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1. UVOD

Jesetefi (Acipenseriformes) jsou jednou z nejstarSich skupin kostnatych ryb. Je
znamo 25 druht, které ziji v mirnych vodach severni polokoule (Birnstein, 1993).
Avsak v poslednich dvou stoletich zazily jeseteti populace dramaticky pokles, hlavné
z divodu budovani prehrad, hrazi a znecisténi vody. Jeho pocty také rapidné klesly diky
ztraté vhodnych mist ke tfeni. Také vysoce cenény kaviar, pro ktery pytlaci a komer¢ni
rybafi zabili spoustu velkych ryb, mé¢l za nasledek velky ubytek jeseterd (Dumont,
1995). Proto stoupla starost o jesetera jako takového, z diivodu fizeni populace pro
komer¢ni ucely. Jeseter sibifsky je sladkovodni ryba, kterd se pfirozené¢ vyskytuje
v sibifskych fekach, casto v téch nejvétSich. Tyto feky usti do Severniho ledového
oceanu, mezi n¢ patii zejména Ob, Jenisej a Lena (Jirasek a kol., 1997). Jeseter sibitsky
také pivodné pochazi z jezer Bajkal a Zajsan (Nikolskij, 1954), do mofi vSak jesetefi
sibif§ti az na par vyjimek nemigruji (Berdicevskij a kol., 1979). Podle svétového
méfitka ma chov jeseterti v akvakultuie uz 140 let starou historii (Hochleithner, 2004).
Pokusy o prvni umélé vytéry jsou zaznamenany uz z let 1880 — 1920, avSak jejich
uspésnost nebyla nikterak vysoka. Prvni uspésna umélad reprodukce a odchov byla

zaznamenana v SSSR a to okolo roku 1930.

Charakteristiky, jako je pomérné rychly rast, odolnost vici patogenim, kvalitni
maso a kaviar ukazuji obrovsky obchodni potencial (Barracud a kol, 1979). To byl
hlavni diivod pro zacatek vyzkumu chovu jesetera sibifského v intenzivni akvakultute,
ktera zacala v roce 1975 (Williot a Brun, 1982). S rostoucimi naroky na vét$i mnozstvi

dodavanych jeseterii se musela neustale zlepSovat technika rybich lihni, nebot chov

N4

Larvy jesetera jsou chovany v otevienych sladkovodnich systémech, kterymi musi
neustdle proudit Cistd a okyslicend voda. Nadrze a systémy pro komeréni a
experimentalni chov jsou prakticky stejné, sjedinym rozdilem, kterym je vétsi délka

Zlabl pro komer¢ni chov (Charlon a Bergot, 1991).



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Jeseter sibirsky

Na tzemi naseho statu se tento druh jesetera nikdy dfive nevyskytoval, proto byl
k ndm dovezen roku 1995 (Jirasek a kol., 1997), ale podle autori Adamka a Kouftila
(1996) se tak stalo jiz v roce 1982.

Jeseter sibifsky je znamy pro svou silnou adaptani schopnost, proto se také
vyskytuje az pét poddruhti (Jirasek a kol., 1997). Je také schopen tvofit pomérné velké
mnozstvi ekologickych i geografickych forem (Barannikova a kol., 1979). V jeho
ptirozenych lokalitach je potravni spektrum zejména plidku jesetera sibifského velice
ruznorodé. Potravu Casto tvofi rizné larvy chrostiki, jepic a dalSich druht hmyzu, u
odrostlejSich jedinci pak dochédzi k prechodu na vétsi potravu, jako jsou korysi,
mékkysi, jikry ostatnich ryb nebo také rybi plidek (Sokolov, 1966), u velkych a
dospé€lych jedinch pak ¢asto dochazi k lovu ostatnich druhii ryb nebo k vyhledavéani
mrsin (Nikolskij, 1954). Podle n¢kterych autort 1ze na zaklad¢ vyzkumu druhu potravy
v zaludcich jeseteri konstatovat, Ze jeseter sibifsky dokaze cCastecné travit detrit
(Berdicevskij a kol., 1979). Tento druh jesetera je také schopen pfijimat potravu i pod
ledem (Dormidontov, 1955). Jako jeden z mala dokaze jeseter sibifsky vyuzivat velice
chudou potravni zékladnu tek na Sibifi (Berdicevskij a kol., 1979), jeho rist
v n¢kterych pavodnich lokalitach je velice pomaly, jako napfiklad v fece Jenisej bylo
zaznamenano, Ze ryby staré 17 let dosahuji primérné hmotnosti 5 kg (Podlesnyj, 1955),
naopak Vv fece Len¢ dosahuje v priméru pii stejném véku pouhych 1,04 kg (Sokolov,
1966). Avsak obecné plati, Ze pii dostatku potravy maji jesetefi celkem vysoky
potencial rustu (Sokolov, 1966; Barannikova a kol., 1979). Obzvlasté jeseter sibifsky je
velice zndmy pro svij veliky ristovy potencidl, ale také pro svou nevybiravost
Vv potrave. Jako jeden z mala je také celkem hodné odolny vii¢i nékterym parazitim, coz
je velice vyhovujici pro intenzivni akvakulturu. To vSe bylo zjiS§t€éno na riiznych
pokusech v SSSR (Sokolov a Maljutin, 1977). Proto také rtzné populace jesetera
sibifského a jeho hybridi zacali byt chovani v akvakulturnich systémech v mnoha
zemich Evropy (Steffens, 1995). V mnoha piipadech se také osvédcil chov na farmach
s oteplenou vodou, na kterych dosahuje trznich hmotnostnich hodnot béhem 2,5-3 let
(Jirasek, 1955). Podle nékterych zaznamii probehly 1 pokusy chovu jesetera sibifského

Vv rybnicich, v Rostovské oblasti dosahovali jeseteti ve véku péti let primérné hmotnosti
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1,9 kg (Berdicevskij a kol., 1979). Na zaklad¢ téchto poznatkii z riznych pokust chovu
Vv rybnicich bylo zjisténo, Ze by byl vhodnym kandidatem pro chov v €eskych rybnicich
(Jirasek a kol., 1997).

2.1.1. Larvalni perioda
V této periodé€ se larvy jesetera sibifského vyznacuji tim, ze prechazi na exogenni

vyzivu a aktivné vyhledavaji potravu (Krupka a kol., 2000).

2.1.1.1. Prvni etapa larvalni periody

Na zacatku tohoto obdobi zacinaji larvy jeseterGi pfijimat potravu z vnéj$iho
prostiedi, ale nemaji jest¢ upln¢ straveny zloutkovy vacek. Postupné se pak vyviji
travici orgdny a Zaberni vicka. Dochdzi také k vyvoji rostra a prsnich ploutvi. Délka této

etapy je ptiblizné jeden tyden (Krupka a kol., 2000).

2.1.1.2. Druhad etapa larvilni periody

V této etapé dochazi kredukci az postupnému vymizeni ploutevniho lemu.
Postupné se formuji zbyvajici ploutve, ve kterych vznikaji paprsky. Na bo¢nich stranach
téla se také zacinaji tvofit kosténé stitky. Tato etapa trva ptiblizné jeden mésic (Krupka

a kol., 2000).

2.1.2. Hustota osazeni

Je to faktor, ktery miiZze také byt vyjadien jako biomasa nebo pocet ryb na jednotku
objemu. Casto miize dochézet k velkému shlukovani ryb, za které jak je znamo mize
stres. Pladek také negativné ovliviiuje Spatnd kvalita vody, kterd mize zpisobit jeho
fyziologické problémy, které mohou byt pfi¢inou pomalého rist (King a kol., 2000).
Ktomu také mize dojit pfi pfili§ prehnaném poctu ryb vnadrzi a to zejména
Vv larvalnim stadiu, proto se obecné doporucuje 30 — 60 larev na litr (Charlon a Bergot,
1991).

