (kg) 0,86 0,67
FCR/SGR 0,53 0,82

Statisticky bolo overené ¢ mé krmivo vplyv na hmotnost’ a uréoval sa Statisticky

rozdiel medzi krmivami, tieto Statistické vysledky s prehl'adne znazornené v grafoch
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a tabulkach v grafe ¢.6. €.7. ¢.8. €.9. Tabul’ky so Statistickymi vypoctami st uvedené

v prilohach v tabulkach ¢.8-13.

Graf ¢.6. Priemerné hmotnosti ryb na pocitku vazenia.
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Pri pocCiatocnom vazeni sa nezistil rozdiel medzi krmivami (rozdiel ma

spolahlivost’ iba 90,9 %)
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Graf ¢.7. Priemerné hmotnosti ryb po 20-tych dioch.
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Po 20-tych dnoch nebol vyrazne preukazatel'ny rozdiel medzi krmivami (rozdiel
ma iba 60,16 % spolahlivost’)
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Graf ¢.8. Priemerné hmotnosti ryb po 60-tych dioch.
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Po 60-tych diioch sa zistil rozdiel medzi krmivami s 98,7 % pravdepodobnost’ou.
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Graf ¢.9. Priemerné hmotnosti ryb pocas pokusu.
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Z celkového Statistického zhodnotenia vychadza lepSie krmivo DANA
FEED.
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5. DISKUSIA

Ciel'om prace bolo porovnat’ dve kfmne diéty - krmivo DANA FEED a krmivo
COPPENS. Krmiva sa porovnavali na jeseterovi malom (Acipenser rhutenus). U tychto
krmiv sa zistovala vhodnost’ pre dany druh ryby a zistoval sa rozdiel na vahovom
prirastku ryb, mortalite a vyrovnanosti rastu. Tieto krmiva sa porovnavali pretoze
svojim zlozenim nie su primarne urcené pre jeseterovité ryby. Krmiva boli zloZenim
vyvinuté na vykrm lososovitych ryb. Tieto krmiva nie st svojim zlozenim nal00%
vhodné pre jesetery, maju vysoky energeticky potencidl obsahuji velké mnozstvo
tukov, ¢o moze spOsobovat’ traviace problémy. Krmivo DANA FEED obsahuje 13%
tuku a krmivo COPPENS 18% tuku. Pre jesetery je vhodnejSie mensie mnozstvo tuku
okolo 10% vo vyzive. Aj z tohto hl'adiska vychéadza lepsie krmivo DANA FEED.

Podl'a skumania, Specificky rast a efektivity kfmenia sa menili u jesetera
kfmeného potravou obsahujicim 25,8 — 35,7% tuku, ale poklesli ked’ tuk v potrave
stupol na 40%. Jeseter kfmeny potravou s obsahom 25,8 — 35,7% tuku vykazoval
rapidny rast a vysoku efektivitu kfmenia, z ¢oho je mozné odporucit’, ze tieto ryby by
mohli efektivne zuzitkovat’ tuk v potrave az do 35,7%. Uvadza sa, Ze zjavny koeficient
stravitel'nosti lipidov bol niz$i u sibirskeho jesetera kimeného potravou obsahujici 22%
lipidov so surovym Skrobom nez u skupiny kimenej potravou obsahujicou 12,5%
lipidov so zelatinizovanym Skrobom. Niz$i zjavny koeficient straviteI'nosti mohol byt’
spOsobeny zahrnutim vysokého mnoZzstva surového Skrobu. To zostava neobjasnené,
pretoze hodnota zjavného koeficientu stravitel'nosti 95% bola uréena u bieleho jesetera
kfmeného potravou s 27% surového kukuri¢ného Skrobu. Hodnota zjavného koeficientu
stravitel'nosti proteinov u jesetera kfmeného touto potravou bola 92% a 95%. Optimalna
hladina lipidov v potrave nebola stanovena u ziadneho druhu jesetera (Médale et al.,
1991).

Dalej boli stanovované dve urovne proteinov v krmive, prvé s 40% proteinov,
10% tuku a druhé 45% proteinov, 10%tuku zo stanovené¢ho pokusu vyslo lepsie krmivo
s 45% proteinov a 10% tuku (Mohseni et al, 2006).

V naSom pokuse obe krmivd obsahovali optimalne mnozZstvo proteinov pre

jeseterovité ryby. Pri prvom krmive 44% a pri druhom krmive 45%, z tohto pohl'adu sa
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krmiva v zloZeni neliSili anebol ani preukazany rozdiel medzi nimi. Proteinové
poziadavky pre optimalny a maximalny rast sibirskeho a bieleho jesetera boli 40% a
50%, samostatne preferovaného vyjadrenia proteinovych pozZiadaviek pre rast na
jednotku vahy tela a bolo zaznamenané, Ze sibirsky jeseter potreboval okolo 300g
kfmneho proteinu na kilogram telesnej vahy, prirastok telesnej vahy s protein
-energetickym pomerom 20-22 mg/kJ

(Ng et al., 1996).