2.1.3. Odkrm raného pliidku pomoci Zivého krmiva

Pti odkrmech ranych stadii pladku vSech druht jeseterii se nejcastéji pouziva ziva
potrava. Tou se za¢ina krmit po straveni zloutkového vacku, vétsinou po 8 — 9 dnech od
vylihnuti (Gisbert a Williot, 1997). Ziva potrava zajisti pfirozeny rtst a vyvoj veskerych
télesnych partii, jakozto 1 travici soustavy. Tak efektivnich vysledka, jakych dosdhneme
odkrmem pomoci zivych krmiv, zatim nelze dosahnout zadnymi granulovanymi krmivy

(Williot a kol., 2001). Casto mizeme pouzivat spoustu druhd Zivych krmiv, jako jsou

8



napiiklad drobni zastupci viinikd a perloocek. Neméli bychom také zapomenout na
niténky a patentky, které jsou Castou potravou jeseterti v ptirodé. Podle nékterych
autort je také dobré, pro zlepSeni riistu jesetert, zvyseni salinity vody a to aZ na 1-2%o.
Jako dalsim aspektem lepSiho rast krmeného plidku mize byt snizeni hladiny vody pii
krmeni, to napomdhda tomu, aby jeseter nemusel vydéavat veliké mnozstvi energie pro
hledéani potravy (Chebanov a Galich, 2013). Nékdy se také muize stat, ze pti podavani
jednostranné¢ potravy muze dojit k nedostatecnému tvoreni thyroidnich hormont
v disledku nedostatku piijmu ostatnich hormont z potravy, proto je dobré zvétsit

druhovou pestrost krmiv (Boyko a Grigoryan, 2002; Boyko, 2008).

2.1.3.1. Nutri¢ni poZadavky jesetera sibiiského

Dabrowski a kol. (1987) zjistili, Ze proteiny ziskané¢ z zivé potravy jsou
metabolizovany v mnohem vét§i mife nez proteiny ze suchych startérovych krmiv. Je
znamo, ze jeseter pro lkg piiristku pottebuje 300 g proteinu ze ziskané potravy (Ng a
kol., 1996). Pii krmeni zivou potravou dochazi k vét§im energetickym ztratam, protoze
potrava je pohyblivd. Pro spravny rist jsou také velice dilezité esencidlni
aminokyseliny, ale vyroba krmiv, které je obsahuji, je velice ndkladna, proto jsou tato
krmiva nevyhodna pro komer¢ni chov (Hung, 1991). Kaushik a kol. (1991) zjistili, ze
jeseter pro piiriistek 100 g vahy nutné pottebuje az 20 mg riznych aminokyselin
(arginin, histidin, izoleucin, leucin, lysin a valin). Pfesto by krmiva méla obsahovat
PUFA Vv podob¢ n-3 a n-6 nenasycenych mastnych kyselin a to v poméru C20:3n-
9/ARA a C 20:3n-9/DHA, ten by vjatrech mohl slouzit jako ukazatel deficitu
fosfolipidi (Hung a Deng, 2002). Avsak piili§ velké mnozstvi DHA (kyselina
dokosahexaenovd) v krmivu mtize zvysit thyn jeseteri (Takeuchi a kol.,, 1994).
Z dosavadnich informaci je znamo, Ze by potrava pro jesetery méla obsahovat jak n-3
tak i n-6 mastné kyseliny, a to v poméru 20:3n-9/20:4n-6 a 20:3n-9/22:6n-3. Piesné
davky jednotlivych mastnych kyselin v§ak nejsou doposud znamy (Deng, 1996). OvSem
vétsi mnozstvi ARA (kyselina arachidonova) a jeji spoluprace s EPA (kyselina
eikosapentaenovd) se pozitivné podili na tvorbé eikosanoidii (Harel a Place, 2003). U
jesetera sibifského by méla krmiva obsahovat alespont 50 % bilkovin, 15 — 5 % lipidd,
20 % sacharidi a 8 % popela (Gawlick a kol., 1996). Velice dilezita je také ptitomnost
vitaminl, nebot” vitamin C spolu s esencidlnimi mastnymi kyselinami zlepSuje nejen

rust jeseterd, ale 1 jejich odolnost vii¢i stresu (Noori a kol., 2002).



2.1.3.2. Mnozstvi krmiva

V prvni fadé bychom méli odkrm raného pludku zapocit pomoci nauplii artemie
nebo sekanymi niténkami a to v davce 3 — 5 g na 1000 kust jesetera (Chebanov a
Galich, 2013). Naopak je pak také velice dulezité, aby nedoslo k velkému prekrmovani,
které by mélo za nasledek vyrazné snizeni kvality vody (Konstantinov a kol., 2005).

2.1.3.3. Frekvence krmeni

Dtlezitou slozkou odkrmu plidku je také frekvence krmeni, ta z&visi na mnoha
faktorech, ale obecné plati, Ze krmeni by mélo probihat alespon kazdych 5 — 6 hodin.
Také se nesmi zapominat na odstraiiovani mrtvych kusi pfed kazdym krmenim

(Hochleithner, 2004).

2.1.4. Chemismus vody

Dutlezitym faktorem, ktery by mohl také ovlivnit vysi imrtnosti chovaného pladku,
je chemismus vody. Nejvice bychom si méli davat pozor na pH, jehoz optimdlni
rozmezi je 6,5 — 8,5. Pokud by doslo k vystaveni jesetefich larev extrémnim hodnotam,
jak vysokym tak nizkym, dojde k vyraznému oslabeni ryb. ZvySuje se zahlenéni kiize 1
zaber a na povrchu kiize se mohou misty tvofit krvaceniny, coZz mize nasledné zpisobit
vy$8i rozvoj patogent. (Navratil a kol., 2000). Pro spravné fungovani metabolismu
rybicek je obzvlasté dulezité drzet mnozstvi rozpusténého kysliku ve vod€ na spravné
muze nasledné dojit i k thynu. Nebezpecné je vSak i presyceni kyslikem (200 — 300 %),
muze dojit k plynové embolii (Navratil a kol., 2000).

2.1.5. Teplota vody

DalSim faktorem, ktery je pfi odchovu ranych stadii jesetera velice dulezity, je
teplota vody, jelikoZ ryby patii mezi poikilotermni organismy. TudiZ teplota ovliviiuje
veskeré metabolické procesy. Teplota dile mize také mit vliv na pfijem potravy, na
ktery navazuje 1 traveni. V dalsi fadé je to také tvorba rliznych protilatek, coz miize mit
za nasledek oslabeni imunity jednotlivych jedinct. Proto by teplota méla byt alespon
ptes 12 °C, kdy se tvorba protilatek urychluje. V neposledni fadé ma teplota také vliv na
mnozstvi rozpusténého kysliku ve vode. Lze fici, Ze pti vyssich teplotach je nasycenost
kyslikem ztetelné nizsi. Vi¢i zménam teplot jsou ryby pomérné odolné, pokud vSak
tyto teplotni rozdily nejsou nahlé. Pak by mohlo dojit k teplotnimu Soku. Obzvlasté tyto

problémy mohou nastat u rybiho plidku, kdy k teplotnimu Soku dochézi uz pii rozdilu 3
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°C (Navratil a kol., 2000). Pii odchovu larev se pak doporucuje teplota mezi 15 — 22 °C
(Gela a kol., 2012).