Bolo porovnavané komeréné krmivo pre pstruhy s obsahom proteinov 45%
a 12% lipidov a krmivo pre kapry s obsahom proteinov 35% a 10% lipidov. Z tohto
pokusu vyslo lepsie krmivo pre pstruhy (Memis et. al., 2006).

Pri porovnavanych krmivach sa ur¢ovali ukazovatele stanovujlce intenzitu rastu.
Pre krmivo DANA FEED s niz8§im obsahom tuku, bol ukazovatel’ SGR 2,13% a FCR
1,15kg a pre krmivo COPPENS s vysS§im obsahom tuku, bol ukazovatel SGR 1,81%
a FCR 1,49kg. Z porovnania koeficientov medzi oboma krmivami vychédza lepSie
krmivo DANA FEED.

Na perzskom jeseterovi sa porovnavali krmivd o réznej tucnosti. SGR sa
pohybovalo v rozmedzi 0,75-0,92 a vyrazne sa zvysilo so vzrastom tuku v krmive. FCR
viac menej bola vSeobecne vo vSetkych pripadoch tendencia ku klesaniu FCR so
vzrastajicim obsahom lipidov (Mohseni et. al., 2007).

V pokuse na jeseterovi malom sa porovnavali dve krmiva 1. krmivo obsahovalo
koncentrat sojového proteinu a 2. krmivo obsahovalo koncentrat proteinu z repkového
semena, ur¢ovali sa medzi nimi koeficienty SGR a FCR, nebol preukazany ziaden vacsi
rozdiel (Przybyl et. al., 2006).

Porovnévali sa dve kimne zmesi na jeseterovi ruskom, kfmna zmes pre pstruhy
a kfmna zmes pre kapry. FCR pre pstruhy malo hodnotu 4,9 ahodnota FCR pri
kaprovom krmive bola 5,2, ¢o ukazuje ze lepSie dopadlo pstruhové krmivo. Hodnota
SGR pri pstruhovom krmive bola 0,19 au kaprového krmiva 0,16. PreukazatelnejSie
lepsie vysledky dosahovalo krmivo pre pstruhy (Memis et. al., 2006).
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6. ZAVER

Predlozend praca porovndva dve granulované kimne zmesi, DANA FEED
a COPPENS. Obe krmivda su svojim zlozenim vyvinuté k plnohodnotnej vyzive
lososovitych ryb.

Diéty boli porovnavane na jeseterovi malom, ktory ma odlisné nutricné
poziadavky oproti lososovitym rybam. Pre jesetera je vo vyzive optimum 40 az 50% N
latok, takze z tohto hl'adiska boli krmiva svojim zlozenim v optime. Optimalny obsah
tuku by sa mal pohybovat okolo 10%, z tohto pohl'adu vychadza lepSie krmivo DANA
FEED, ktoré malo 13% tuku, na rozdiel od krmiva COPPENS, ktoré malo obsah tuku
18%. Kfmny koeficient pri prvom krmive bol 1,15kg spotrebovaného krmiva na
kilogram prirastku zivej hmotnosti a pri druhom krmive bol kimny koeficient 1,49kg
spotrebovaného krmiva na kilogram Zivej hmotnosti.

Pri porovnavani hmotnostného prirastku, od zaciatku pokusu po koncové
zhodnotenie, vysiel lepSie vysledok pre prvi diétu, hmotnostny prirastok predstavoval
40,09kg a pre druhé krmivo ¢inil hmotnostny prirastok 30,84kg. Hmotnostny prirastok
bol 0 9,25kg vyssi pri krmive DANA FEED. V pokuse sa uréovala mortalita a percento
prezitia pri jednotlivych diétach, pri prvom krmive uhynulo 14 kusov ryb z celkového
mnozstva 1010 ¢o ¢inilo 98,61%-né prezitie po 60-tych dioch pokusu. A pri druhom
krmive uhynulo 36 kusov z celkového mnozstva 1041 kusov ryb, to ¢inilo 96,54-né
prezitie. Prezitie bolo lepSie o 2,07% pri prvej diéte. Pri urCovani vyrovnanosti rastu
vyslo taktiez lepsie krmivo DANA FEED, kde pri tomto krmive bolo z celkového
mnozstva prezitych ryb 996 kusov iba 50 kusov ryb malého vzrastu, to ¢inilo 5,02%.
Pri krmive COPPENS bolo z celkového mnozstva prezitych ryb 1005 kusov, az 204
kusov ryb malého vzrastu €o Cinilo 20,2%.