2.2. Zabronoiky (r. Artemia)

Zéabronozky patfi mezi drobné koryse obyvajici slangj$i vody. Nejvice je miizeme
najit v prilehlych lagunach a ve vnitrozemskych slanych jezerech. Casto se nachazi
v mistech, které jsou velice nevhodné pro jejich predatory, proto obvykle nejsou témét
nikym ohrozovany (Kouba a kol.,, 2009). Rozrlstani zabronozek je cCasto velice
variabilni, mohou dosahovat rozmértit 6 — 30 mm. Zabronozka je velice odolnd vici
veliké salinité vody, Casto vydrzi i Uplné nasyceni. Rozmnozovani je velice rychlé a
efektivni, zabronozky se rozmnozuji pomoci partenogeneze a sva vajicka kladou casto
do velkych vrstev na biehy jezer ¢i lagun (Hartman a kol., 1998). U artémie mizeme
vSak zpozorovat také bisexudlni rozmnoZovani. Artémie se pak rozmnozuji pfii
pfiznivych podminkach ovoviviparii, pfi které se rodi zivd nauplia prvniho fadu.
Druhou moznosti je rozmnozovani oviparii, ke které dochazi v dobé, kdy jsou okolni
podminky nevyhovujici. V tuto dobu jsou snasena metabolicky neaktivni trvala vajicka,
kterd se také Casto nazyvaji cysty (Criel a Macrae, 2002). Trvald vajicka se skladaji
z vn¢jSiho obalu, ktery ma tii Casti. Prvni je alveolarni vrstva, kterd je nejpevnéjsi a
obsahuje velké mnozstvi lipoproteint. Je v ni obsazen chitin a hematin, proto jeji barva
je az hnéda. Je obranou proti mechanickému posSkozeni embrya, ale slouZzi i jako filtr
proti UV zéfeni. DalSi vrstvou je vnéjsi kutikula, kterd brani proniknuti molekul vétsich
neZ je molekula COz. Posledni vrstvou je embryonalni kutikula, ktera je pruzna a téméf
prihledna. Ke konci inkubace se pak méni v lihnouci membranu (Morris a Afzelius,

1967).

Zéabronozka solna je vyznamnym vyzivovym prvkem také pro to, Ze ve svém téle
obsahuje zhruba 50 — 56 % bilkovin. Tukd je vyrazné méné, jejich mnoZstvi se
pohybuje mezi 12 — 23 %. Také sacharidi neni nikterak veliké mnozstvi, jde pouze o
mnozstvi 4 — 17 %. Mnozstvi jednotlivych ¢asti pak kolisa diky lokalité, ve které se

zabronozky nachazeji, ale také diky jejich Zivotnimu stadiu (Kouba a kol., 2009).

Mc Evoy a kol. (1997) se zabyvali mnoZstvim mastnych kyselin u neobohacenych
nauplii 6 hodin po vylihnuti. Z vyzkumu vyplynuly tyto hodnoty 56,3 % PUFA, 48,6 %
zabiraly n-3 mastné kyseliny a 6,9 % n-6 mastné kyseliny. Mastné kyseliny pak tvotily
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z celkového zastoupeni lipidi 68 %. DHA nebyla viibec v zadném zastoupeni a obsah

EPA byl pouhych 3,9 mg xg " susiny.

2.2.1. Zabronoiky v akvakultui‘e

Zabronozky jsou velmi vyznamnou slozkou potravy v akvakultufe, proto jsou
vyuzivany pro odchov velkého mnozstvi rybich druhti. Zejména se pouzivaji
dekapsulovand stadia nauplii zabronozek. Pro vétsi jedince Ize pak pouzivat 1 dospélé

zabronozky (Kouba a kol., 2009).

2.2.2. Dekapsulace

S velkym uspéchem a oblibou se pouziva metoda tak zvané dekapsulace. Jde o
velmi rychlou metodu, ve které dochazi k odejmuti vnéjsi lipoproteinové vrstvy
trvalych vajicek artémie. Tato metoda se provadi pii kratké koupeli v chlornanovém
roztoku (Kouba a kol., 2009). Vyhodou této metody je lihnuti o 30 — 35 % energeticky
bohatsich nauplii, oproti normaln¢ lihnutym naupliim, a to z davodu uSetieni energie,
kterou by nauplia musela vynalozit na proniknuti ptes vnéjsi vrstvu (Sorgeloos a kol.,
1977; Adamkova, 1999). Velikost dekapsulovanych vaji¢ek se pohybuje v rozmezi 200-
250 pm, proto jsou Casto vyuzivand jako potrava pro rana stadia nckterych ryb
(Adamkova, 1999). Dalsi vyhodou této metody je hlavné desinfekce od rtiznych
Takto upravenad vajicka nadale mizeme uchovavat v chladnicce a to pfi teploté 0 — 4 °C.
Délka rozkrmu raného plidku pak hlavné zavisi na druhu chované ryby a na mnozZstvi
potravy, které je ryba ochotna piijimat. V béZnych provoznich podminkach je
doporuc¢eno krmit jesetera sibifského artémii zhruba jeden tyden, pak se prechazi
postupné na suché granulované krmivo (Gela a kol., 2009). Dekapsulace mé ovSem takeé
své nevyhody a rizika. Vaji¢ka Casto padaji na dno nadrze, kde se usazuji, nebot’ jsou
nepohybliva. Proto se pak pro larvy ryb, které piijimaji potravu jen z vodniho sloupce,

stavaji nedostupnymi. Do urcité miry tomu lze zamezit témé&f uplnym vysuSenim, které

Mrwe

Vylihld nauplia lze také zamrazit, ale jde o jednu z nejhorSich moZnosti jejich
vyuziti. Diky mrazu totiz dochazi k poSkozeni povrchu bunéénych tél nauplii a
k naslednému vyliti t€lnich tekutin. Tim dochazi k pomémé velké ztraté cennych zivin,
o které rybicky ptichdzeji. Dalsi nevyhodou je jejich nepohyblivost, diky niz se muze

stat potrava pro jesetery neatraktivni (Kouba a kol., 2009).

12



2.2.3. Formy ZabronoZKy solné
Vyskytuje se spousta forem zdbronozky, které lze v akvakultufe pouzit. Pro
intenzivni akvakulturu je nejvice pouzivanym stadiem zabronozky nauplius I. - II.

instaru. A to z divodu jeho velikosti, ktera ¢ini 428 um —517 um (Léger a kol., 1987).

2.2.4. Juvenilové a dospélci artémie

Témto dvéma zivotnim fazim artémie slouzi jako potrava vodni fasy. Z Castého
divodu velice neekonomického umeélého péestovani fas se vétSinou pouzivaji tasy
v mrazené¢ form¢. Ty vSak nejsou artémiemi pifijimany s takovou oblibou jako fasy
Cerstvé a zivé. Pfi odchovu artémii je velmi dulezité¢ neustdle sledovat koncentraci
rozpu$téné soli ve vod¢ a cCerstvost vody. Pii spravné splnénych podminkach a
pravidelném krmeni artémie bézné dosdhne dospélosti béhem dvou tydnt (Sorgeloos a
Persoone, 1975). Je také znamo, Ze artémie chované pii niz§im osvétleni rostou rychleji,
a to z diavodu nizsi energetické spotfeby pii plavani a hledani potravy (Sorgeloos,

1972).

2.2.5. Lihnuti artémie

Sbér cyst artémie solné se provadi ve tfech hlavnich oblastech v San Francisco Bay,
Californii a ve Velkém solném jezeru v USA a V neposledni fad¢ také v solnych
jezerech v Saskatchewanu v Kanadé. Nicméné piiblizné 80 % sesbiranych cyst, které se

prodaji na trhu, pochazi z Velkého solného jezera (Sorgeloos a kol., 1991).

Cysty jsou vakuové baleny, po otevieni musi byt uchovavany v chladu. To
znamena, Ze artémie jsou proddvany ve spicim stadiu a jsou zivotaschopné i po n€kolika
letech uchovavani, pokud jsou skladovany v suchu a origindlnich obalech. V ptirodé
¢ekaji cysty artémii na podnéty z Zivotniho prostiedi, jako je napiiklad dést’ a slunecni
svit a teplo. Pak se cysty probouzeji ze spanku. Nasazovani artémie v umélych
podminkach je pomérné jednoduché, pokud jsou dodrzeny urcité parametry. Teplota
vody by méla byt okolo 25 — 28 °C a salinita by se méla pohybovat mezi 15 a 35 %o.
Hodnota pH by pak méla pro spravny vyvoj vylihlych jedinci byt 8,0. DalSim
dalezitym prvkem, na ktery se pii odchovu artémie nesmi zapomenout, je neustalé
intenzivni provzdusiiovani a osvétleni, které¢ by se mélo pohybovat okolo hodnoty 2000

luxti (Sorgeloos a kol., 1991).
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2.2.6. Obohacovani artémie

I presto, ze artémii chybi nékteré vyzivové prvky, které jsou dilezité pro spravny
vyvoj nekterych druht ryb, je artémie Siroce pouzivana jako zZivé krmeni pro spoustu
druhti ryb. Nedostatkem artémii je, ze jim chybi omega-3 polynenasycené¢ mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem (Sorgeloos a kol., 1991). Ale napiiklad u cyst z Ciny byla
pomoci testl zjiSténa piitomnost DHA, coz je zkratka kyseliny dokosahexaenové. Tento
kmen artémie je vSak velmi obtizné ziskat, proto jejich cysty jsou velice drahé. VSechny
tyto nedostatky mohou byt odstranény procesem obohacovani, pii kterém jsou nauplia
artémii krmeny zdroji bohatymi na polynenasycené mastné kyseliny — PUFA pro

zlepSeni jejich nutri¢nich vlastnosti (Sorgeloos a kol., 1991).

Nauplia artémii lze obohatit doma vyrabénymi nebo komer¢nimi ptipravky. U
komer¢nich piipravkt musi chovatel brat v ivahu pomér ceny a kvality produktu, aby
se mu konkrétni zplisob obohacovani vyplatil. Proces obohacovéni se zacind provadét
hned na zacatku lihnuti nauplii, ¢asto se pouzivaji riizné oleje z chobotnic, tres¢ich jater

a sardinek (Sorgeloos a kol., 1991).

Lze také produkovat celkem velké mnozstvi obohacenych nauplii, ty vsak vyzaduji
skladovani pti 5 °C a hustoté jedincti 5000 kustixml™. Takto uchované nauplie je mozno
skladovat maximaln€ 5 dnl. Pro obohacovani menSiho mnoZstvi nauplii artémii se
pouzivaji komeréné vyrabéné ptipravky jako je Selco, Algamac — 2000, Sander’s Rich
nebo Microfeast. Tyto ptipravky jsou sice nadkladnéjsi, ale oproti tomu jsou efektivnéjsi
a pohodIngjsi, protoze proces emulgace uz u nich probéhl diive. Dulezité¢ pii

obohacovani témito ptipravky je dodrzovani davkovani (Sorgeloos a kol. 1991).

Znamym piipravkem je také samoemulgacni ptipravek SELCO, ktery se sklada ze
spousty druht motskych olejii a vitamint (Léger a kol., 1986). Cerstvé vylihla nauplia
musi byt obohacovana v ur€ité hustoté, ktera se pohybuje v koncentraci 100 — 300 kust
na ml. Obohacovani trva okolo 24 hodin a za stalé teploty, ktera by méla byt 25 °C.
Nedilnou soucésti je silné provzdusnéni, které udrzi hladinu rozpusténého kysliku na
trovni 4 mgxI™. Po ukonéeni procesu jsou nauplia proplachnuta velkym mnozstvim

vody a nasledné uchovana ve slané vodé pii teploté do 10 °C (Merchie, 1996).

2.2.7. Prechovavani nauplii artémie
Pti pfechovavani vylihlych artémii pii teplot€¢ vody do 10 °C dochazi u nich

K minimalnimu energetickému metabolismu, coz znemozni ptechod do II. instartu. Pro
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spravné piechovavani je také velmi dulezité intenzivni vzduchovani, které brani
usazovani nauplii na dn¢ lahve a jejich ndslednému uduSeni. Teplota vody musi byt
neustale pod 10 °C, proto je dilezit¢ vodu neustale ochlazovat riznymi chladicimi
médii. Pokud jsou vSechny tyto podminky splnéné, Ize v tomto stavu udrzet artémii pii
zivoté az 24 hodin, také tim Casto zamezime ztratdm metabolické energie o vice jak 5 %

(Merchie, 1996).

2.3. Rozkrm rybich larev artémii

Zasadni podminkou larev ryb pro pfijem artémie je jeji vhodna velikost. Nejvetsi
nevyhodou pii pouziti artémie na rozkrm sladkovodnich druhu ryb je jeji délka doby
pohyblivosti ve sladké vod¢, ve které artémie vydrzi aktivné plavat a byt ziva pouhych
30 — 60 minut. Proto je dulezité larvy ryb intenzivné krmit v intervalech 2 — 3 hodin
(Merchie, 1996).

2.3.1. Odkrm Zivou niténkou a artémii s pfechodem na suché krmivo

Casto se misto artémie pouZivaji na drobno nasekané niténky. Na tuto potravu se
prechazi po dobu asi dvou az péti dnt, aby si ryba postupné zvykala na novy pfisun
potravy. Niténka musi byt nakrdjena na tak drobné kousky, aby nemohlo dojit
K naslednému zaduseni velkym soustem. Nevhodné je také pouzivani zmrazenych
kostek patentek, nebot’ pfi roztdvani na potiebnou teplotu se uvoliuji potiebné latky do

vody, kde je ryby nemohou vyuzit (Gela a kol., 2012).

KdyzZ nelze sehnat niténky v zivé formé, tak je lepsi prechod z artémie rovnou na
sucha startérova krmiva, tento piechod byva z pravidla delsi nez pfechod na niténky.
Pfechod na suché krmivo vypada nejprve tak, ze startérové krmivo poddvame na
hladiny, poté co jsme nakrmili naupliemi Zabronozky solné. Toto potadi se nasledné
pak asi po tfech dnech otaci. Déle je také dilezité krmné davky artémie kazdym dnem
sniZzovat, ale naopak mnozstvi startérového krmiva zvysit. Tomuto zpiisobu prechodu ¢i

krmeni se fika co-feeding (Gela a kol., 2012).

Ryby se krmi nejvice startérovymi krmivy o velikosti 0,2 — 0,6 mm. Tato krmiva
vétSinou obsahuji vétsi mnozstvi tukid a to 56 — 64 %. Naopak obsah tukl je vyrazné
niz8i, pohybuje se mezi 9 — 15 %. NejbéznéjSimi slozkami, které tato krmiva obsahuji,
jsou hlavné rybi moucka, rybi tuk a velka ¢ast vitaminl jako vitaminy A, C, D3, E.

Spousta krmiv obsahuje i vitamin B ve form¢ kvasnic (Gela a kol., 2012).
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Po uplném piechodu na suché krmivo se musi stanovit davkovani, které je velmi
dalezité, aby nam v nadrzich nezbyvalo moc piebytecného krmiva a naopak aby plidek
nestradal. Davkovani se pak proto odviji od vahy ryb, teploty vody, poctu ryb, ale také
od hustoty odchovavanych jedincii. Z divodu celkem rychlého rastu bychom méli
mnozstvi suchého krmiva upravovat kazdych 10 dni a zaroven asi kazdych 5 dni
rybicky pfevazovat, abychom zjistili, jaka je efektivita pfijmu suché potravy (Chebanov
a Galich, 2013). Obsah bilkovin v krmivu by mél byt mezi 25 — 50 %, to se odviji od
vékové kategorie jesetert. (Jirasek a kol., 2005). S moznosti pfijmu jiné potravy je
mozné pouzivat krmiva s niz§im procentualnim zastoupenim bilkovin a to okolo 40 %,
podminkou vSak je kvalita a dobra stravitelnost (Hochleitner a Gessner, 1999).
Procentudlni zastoupeni tuku byva obvykle na polovicni Urovni oproti bilkovindm,
pohybuje se nékde mezi 10 — 20 %. To opét zavisi na vékové kategorii chovanych ryb.
Nejvice vyhovujici tuky jsou ty, v kterych je nejvétSi zastoupeni nenasycenych

mastnych kyselin (Jirasek a kol., 2005).