Pri krmivéch sa porovnavali kimne koeficienty (FCE a FCR) a koeficienty SGR,
RGR a 100%-ny prirastok v ditoch. Pri krmive DANA FEED koeficient FCR ¢inil
1,15kg, koeficient FCE 0,86kg, SGR 2,13% a 100% denny prirastok ¢inil 23,5 dni,
RGR bol 254,5% a relativny denny prirastok ¢inil 4,24% za denl. Pri krmive COPPENS
bol koeficient FCR 1,49kg, koeficient FCE ¢inil 0,67kg, SGR 1,81%, 100%-ny denny
prirastok 31 dni, RGR bol 194,2% a relativny denny prirastok ¢inil 3,23% za den.
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Statistické spracovanie preukazalo rozdiel medzi krmivami s 98,7%-nou
pravdepodobnostou v prospech krmiva DANA FEED.

Z vysledkov je zrejmé, Ze z porovnania diét vySlo lepSie krmivo DANA FEED.
Vysledky tohto pokusu o porovnavanych krmivich DANA FEED a COPPENS sa mézu
vyuzit' v akvakultare.

48



7. POUZITA LITERATURA

AGRADI, E., ABRAMI, G., SERRINI, G., McKENZIE, D., BOLIS, C. and BRONZI,
P., 1993: The role of n-3 fatty acid and vitamin E supplements in growth of sturgeon
(Acipenser naccarii), Comparative Biochemistry and Physiology, 105A, 187 — 195.

BARUS, V., OLIVA, O., et al., 1995: Fauna CR a SROV. Mihulovci Petromyzontes a

ryby
Osteichthyes. Academia Praha, 1. a 2. diel 623 a 698 pp.

BERG, L. S., 2000: Ryby presnych vod Rusko isopredelnych stra. Izd. AN Rusko.
Moskva, ¢.1: 467 pp.

BRONZI, P., ROSENTHAL, H., ARLATI, G. and WILLIOT, P., 1999: A4 brief
overview on the status and prospects of sturgeon farming in Western and Central

Europe, Journal of Applied Ichthyology 15, 224 — 227.

BUDDINGTON, R.K. and DOROSHOV, S.1., 1986: Structural and functional
relations of the white sturgeon alimentary canal (Acipenser transmontanus), Journal of

Morphology 190, 201 —213.

CUI Y., HUNG, S.S.0., ZHU, X., 1996: Effect of ration and body size on energy
budget of juvenile white sturgeon, Journal of Fish Biology 49, 863 — 876.

CUL Y., HUNG, S.S.0., DENG, D.F. and YANG, Y., 1997: Growth of white sturgeon
as affected by feedin regimen, Progressive Fish-Culturist 59, 31 — 35.

DENG, D.F., 1999: Carbohydrate utilization by white sturgeon (Acipenser

transmontanus), PhD dissertation, University of California, Davis, California.

49



DENG, D.F., 1996: Qualitative requirement of essential fatty acids for white sturgeon
(Acipenser transmontanus), MS dissertation, University of California, Davis, California.
DENG, D.F., HUNG, S.S.0. and CONKLIN, D.E., 1998b: White sturgeon (Acipenser
transmontanus) require both n-3 and n-6 fatty acids, Aquaculture 161, 133.

DENG, D.F., REFSTIE, S., HEMRE, G.I., CROCKER, C.E., CHEN, H.Y., CECH,
J.JJr and HUNG, S.S.0., 2000: A4 new technique of feeding, reparated sampling of

blood and continuous collection of urine in white sturgeon, Fish Physiology and

Biochemistry 22, 191 — 197.

FONTANA, F., LANFREDI, M., CHICCA, M., a ROSSI, R., 1998: Localization of the

repetitive telomeric in four sturgeon species. Chromosome research, 6 pp 303- 306.

GAWLICKA, A., GAGNON, D., DUBEAU, K., de la NOUE, J., HUNG, S.S.0. and
BARROWS, R., 1997: Development and evaluation of water-stable microdiets of white

sturgeon larvae, Bulletin of Aquaculture Association Canada 4, 26 — 32.

GAWLICKA, A., McLAUGHLIN, L., HUNG, S.S.0. and de la NOUE, J., 1996:
Limitations of carrageenan microbound diets for feeding white sturgeon larvae,

Aquaculture 141, 245 — 265.
GISBERT, E., and WILLIOT, P., 1997: Larval behaviour and effects of the timing of
initial feeding on growth survival of Siberian sturgeon (Acipenser baeri) larvae under

small scale hatchery production, Aquaculture 156, 63 — 76.

HEROLD, M.A., 1996: Lipid nutrition in white sturgeon (Acipenser transmontanus),

PhD dissertation, University of California, Davis, California.