Obdobi rozkrmu je prakticky nejkritictéjSim z celého odchovu. Jde o dobu, kdy
ryby jsou zvykany na piijem suché potravy a kon¢i tim, kdyz jsou schopny tuto potravu
bez problému pfijimat. V tomto obdobi dochéazi také k vétSimu vyskytu ptirozenych
ztrat diky anomadliim, které znemoznuji dostatecny piijem potravy. PostiZzeni jedinci
vétSinou umiraji do péti dnti. Tyto ztraty mohou ¢init az 20 % z celkového poctu (Gela a
kol., 2012).

Pti odchovu je také dulezité, kdyz plidek presahne vahu 0,3 g, kontrolovat vSechny
jedince v nadrzich a nasledné by se mély rybic¢ky rozdélit do tii velikostnich kategorii.
Tim se pak zamezi velké rozdilnosti v ristu jednotlivych jedinci (Kupinskiy a
Yanchenko, 2001).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Odchovny systém

Pokus byl proveden v 18 akvariich obdélnikového tvaru umisténych na stojanu s
recirkula¢nim systémem se sedimentacnim a biologickym ¢isténim (Obr. €. 3 v ptiloze).
Do systému byla dopliiovéna voda z vodovodni sité. Primérny prutok v kazdém akvariu
byl 13,8 mlxsekunda™. Ze zadni strany byla jednotliva akvaria uzaviena miizkou se
sitovinou (v prvnich 5 dnech o velikosti ok 0,5 mm, pozdéji 1,0 mm). Objem kazdého
akvaria byl 45 litri. Do kazdého akvaria bylo zavedeno vzduchovéani pomoci
rozptylovacich kaminka. Vzduchovani mimo zabezpecovani dostatku kysliku ve vodé

napomahalo i pohybu vody v akvariich a pohybu zivé potravy ve vodé.

3.2. Pokusné ryby
Pludek jesetera sibifského (Acipenser baeri) pavodem z umélého vytéru
generacnich ryb chovanych v akvakulturnich podminkéach na Genetickém centru FROV

JU ve Vodnanech.

3.3. Schéma pokusu

1 tyden artémie | 3 tydny artémie
DHA-¢. akvarii 2,5,8 11, 20, 23
Spresso-c. akvarii |3,6,9 12,21,24
Kontrola-¢. akvarii |1, 4, 7 10, 19, 22

Skupiny a jejich cisla akvarii, které zahrnuji. Dale ¢isla akvarii skupin, ktera byla

krmena artémii jeden tyden a tfi tydny.

3.4. Zjistovani hmotnosti a délky jesetera sibirského

V kazdém akvariu bylo poté napocitano 400 kust, ze kterych jsme od 29. 6. 2015
kazdé pondé€li odebirali pomoci sitky na akvarijni rybicky 10 kusd, které jsme usmrtili v
silném roztoku htebickového oleje. Jesetery jsme nasledné nejprve nafotili v rovné
poloze pod binolupou (Obr. ¢. 1 v ptiloze) pro urceni jejich délky, poté jsme vyfocené
rybic¢ky po jedné zacali vazit na analytickych vahéch (Obr. €. 2 v ptiloze) S presnosti na
tf1 desetinnd mista. Pfed zapocetim vazeni jsme nejprve museli jednotlivé kusy osusit na
pfipravenych ubrouscich. Jednotlivé kusy jsme pak vazili na Petriho misce, do které
jsme pladek ptrendavali pinzetou. Ziskanou vahu jsme pak zapisovali do zdznamového

seSitu. Po zvazeni vSech kust jsme jednotlivé skupiny larev jesetera sibifského davali
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zvlast do mikrotenovych pytliki a nasledné zamrazili, abychom je mohli pouzit pro

dalsi analyzy.

3.5. Rozdéleni skupin

Mnozstvi artémie, kterou jsme krmili jednotliva akvaria, jsme stanovili na 50 %
z celkové vahy biomasy. Stavajicich 18 akvarii jsme rozdélili do tii skupin, pficemz na
kazdou skupinu ptipadalo 6 akvarii (Spresso-akvaria €. 3, 6, 9, 12, 21, 24, DHA-akvéria
¢. 2,5, 8, 11, 20, 23, kontrola-akvéaria ¢. 1, 4, 7, 10, 19, 22). Kazda skupina byla
krmena odlisné obohacenou ¢i neobohacenou Zabronozkou (r. Artemia). Jedna skupina
byla krmena neobohacenou artémii (kontrola), druhd skupina dostdvala obohacenou
artémii o selco DHA a posledni skupina artémii obohacenou o selco Spresso. Artémii
obohacujeme z divodu zlepSeni jejich vyzivovych faktort, které by méli pozitivné
ovlivnit rist ¢i snizit amrtnost jesetert. Slozeni DHA bylo nasledujici (32,5 % vlhkost,
66 % tuky, 0,5 % popeloviny, 0,5 % hruba vlaknina, 0,2 % fosfor, vitamin A -
1 500 000 1Uxkg?, vitamin D3 - 150 000 IUxkg™, vitamin E - 3600 mgxkg™, vitamin C
— 800 mgxkg?, antioxidanty — Ethoxyquin a BHA (beta — hydroxy kyseliny), omega 3
HUFA — min. 200 mgxg™) Spresso pak mélo slozeni (58 % vlhkost, 2 % bilkoviny, 32
% tuky, 2 % popeloviny, 0,5 % fosfor, vitamin A - 110 000 IUxkg?, vitamin D3 -
10 000 1Uxkg?, vitamin E - 5400 1Uxkg?, vitamin C - 8000 mgxkg?, antioxidanty
Ethoxyquin a Propylgallat, omega 3 HUFA - 150 mgxg™, DHA/EPA=9). Dile jsme 18
stavajicich akvarii rozdélili do dvou skupin, pfi¢emz na jednu skupinu piipada devét
akvarii (1 tyden artémie-akvaria ¢. 1-9, krmeno 3 tydny artémii-akvaria ¢. 10-24), které
jsou tvofeny tfemi akvarii s jesetery krmenymi neobohacenou artémii, tremi akvarii
S jesetery krmenymi obohacenou artémii o selco DHA a tfemi akvarii s jesetery
krmenymi obohacenou artémii o selco Spresso. Jedna skupina byla krmena Zivou
potravou pouze jeden tyden a zbyvajicich pét tydnli jsme larvickdm z této skupiny
podavali suché startérové krmivo. U druhé skupiny bylo krmeni artémii prodlouZeno na

tf1 tydny a zbyvajici dva pak dostavala tato skupina také suché startérové krmivo.

3.6. Lihnuti artémie

Pti lihnuti artémie z pfedem koupenych vaji¢ek jsme dbali na spravné koncentrace
soli a sody ve vod¢. Davali jsme 30 g soli, 0,5 g sody a 2,5 g vajic¢ek artemii na 1 litr
vody. Jelikoz zabronozka se 1épe lihne v teplejsi vodg, tak jsme volili teplotu vody 28

°C a pro lepsi prokysliceni a pohyb vajicek jsme volili pomémé silné vzduchovani.
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Vylihlou artémii jsme nasledné zkoncentrovali, zvazili a spocitali mnozstvi kusii v 0,1
g. Na jeden litr obohacené vody o selco jsme davali 300 000 nauplii. Jeden litr Cisté
vody o teploté 28 °C jsme obohacovali v prvni lahvi o 0,6 g selco DHA a do druh¢
lahve jsme dali 1 ml selco Spresso, nesméli jsme také zapomenout na vytvoieni skupiny
300 000 nauplii neobohacené artémie, které jsme dali do tieti lahve. Za dalSich 24 hodin
u skupiny DHA a 18-20 hodin u Spressa, kdyZ byla artémie obohacena, jsme jednotlivé
lahve zvlast’ precedili a proplachli alespon tiikrat ¢istou vodou. Nasledné jsme do 1 litru
vody dali pfecezené artémie (pro kazdou skupinu obohaceni zvlast’) a dali do chladné

vody pro zpomaleni jejich metabolismu.