50



HEROLD, M.A., HUNG, S.S.0. and FYNN-AIKINS, K., 1995: Apparent digestibility
coefficient of carbohydrates for white sturgeon, Progressive Fish-Culturist 57, 137 —
140.

HOLCIK, J., Jeseter vel'ky: Podari sa ho zachranit?, Ziva 2001, &. 6: 271-274, 2001
HUNG, S.S.0., 2004a: Nutrition and feeding of hatchery-produced juvenile white
sturgeon (Acipenser transmontanus): an overview, in Williot, P., (ed.), Proceedings of

the First International Symposium on the Sturgeon, CEMAGREF, France, pp. 65 — 77.

HUNG, S.S.0., CONTE, F.S. and FROST, F., 1998a: Growth of white sturgeon fed

seven commercial feeds, Aquaculture 161, §9.

HUNG, S.S.0. and FYNN-AIKINS, K., 2003: Carbohydrate utilization and its impact
on some metabolic and histological parameters in white sturgeon, in: Kaushik, S.J. and
Luquet, P. (eds) Fish nutrition in Practice, IVth International Symposium on Fish
Nutrition and Feeding, Biarritz, France, INRA, Paris, pp. 127 — 136.

HUNG, S.S.0., HEROLD, M.A., GAWLICKA, A. and de la NOUE, J., 1998b: Effects
of dietary lipid on growth and fatty acid composition of white sturgeon (Acipenser

transmontanus) larvae, Aquaculture 161, 333.

HUNG, S.S.0., STOREBAKKEN, T., CUIL, Y., TTIAN, L. and EINEN, O., 1997: High-
energy diets for white sturgeon (Acipenser transmontanus), Richardson, Aquaculture

Nutrition 3, 281 — 286.

JATTEAU, P., 2005: Daily patterns of ammonia nitrogen output of Siberian sturgeon
(Acipenser baeri) (Brandt) of different body weights, Aquaculture Research 28, 551 —
557.

51



JODUN, W. A., M. J.MILLARD, and J. W. MOHLER. 2002: The efect of rearing
density on growth, survival, and feed conversion of juvenile Atlantic sturgeon. North

American Journal of Aquaculture 64, 10 — 15.

KAUSHIK, S.J., BREQUE, J. and BLANC, D., 1991: Requirement for protein and
essintial ammino acids and their utilization by Siberian sturgeon (Acipenser baeri). In:
Williot, P. (ed), Proceedings of the First International Symposium on the Sturgeon,
CEMAGREEF, France, pp. 25 — 39.

KAUSHIK, S.J., LUQUET, P., BLANC, D. and PABA, A., 2005: Studies on the
nutrition of Siberian sturgeon (Acipenser baeri) I Utilization of digestible

carbohydrates by sturgeon, Aquaculture 76, 97 — 107.

KELLY, J. L., and D. E. ARNOLD. 1999: Effect of ration and temperature on growth
of age-0 Atlantic sturgeon, North American Journal of Aquaculture. 61, 51 — 57.

KIRSCHBAUM, F., HENSEL, E. C. K., WILLIOT, P., 2006: Feeding experiments
with the European Atlantic sturgeon (Acipenser sturio L.), to accustom large juveniles

to a new feed item and the influence of tank size and stocking density on growth, Journal

of Applied Ichthylology, vol. 22, pp 307 — 315, Berlin, ISSN 0175 — 8659.

KOVRIZNYCH, A., 1988: Age and growth of the sterlet (Acipenser ruthenus Linnaeus,
1758) in the Czechoslovak stretch of the Danube. Praca ustavu rybarstva
a hydrobioldgie, Bratislava, 6: 101-114.

KROLL, K.J., van EENENNAAM, J.P., DOROSHOV, S.I., HAMILTON, E.J. and
RUSSELL, T.R., 1992: Effect of water temperature and formulated diets on growth and

survival of larval paddlefish, Transactions of the American Fisheries Society 121, 538 —

543.

52



KROLL, K.., van EENENNAAM, J.P., DOROSHOV, S.I., LINARES, I,
HAMILTON, E.J. and RUSSELL, T.R., 1996: Growth and survival of paddlefish fry

raised in a laboratory on natural and artificial diets, Progressive Fish-Culturist 56, 169

- 174.

KRUPKA, 1., MASAR, J. & TURANSKY, R., 2000: Early development of sterlet.,
Pol'nohospodarstvo vol. 46 Nr. 5 pp 387-404.

KUZMIN, S., MIRONOV, S., VOSTROUSHKIN, D. and SHUTOV, V., 1999:
Behavioural responses to various chemical incentives in hybrid beluga x Russian
sturgeon (Huso huso x Acipenser gueldenstaedtii) fry, Journal of Applied Ichthyology
15, 233 —236.

LEPAGE, M., ROCHARD, E. & CASTELNAUD, G., 2000: Atlantic sturgeon
(Acipenser storio) L. 1758 restoration and gravel extaction in Gironde estuary, Boletin

Instituto Espanol de Oceanografia 16 (1-4) pp 175-179.

LE PONT, P., Atlantic and Pacific Salmon diets, [online], [cit. 2007-07-13], dostupné z

<http://www.skretting.com>

LIN, J.H., CUL Y., HUNG, S.S.0O. and SHIAU, S.Y., 1997: Effect of feeding strategy
and carbohydrate source on carbohydrate utilization by white sturgeon and hybrid

tilapia, Aquaculture 148, 201 — 211.

LUDWIG, A., MAY, B., DEBUS, L. & JENNECKENS, 1., 2000: Heteroplasmy in the
mtDNA, Control region of sturgeon (Acipenser, Huso and Scaphirhynchus), Genetics
2000 pp. 1933-1947.

LUKIN, A., V., KUZNECOV, V. A., CHALITOV, N. CH., DANILOV, N. N.,
TICHONOV, K. P., MELENTJEVA, R. R., 1981: Sterljad Kujbysevskogo
vodochraniliSca i puti jego prisposoblenija k novomu suscestvovaniju. lzd. Kazan.

univ., Kazan

53



McKENZIE, D.J., PIRACCINI, G., TAYLOR, E.W., STEFFENSEN, J.F., BRONZI, P.
and BOLIS,C.L., 1994: Effects of dietary lipids on responses to stress in fish. In:
MacKinlay, D.D. (ed.) Proceedings of International Symposium on High Performance
Fish, Fish Physiology Siciety/American Fisheries Society, Vancouver, Canada, pp. 40 —
46.

MEDALE, F., BLANC, D. and KAUSHIK, S.J., 2004: Studies on the nutrition of
Siberian sturgeon (Acipenser baeri), II. Utilization of diatery non-protein energy by
sturgeon, Aquaculture 93, 143 — 154.

MEDALE, F., CORRAZE, G. and KAUSHIK, S.J., 1995: Nutrition of farmed Siberian
sturgeon. In: Gershanovic, A.D. and Smith, T.1.J. (eds) Proceedings of the Third
International Symposium of Sturgeons, VNIRO Publishing, Moscow, Russia, pp. 289 —
298.

MEMIS, D., CELIKKALE, M.S., ERCAN, E., 2006: Effects of different diets on
growth performance and body composition of Russian sturgeon (Acipenser
gueldenstaedtii, Brandt et Ratzenburg), Journal of Applied Ichthyology, vol. 22, pp 287
—290, Berlin, ISSN 0175-8659

MOHLER, J. W., M. K. KING, and P. R. FARRELL, 2000: Growth and surival of
first- feeding and fingerling Atlantic sturgeon under culture conditions, North American

Journal of Aquaculture, 62, 174 — 183.
MOHLER, J. W., K. FYNN-AIKINS, and R. BARROWS. 1996: Feeding trials with
Jjuvenile Atlantic sturgeons propagated from wild broodstock, The progressive Fish-

Culturist. 58, 173 - 177.

MOHSENI, M., SAJJADI, M., POURKAZEMI, M., 2007: Growth performance and

body composition of sub-yearling Persian sturgeon (Acipenser persicus, Borodin 1897),

54



fed different dietary protein and lipid levels, Journal of Applied Ichthyology, vol. 23, pp
204 — 208, Berlin, ISSN 0175 — 8659

MOREAU, R. and DABROWSKI, K., 1996: Feeding stimulants in semipurified diets
for juvenile lake sturgeon (Acipenser fulvescens Rafinesque), Aquaculture Research 27,
953 —957.

MOREAU, R, DABROWSKI, K., CZESY, S. and CIHLA, F., 1999a: Vitamin C —
vitamin E interaction in juvenile lake sturgeon (Acipenser fulvescens R.), a fish able to

synthesise ascorbic acid, Journal of Applied Ichthyology 15, 250 —257.

NG, W.K. and HUNG, S.S.0., 1994: Amino acid composition of whole body, eggs and
selected tissues of juvenile white sturgeon, Aquaculture 126, 329 — 339.

NG, W.K. and HUNG, S.S.0., 1995: Estimating the ideal dietary indispensable amino
acid pattern for growth of white sturgeon (Acipenser transmontanus Richardson),

Aquaculture Nutrition 1, 85 — 94.

NG, W.K. and HUNG, S.S.0. and HEROLD, M.A., 1996: Poor utilization of dietary
free amino acids by white sturgeon, Fish Physiology and Biochemistry 15, 131 — 142.