3.7. Krmeni larev jesetera sibifského

Krmeni probihalo nasledujicim zpisobem. Do kazdého akvaria jsme davali
odpovidajici skupinu obohacenych ¢i neobohacenych artémii. Z kazdé lahve jsme
nabrali 100ml roztoku vody s artémii a vylili do akvaria. Pfed tim vSak bylo nutné lahev
sroztokem vody a artemie fadné promichat, aby byla po celém objemu stejna
koncentrace. Toto krmeni jsme pak provadéli kazdé dvé hodiny od 8:00 do 24:00,
z ¢ehoz nam vypliva, ze jsme kazdy den krmili devétkrat. Po co — feedingu jsme pak
ptesli na krmeni startérovym krmivem. Pro jeho dobré pfijimani jsme startér volili o
velikosti 0,03 mm od zacatku, poté od 28. 7. jsme krmivo zvétsili na 0,05 mm a jako

posledni jsme od 3. 8. zacali pouzivat startér o velikosti 0,06 mm.

3.8. Co-feeding

Prvni skupina deviti akvarii byla krmena artémii pouhy jeden tyden, po kterém pak
postupné prechazela na krmeni suchym startérem. Pfechod mezi artémii a startérovym
krmivem byly tfi dny, po kterych se zacalo krmit uz jenom suchym krmivem. Kdezto
druhou skupinu zbyvajicich deviti akvarii jsme krmili artémii 3 tydny, pfechod na
suchou potravu byl stejny jako u prvni skupiny. Pfi krmeni artémii jsme mnozstvi
zvolili na 50 % z celkové biomasy larvicek jesetera sibifského. To se pak zacalo lisit az
pii co — feedingu, pfi kterém jsme krmili artémii 25 % a startérovym krmivem 35 %
z celkové biomasy larvicek. Po uplynuti téchto tii dnd, pfi kterych probihal piechod na
suché krmivo, jsme krmili jednu skupinu startérovym krmivem mnozZstvim 35 % a
druhou artémii 50 % z celkové biomasy jesetefiho pludku. Po uspé€sném co — feedingu u

druhé skupiny jsme mnoZstvi startérového krmiva stanovili na 25 % z celkové biomasy.
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Ptedposledni tyden pokusu jsme nadale mnozstvi krmeni snizovali, tentokrat az na 15
%. Na posledni tyden jsme pak mnozstvi suchého krmiva snizili na 10 % véhy

Z celkové biomasy ryb.

3.9. Prevence proti plisnim

Kvuli spravné hygiené ryb jsme kazdy den ménili vodu, ktera se jest€¢ pied
vpusténim do akvarii Cistila pfes uhlikovy filtr, ktery zabranil vstupu nezadoucich
latek "do akvarii s jesetery. Vodu jsme volili z divodu nachylnosti jeseterti na mnozstvi
rozpusténého kysliku o teploté 20 °C +. Dale abychom zamezili rozvoji raznych plisni a
infekci, jsme kazdy den alespont dvakrat odsavali neCistoty a nesezrané krmeni. To vse
jeseterii. Pro mensi rozvoj plisni, infekei, virti, bakterii a jinych nemoci a pro snizeni
umrtnosti jsme nékolikrat denné vybirali mrtvé jedince ze vSech akvarii, jejichz pocet
jsme pak zapisovali do zdznamového seSitu. PocCet mrtvych jeseterli jsme psali do

kolonky k ptislusnému akvariu, mrtvé kusy uz jsme pak dale nepouzivali.

3.10. Kontrola chemismu vody

mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé a chemismus vody. Proto jsme kazdy den rano
v 8:00 a vecer ve 22:00 méfili pH, mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé a teplotu
vody, ale kvili vétsi jistoté pro bezstarostny rist jeseterti jsme jeSté dvakrat do tydne
méfili mnozstvi NO2, NO3s a NHs. Jednotlivé kontrolované vlastnosti mizeme vidét
Vv tabulce €. 11 v pfiloze. Nasyceni kyslikem jsme stile udrzovali mezi 80 a 95%.
Hodnotu pH bylo pak dilezité drzet mezi 7 — 7,5. Pod neustadlym dohledem byla také
teplota vody, kterou jsme méfili kazdy den rano (8:00) a vecer (22:00). Jeji primérné,
maximalni a minimalni hodnoty miiZeme vidét v ptiloze v tabulce ¢. 10. Zde si miZeme

v§imnout vys$ich hodnot praméru (o 0,4 °C) a maxima (0 1 °C) ve ve€ernich hodinach.

Na konci celého pokusu jsme pak z kazdého akvéria ndhodné vylovili 30 kust
jesetera a nasledné jsme provedli jejich méfeni, vazeni a fotodokumentaci. Usmrcené

ryby jsme po ptedeslych krocich zamrazili pro dalsi vyzkum.

3.11. Zpracovani dat
Ziskané¢ vysledky z jednotlivych casti jsme dale zpracovavali v piislusnych

programech. K vyvinuti vSech tabulek, grafu a biostatistik nam napomohly programy
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excel, word a Statistika. V té jsme vyuzili Tukeyho HSD test a Kruskal — Wallistv test.
Sledovali jsme vahu a Gmrtnost pro kazdé akvarium. Pro zpracovani délek z fotek
pludku jesetera sibiiského, které¢ jsme potizovali kazdy tyden pii odchytu deseti kusu
Z kazdého akvaria, jsme pouzili program Imagej. DalSimi dilezitymi slozkami, které
jsme pomoci ziskanych dat spocitali, byly KK (krmny koeficient) pomoci vzorce
(KK=Skrm/(W konc — W start), dale pak KP (kumulativni pfeziti) za pomoci vzorce
(KP=((P nas — P tthyn)/P nas)x100 a v neposledni fadé¢ SGR (specificka rychlost ristu
za celou délku sledovani), které jsme vypocitali vzorcem (SGR=[(InW konc — InW
start) x At -1]x100).
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4. VYSLEDKY

4.1. Hmotnostni rist

Muzeme si v§imnout v piiloze, na grafu ¢. 1 a grafu ¢. 2, vyrazného hmotnostniho
rozdilu mezi skupinou krmenou 1 tyden artémii a 5 tydnt suchym granulovanym
krmivem a skupinou krmenou 3 tydny artémii a 3 tydny suchym granulovanym
krmivem. Je vidét, ze ryby krmené delsi dobu artémii doséhly ptiblizné polovi¢nich
hmotnostnich hodnot. V obou skupinach také muzeme vidét dominantni skupinu
jesetefich larev krmenou artémii obohacenou o selco Spresso. Porovnani téchto dvou
skupin jsme také provedli ve statistice. Pro skupinu krmenou kratsi dobu artémii jsme
vyuzili Tukeyho HSD test (F (2,267)=6,3984, p=,00193, jehoz vysledky mtiizeme vidét
v piiloze na grafu €. 3, druhou skupinu jsme pak zpracovali pomoci Kruskal —
Wallisova testu (H (2, N=270)=10,36617, p=,0056, ktery je znazornén v ptiloze v grafu
¢. 4. Vobou grafech mizeme vidét vyraznou odlisnost u skupiny krmené artémii

obohacené o selco DHA se skupinou krmenou artémii obohacenou o selco Spresso.