PAPP, Z.G., JENEY, Z. and JENEY, G., 1995: Effect of different levels of dietary
vitamin C on growth, ascorbate concentration in some tissue and physiological status
of sturgeon hybrid (Acipenser ruthenus L. x Acipenser baeri Brandt). In: Gershanovich,
A.D. and Smith, T.IJ. (eds) Proceedings of the Third International Symposium on
Sturgeons, VNIRO Publishong, Moscow, Russia, pp. 309 — 313.

PAPP, Z.G., SAROGLIA, M., JENEY, Z., JENEY, G. and TEROVA, G., 1999: Effects
of dietary vitamin C on tissue ascorbate and collagen status in sturgeon hybrids
(Acipenser ruthenus L. X Acipenser baeri Brandt), Journal of Applied Ichthyology 15,
258 —260.

55



PROKES, M., BARUS, V., PENAZ, M., 1997b: Comparative growth of juvenile
sterlet

(Acipenser ruthenus) and Siberian sturgeon (Acipenser baerii) under experimental

conditions, Folia Zool., 46(2): 163-175.

PROKES, M., BARUS, V., PENAZ, M., 2003: dkvakultirni chov jeseterii v Ceské
republice. In: Mike$ova, J., (ed.) Sb. Referati z IV. Ceskej ichtyologickej konferencie.
JU v Ceskych Budgjovicich, VURH vo Vodiianoch, Vodiany 2000, pp. 140-143.

PRZYBYL, A., MAZURKIEWICZ, J., ROZEK, W., 2006: Partial substitution of fish
meal with soybean protein concentrate and extracted rapeseed meal in the diet of sterlet
(Acipenser ruthenus), Journal of Applied Ichthyology, vol. 22, pp. 298 — 302, Berlin,
ISSN 0175-8659

RALF REINARTZ 2002: Sturgeons in the Danube River.

SUCIU. R, CONSTANTINESCU.A,& DAVID. C, 2002: The Danube Delta or bypass
for the nutrient input into Black Sea, Arch. Hydrobiol. Suppl. 141/1-2 (Large
Rivers13/1-2) pp 165-173.

XU, R., HUNG, S.S.0. and GERMAN, J.B., 1996: Dietary lipids on the fatty acid
composition of triglycerides and phospholipides in tissues of white sturgeon,

Aquaculture Nutrition 2, 101 — 109.

WEBSTER, C.D. and LIM, C.E., 2002: Nutrient Requirements and Feeding of Finfish
for Aquaculture, CABI Publishing, pp. 344 — 357.

WIDRMAN, T., Krmeni pro akvarijni ryby, [online], [cit.2007-02-03] dostupné z

<http://www.fytosel.cz/krmeni.html>

56



WILD, A., MITTERER, G., Alleinfutter fiir Forellen, [online], [cit. 2007-01-10],

dostupné z <http://www.milkivit.de.>

ZAUNER, G., 1997: Acipenseriden in Osterreich. Osterreichs Fiesche. Jhg. 50 pp 183-
187.
ZINKE, A., 1999: Dams and the Danube: Lesson from the environmental inpact.

Presentation at the WCD Forum in Prague.

57



8. KLUCOVE SLOVA
jeseter maly

vyZiva

porovnanie

vyrovnanost’ rastu

mortalita

vahovy prirastok

58



9. PRILOHY

Tabulka €.1: Jednotlivé kusy ryb a ich hmotnosti pri poc¢iatku kimneho pokusu;
ryby kfmené krmivom DANA FEED.

DANA FEED
() Kg () Ks () Kg () Ks
0,18 19 0,365 43
0,265 29 0,28 43
0,265 30 0,47 33
0,335 26 0,18 22
0,225 24 0,41 39
0,285 32 0,585 5
0,135 43 0,33
0,235 32 0,28
0,24 29 0,385
0,28 35 0,31
0,345 34 0,215
0,32 42 0,27
0,22 42 0,56
0,265 25 0,475
0,195 37 0,5
0,23 39 0,25
0,39 50 0,85
0,18 35 0,31
0,34 37 0,37
0,185 31 0,4
0,245 49 0,5
0,28 56 0,45
0,38 49 0,39
(> 6,62 (> 825 (> 9,135 (> 185
SKg 15,755
SKs 1010,00
& hmotnost jednej ryby = 0,015kg
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Tabul’ka €.2: Jednotlivé kusy ryb a ich hmotnosti pri poc¢iatku kfmneho pokusu;

ryby kimené krmivom COPPENS.

COPPENS
(1) Kg (1) Ks (I Kg (I Ks
0,3 45 0,36 38
0,3 34 0,2 44
0,36 40 0,245 33
0,295 37 0,175 39
0,32 39 0,335 17
0,25 48 0,22
0,32 39 0,365
0,26 50 0,71
0,69 45 0,435
0,52 44 0,23
0,2 39 0,28
0,615 46 0,275
0,525 40 0,37
0,25 28 0,745
0,345 36 0,775
0,35 35 0,185
0,445 44 0,36
0,19 39 0,22
0,34 35 0,455
0,27 27 0,19
0,36 39 0,48
0,35 41 0,415
)y 7,855 (> 870 (Y 8,025 () 171
>Kg 15,88
>Ks 1041,00
@ hmotnost jednej ryby = 0,0155kg
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Tabulka ¢€.3 Jednotlivé kusy ryb aich hmotnosti po 20-tych diioch kfmneho
pokusu; ryby kimené krmivom DANA FEED.

DANA FEED
(1) Kg () Ks (I Kg () Ks

0,41 16 0,435 24

0,57 22 0,575 24

0,675 26 0,57 17

0,635 25 0,315 17

0,9 34 0,62 21

0,995 35 0,68 23

0,925 36 0,77 13

0,425 17 0,62 24

0,72 27 0,465 27

0,505 18 0,48 30

0,77 29 0,53 23

0,435 16 0,585 17

0,54 20 0,48 16

0,76 27 0,61 23

0,445 18 0,445 21

0,43 17 0,365 19

0,62 24 0,25 23

0,605 22 0,475 18

0,505 19 0,33 17

0,565 23 0,255 17

0,665 26 0,6 20

0,715 25 0,61 10

0,405 19 0,485 5

0,36 15 0,205 5

()> 14,58 ()> 556 (N> 11,755 (I)> 454
> Kg 26,335
> Ks 1010,00

@ hmotnost jednej ryby = 0,026kg

Tabulka €.4 Jednotlivé kusy ryb a ich hmotnosti po 20-tych diioch kfimneho
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pokusu; ryby kfmené krmivom COPPENS.

COPPENS

() Kg () Ks () Kg () Ks
0,395 17 0,575 21
0,45 14 0,36 47
0,94 27 0,32 44
0,415 16 0,68 25
0,505 22 0,565 22
0,56 26 0,37 19
0,545 23 0,475 17
0,42 16 0,505 23
0,485 19 0,56 20
0,555 22 0,55 19
0,425 14 0,465 17
0,485 17 0,495 19
0,315 14 0,695 25
0,605 25 0,54 17
0,685 24 0,77 23
0,525 19 0,545 21
0,38 16 0,535 26
0,345 21 0,65 26
0,56 14 0,775 22
0,325 15 0,52 22
0,6 19 0,85 28
0,69 27 0,795 18
0,465 20 0,455 16
0,7 25 0,91 30
(> 12,375 )y 472 (> 13,96 (my 567

SKg 26,335
TKs 1039,000

@ hmotnost jednej ryby = 0,025kg
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Tabul’ka ¢.5 Jednotlivé kusy ryb aich hmotnosti pri zdverecnom zhodnoteni

kfmneho pokusu po 60-tych dnoch; ryby kimené krmivom DANA FEED.

DANA FEED
MKg [(DKs [(INKg [(I)Ks |[(I) Kg[(llh) Ks |(IV)Kg [(IV)Ks
0,54 10 0,51 16 0,67 16 0,8 16
0,565 10 0,585 11 0,6 16 0,83 11
0,76 12 0,515 15 0,99 10 0,82 11
0,965 18 0,775 19| 1,045 19 0,92 13
0,665 13 0,49 11| 0,825 15 0,66 11
1,13 20 0,5 8 0,68 18 0,56 14
0,625 12 0,59 9| 1,035 10| 0,745 11
0,945 17 0,46 14 0,855 16 0,6 12
1,2 17 0,475 10 1,15 14 0,7 10
0,73 12 0,675 12 0,57 29 0,59 13
0,84 14 0,54 6 0,795 15 0,635
0,57 11 0,605 8| 0,735 14| 0,525
0,885 16 0,36 14 1,47 21| 0,655
0,775 10 0,435 12 0,86 18 0,755
0,575 10 0,745 11| 0,795 15
0,67 12 0,56 11 1,14 17
0,69 12 0,69 14 0,985 15
0,77 13 0,54 9| 0,685 15
0,835 15 0,42 13 1,05 14
0,75 16 0,39 11| 0,765 16
0,71 13 0,455 18 0,84 16
YKg 55,845 | |SKs 996
@ hmotnost jednej ryby = 0,056kg
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Tabul’ka €. 6. Jednotlivé kusy ryb a ich hmotnosti pri zdvere¢cnom zhodnoteni

kfmneho pokusu po 60-tych dinoch; ryby kimené krmivom COPPENS.