4.2. SGR (specificka rychlost ristu)

Rychlost ristu jsme vyjadtili pomoci praméru a smérodatné odchylky (n =3). Jak
muzeme vidét v piiloze podle grafii €. 5 a ¢. 6. nejlepSich hodnot dosahovala skupina
Spresso, ktera dosahla ve skupiné krmené jeden tyden artémii hodnoty 13,1 % a ve
skupina DHA, ktera dosahla kone¢nych hodnot 12,5 % pro skupinu krmenou jeden
tyden artémii a 11,1 % pro skupinu krmenou artémii tfi tydny. Procentudlni hodnoty
SGR pro jednotliva akvaria pak mizeme vidét v priloze v tabulkach €. 1., €. 2 a €. 3.

V nich Ize najit akvarium ¢islo 9 s nejvyssi hodnotou SGR (13,3 %).

4.3. Délkovy rist jednotlivych skupin jeseteri

Podle grafii ¢. 7 a €. 8 v pfiloze lze vidét, Ze hmotnostni rozdily odpovidaji 1
délkovym, nebot’ nejvétsich délek v obou skupinach krmenych rtizné¢ dlouhou dobu
artémii dosahuji skupiny, kterym byla podavana artémie obohacend o selco Spresso.
Také po porovnani obou grafti (7 a 8) z pftilohy vidime znacny rozdil mezi skupinou
krmenou jeden tyden artémii a skupinou krmenou tfi tydny artémii. Skupina, které jsme
podéavali artémii pouze jeden tyden, v priméru ve vSech tfech skupinach (DHA,

kontrola a Spresso) dosahovala o 30 % vétsi délky, coz odpovida i vdhovym rozdilim.
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4.4. Umrtnost jednotlivych skupin larev jesetera sibiiského

Jak si mizeme vSimnout podle grafii ¢. 9 a ¢. 10 v pfiloze, skupiny krmené artémii
pouze jeden tyden vykazuji vetSi kone¢né umrtnosti. Graf €. 9 v piiloze nam ukazuje, ze
nejvyssi primérnd umrtnost v této skupiné se nachazi u skupiny Spresso a ¢ini 272.
pramérnou tmrtnost 241, na tom byla o néco 1épe nez skupina Spresso. U skupiny
krmené tfi tydny artémii jsme zaznamenali znatelné niz$i primérnou imrtnost, Spresso

(184), DHA (189) a kontrolni skupina (180), v pfiloze podle grafu ¢. 10.

4.5, KP (kumulativni preziti)

Jak si mizeme vSimnout v pfiloze na grafech ¢. 11 a ¢. 12 nejvétsi kumulativni
pteziti vyjadiené v procentech je vidét u kontrolnich skupin. Ve skupiné krmené jeden
tyden artémii (podle grafu ¢. 11 v pfiloze) dosahovala kontrola primérného
kumulativniho preziti 43,9 %, ve druhé skupiné (podle grafu ¢. 12 v pftiloze) pak
hodnoty 54,9 %. DHA a Spresso na tom byly stiidavé s pomérné rozdilnymi hodnotami.
DHA ve skupin¢ krmené jeden tyden artémii (podle grafu ¢. 11 v pfiloze) dosahovala
hodnoty 39,8 %, kdezto skupina Spresso pouze 32,1 %. Ve druhé skupiné (podle grafu
¢. 12), ktera dostavala artémii tfi tydny, dosahovala DHA naopak nizsich hodnot (52,8
%) nez Spresso (54 %). Jak také mizeme vidét po porovnani obou grafii (¢. 11 a¢. 12 v
ptiloze), skupiny (DHA, Spresso a kontrola) krmené tfi tydny artémii dosahuji vétsiho
kumulativniho pfeZiti. Jednotlivé procentudlni hodnoty pro kumulativni preziti 1ze pak
nalézt v ptiloze v tabulkéch €. 4, €. 5 a €. 6. V nich si Ize v§Simnout, Ze nejvyssi hodnoty

dosahuje akvarium cislo 24 a to 68,5 %.

4.6. KK (krmny koeficient)

Kvili spravnému vyhodnoceni jsme pocitali krmny koeficient zvlast pro Zivé a
suché krmivo. AvsSak z divodu vysoké iimrtnosti v nékterych akvariich, diky niz jsme
méli niz8i biomasu na konci sledovaného obdobi neZ na jeho zacatku, jsme krmny
koeficient pro artémii nepocitali u skupiny, kterd byla krmena artémii pouze jeden
tyden. Také jsme do krmnych koeficientl nezahrnovali zanedbatelné mnozZstvi artémie
pfi coo-feedingu. Jak si miizeme vSimnout na grafech ¢. 13 a ¢. 14 z ptilohy k nejlep§im
vysledktim u krmného koeficientu pro suché krmivo jsme se dostali u skupiny Spresso
(2,1 pro skupinu krmenou jeden tyden artémii a 0,9 pro skupinu druhou). Nejvyssich

hodnot jsme ptekvapivé dosahli u skupiny DHA (pro skupinu krmenou jeden tyden
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artémii to bylo 3,3 a pro druhou 1). Kontrolni skupina dosahla prostfednich hodnot 2,4 a
0,9. Ve skupin¢ krmené artémii tfi tydny jsme pocitali také krmny koeficient pro Zivou
potravu. U toho jsme dosahli nejlepsich hodnot (podle grafu ¢. 15 v piiloze) u skupiny
Spresso (3,8), pak u DHA (3,9) a v posledni fad¢ u kontrolni skupiny (4,2). Primérné
krmné koeficienty a jejich smérodatné odchylky pro oba druhy krmeni, ke kterym jsme
se dostali diky zaznamenanému mnozstvi spotfebovaného krmeni (pfiloha tabulka ¢. 7),

jsou vidét v tabulce €. 8 z piilohy.

4.7. RKK (relativni krmny koeficient)

Jak mizeme vidéet na grafech €. 16 a €. 17 z prilohy, které zahrnuji relativni krmné
koeficienty pro startérové krmivo, mezi primérnymi krmnymi koeficienty skupiny
kontrolni, DHA a skupiny Spresso, jsou jen velmi malé rozdily, a to jak ve skupiné

krmené artémii pouhy tyden, tak i ve skupiné druhé.

Stejné tak si muZeme vSimnout minimdlnich rozdild u relativnich krmnych
koeficientl Zivé potravy (artémie). Je ziejmé, Ze nejlépe dopadla kontrolni skupina a
skupina DHA, jejichz hodnota RKK byla ve skupin¢ krmené jeden tyden artémii rovna
3. Kdezto skupina Spresso vystoupala na hodnotu 3,7 (Graf ¢. 18 v pftiloze). U druhé
skupiny krmené artémii tii tydny vidime hodnoty celkem vyrovnané, nejlépe je na tom
kontrolni skupina (1,9), pak az skupiny DHA a Spresso (2,2) (Graf ¢. 19 v pftiloze).
Jednotlivé primérné relativni krmné koeficienty a jejich smérodatné odchylky, jak pro

artémii tak i pro startérové krmivo, mizeme pak vidét v ptiloze v tabulce ¢. 9
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5. DISKUSE

Nase vysledky ukazuji, jak uz bylo dfive zminéno, U¢innost obohaceni artémie
dvéma pripravky (selco Spresso, selco DHA). Divodem vyssich krmnych koeficientli
v nékterych pokusech muze byt naroc¢nost jesetera sibifského na pfijem proteinu, toho
jeseter potiebuje na piirustek 1 kg zhruba 300 g (Ng a kol., 1996). Yun a kol. (2014)
sledovali uc¢innost ¢tyf raznych krmiv na jesetera sibiiského po dobu osmi tydni. Dvé
skupiny byly krmeny krmivem s obsahem bilkovin 40 % a dvé s obsahem bilkovin 36
%, ptiCemz u dvou znich nahradili rybi moucku rostlinnym proteinem a krmivo
obohatili o syntetické esencialni aminokyseliny. U zbyvajicich dvou byla rybi moucka
ponechana. Hodnoty krmnych koeficienti pak byly 1,29 a 1,40 pro rybi moucky a 1,27

a 1,35 pro rostlinné proteiny.