COPPENS
MKg [(DKs [(I)Kg [(INKs (i) Kg () Ks [(IV)Kg |(IV)Ks
0,63 15 0,46 7 0,51 15 0,47 12
0,485 13 0,45 8 0,545 16 0,6 17
0,84 19 0,27 8 0,86 18 0,65 12
0,615 11 0,45 14 0,49 18 0,58 20
0,465 8| 0435 8 0,5 10 0,55 11
0,55 14 0,42 11 0,535 16 0,76 10
0,795 15 0,37 10 0,57 16 0,47 10
0,64 19 0,71 16 0,785 15 0,83 15
0,52 12 0,66 11 0,84 11 0,55 13
0,24 16| 0,455 14 0,49 22| 0,435 13
0,42 7] 0675 14 0,835 12| 0,435 14
0,38 8| 0,525 15 0,76 15| 0,695 15
0,38 5| 0,555 8 0,64 14 0,61 13
0,315 8 0,78 9 0,505 14 0,67 18
0,38 9 0,44 12 0,87 16 0,64 15
0,48 11 0,5 14 0,6 12 0,62 6
0,48 12 0,36 17 0,58 13 0,52
0,52 12 0,6 12 0,565 11 0,73
0,39 8 0,66 10 0,73 13 0,54
0,455 7 0,69 15 0,57 13 0,18
0,38 8 0,96 19 0,62 12
YKg 46,72 | |TKs 1005
@ hmotnost jednej ryby = 0,046kg
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Tabul’ka €. 8. €. 9. Priemerné hmotnosti na poc¢iatku merania.

Levenov test na rozptyly:
Leveneuv test homogenity rozpyll Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

| s¢ sv. PE  s¢ sv PE F | p
'@ hmotnost’ 0,000000 1 0,000000 0,000085 48 0,000002 0,192279  0,662994

Rozptyly su zhodné. Pouzili sme Anovu
Anova

\ Analyza rozptylu Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

|
| s¢ sv. PC | s¢ sv PEC | F | p
'@ hmotnost’| 0,000016 1 0,000016 0,000260 48 0,000005/ 2,981692 0,090643
Medzi krmivami nieje rozdiel.(rozdiel ma spolahlivost’ iba 90,9 %)

Tabulka €. 10. €. 11. Priemerné hmotnosti po 20-tych ditoch.

Leveneuv test homogenity rozpyll Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

[ . s¢ sv. PC  s¢ sv.PE  F | p
“a hmotnost’ 0,000048 1 |0,000048 0,000302 48 0,000006 7,612694 0,008179 M
Nevysiel Levenov test, previdli sme Kruskal Walis.
K-W:
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Prom2 Nezavisla (grupovaci) proménna : Kruskal-
Wallis(iv test: H ( 1, N=50) =,7130956 p =,3984

I | Ked | Pocet |  Soucet |
I coppens2 101 25 594,0000 I
“ dana feed2 102 25 681,0000 |

Medzi krmivami nieje rozdiel. (rozdiel ma spolahlivost’ iba 60,16 %)

Tabulka €. 12. €. 13. Priemerné hmotnosti po 60-tych dioch.
Levenov test
Levenelv test homogenity rozpyli Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

[ | s¢ sv. P | st sv PE  F | p

“Q hmotnost’ 0,000132 1 |0,000132 0,002268 /48 0,000047 2,793055 0,101182 \\
Zhoda rozptylov, previedli sme Anovu

Analyza rozptylu Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000

[ | st sv._ P | st sv. PE  F | p

“Q hmotnost' 0,000733 1 |0,000733 0,005273/48 0,000110 6,676929 0,012866 \\

S pravdepodobnost’ou 98,7 % je medzi krmivami rozdiel
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	2.2.9 Rast
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	       462
	      463
	      317 
	       412
	      431
	7
	      479
	       499
	      500
	      450
	       541
	      555
	8
	        -
	       530
	      530
	        -
	       670
	      671
	9
	        -
	       574
	      574
	        -
	       887
	      872
	10
	        -
	       620
	      620
	        -
	      1165
	     1124
	 
	2.5 Používané krmivá vo výžive jesetera malého
	Pri umelom odchove jesetera malého v chovných zariadeniach sa používajú krmivá, ktoré sú určené výhradne pre jeseterovité ryby, ale tiež sa používajú krmivá, ktoré sú určené pre odchov lososovitých rýb. 
	Krmivo COPPENS sa používa pre odchov LR a taktiež jeseterov používa sa v granulovanej forme.
	 Obsahuje tieto živiny: N látky 45%, tuk 18%, vláknina 1,8%, popol 9,1%, Fosfor 1,3%, Ca 1,6%, Lysin 3,1%, Methionin 0,9 %, vitaminy A, D, E, C,
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