Pokusy na podobné téma probéhly jiz diive, a to na jeseteru perském. Noori a kol.
(2002) zjistili, ze larvy, které byly krmeny artémii obohacenou o esencialni mastné
kyseliny a vitamin C, vykazovaly vyrazné lepSi rGst a odolnost vii¢i stresu oproti
kontrolni skupin€. Ke stejnému vysledku jsme se také dopracovali my v nasem pokusu.
Jak je zfejmé podle grafii €. 2, 3, 8 a 9, vykazuje skupina larev jesetera sibii'ského, ktera
byla krmena aretémii obohacenou o selco Spresso (zvySeny obsah vitaminu C a E), jak
vEtsi vahu, tak 1 délku. Avsak studie, ve které se Takeuchi a kol. (1994) zabyvali vlivem
hladiny kyselin DHA v téle larev tresky obecné, ukazala, ze vyssi obsah kyselin DHA
nez 1 % zplisobuje abnormality ryb a negativné ptisobi na rust. To se projevilo také
Vv nasem pokusu, kde larvy jesetera sibifského krmeny artémii obohacenou o selco DHA
mély vyrazné niz$i rist. To mohla zpisobit pfili§ velkd davka kyselin DHA. Dalsi
studie, které byly napiiklad provadény u prazmy (Sparus aurata), ukézaly, Ze
zastoupeni kyselin DHA v potravé nizsi nez 0,5 % ovliviluje negativné larvalni pieZiti
(Salhi a kol., 1994). Mnozstvim kyselin DHA v krmivu se také zabyval Copeman a kol.
(2002) a zjistil, Ze larvy platyze pro lepsi rust vyzaduji mnozstvi DHA (kyselina
dokosahexaenova) a EPA (kyselina eikosapentaecnova) V urcitém poméru. Z toho by
mohlo byt zfejmé, ze selco Spresso, ve kterém pomér DHA/EPA je roven deviti, by

mohlo pozitivné ptsobit na celkovy vyvoj a riist larev jesetera sibifského.

V posledni dobé¢ také probéhly studie, které ukézaly, ze vétSi piitomnost
arachidonové kyseliny ARA (kyselina arachidonova)pozitivné ovliviiuje tolerance vuci

stresu, pigmentaci, rast a preziti (Bell a Sargent, 2003). Zejména interakce mezi EPA
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(kyselina eikosapentaecnova) a ARA (kyselina arachidonova) je dulezitd pro tvorbu
eikosanoidii (Harel a Place, 2003). Rovnéz spoluprace mezi kyselinami DHA (kyselina
dokosahexaenovd) a EPA (kyselina eikosapentaenova) V urcité koncentraci piisobi
pozitivné na rust larev jeseterti (Bessonart a kol., 1999). K podobnym zavérim jsme se
dopracovali i my v nasem pokusu, kde skupina krmena artémii obohacenou o selco
Spresso, ve kterém je pomér DHA/EPA roven deviti, dosahovala vétSich rozméri. Jiné
studie také uvadi, ze jeseter bily (Acipenser transmontanus) a ¢aste¢né i ostatni druhy
jeseteri jsou schopny zkracovat ¢i prodluzovat LA (kyselina linolova) na ARA
(kyselina arachidonova) a LNA (analog nukleové kyseliny) na DHA (kyselina
dokosahexaenovd), coz naznacuje, Ze omega-6 mastné kyseliny nemusi byt limitujicim
prvkem v metabolismu FA (kyselina folinova) v téle jeseterd (Hung a Deng 2002). Na
druhé strané¢ vysoky obsah PUFA v krmivech mize mit za nésledek stimulaci (-
oxidace, ktera nasledné¢ umozni lepsi vyuziti kyseliny folinové pro tvorbu energie.
Prestoze uplné presné vyhody konzumace stravy bohaté na dlouhé fetézce n-3 PUFA
zlstavaji stale otazkou, je hodné pravdépodobné, ze mohou byt uzZitecné pii prevenci

umrti souvisejicich s kardiovaskularnimi chorobami (Castell, 1979).

Je zndma spousta dalSich esencialnich mastnych kyselin a vitaminii, které podporuji
zdravi a fyziologicky vyvoj larev jeseterti. Larvy krmené artémii obohacenou o HUFA
vykazuji vétsi odolnost vici stresu (Dhert a kol., 1990). V nasem pokusu to mize byt
také diivod vétsiho preziti u skupin krmenych artémii obohacenou o selco Spresso, které

obsahuje zvysené mnozstvi HUFA.

Podobny pokus u larev jesetera sibifského, které byly krmeny artémiemi
obohacenymi o rizné latky, probéhl uz diive. Jedna skupina artémii byla obohacena o
PHB (methylparahydroxy benzoat), druha o HUFA a tfeti o HUFA + PHB. Z vysledki
pokusu je zieymé, Ze larvy jesetera sibifského, které byly krmeny artémiemi
obohacenymi o HUFA, vykazuji nejvétsi piirustek (Najdegerami a kol., 2015). My jsme
se vSak v naSem pokusu dopracovali k opacnym vysledkiim, nebot” jak je vidét podle

grafli ¢. 2 a 3, skupina, ktera byla krmena artémii obohacenou o selco DHA, které

v

Nékteré vyzkumy také dokazuji vyssSi preziti arapaimy velké po podani krmiv
obohacenych o vitaminy C a E (De Menezes a kol. 2006). Pii studii vlivu zvySeného

mnozstvi vitamin C a E na vyzu velkou bylo zji§téno, Ze skupina, kterd dostavala

26



krmeni obohacené o vitamin C a E, vykazovala lepsi pfeziti a rst (Youngand a Cech,
1996). Stejné tak jako v nasem pokusu skupina, ktera byla krmena artémii obohacenou
o pripravek Spresso (obsahuje zvysené mnozstvi vitaminu C a E). A naopak skupina,
které¢ byla poddvana artémie obohacena o selco DHA, vykazovala pomalejsi rist. To

mohlo byt proto, ze selco DHA obsahuje pomérné malé zastoupeni vitaminti C a E.

Jalali a Imanpour (2010) pracovali na studii obohacovani Artemia urmiana. Slo o
obohacovéani o vitamin C, C+E a posledni skupina byla obohacend o HUFA. Pokus trval
40 dni a z jejich vysledki je patrné, Ze larvy vyzy velké krmené skupinou artémii
obohacenou o C+E a skupinou obohacenou pouze o E, vykazovaly lepsi rtstové
vlastnosti a na konci pokusu dosahovaly vétSich vahovych hodnot. Stejné tak jako u
nasi skupiny, kterd byla krmena artémii obohacenou o selco Spresso. Protoze vyza
velkd patii do stejné Celedi jako jeseter sibifsky z naseho pokusu, lze naSe vysledky

S jejich piimo porovnat.

Dulezitym prvkem pro spravny a rychly vyvoj a rlst je také zastoupeni
aminokyselin v potravé. Kaushik a kol. (1991) toto tvrzeni vyvodili ze svych vysledku,
diky kterym dosli k zavéru, Ze jeseter na 100 g své télesné vahy potiebuje denné
argininu 2,8 mg; histidinu 1,1 mg; isoleucinu 2,1 mg; leucinu 3,2 mg; lysinu 5,4 mg;
fenylalaninu 1,5 mg; threoninu 2,2 mg; a valinu 2,3 mg. K podobnym vysledkiim se
také dopracovali ve svém pokusu i jini eXperimentatoii (Ng a Hung, 1995). Z téchto
doposud znamych vysledki mize byt patrné, Ze na vysSi umrtnost larev jesetera
sibifského v naSem pokusu mohlo mit také vliv nedostatecné mnozstvi jednotlivych

esencidlnich aminokyselin zastoupenych v potravé.

Podle nékterych vyzkum je také znamo, Ze mnozstvi 25 — 35 % tukl v potravé ma
velice pozitivni vliv na rychlost riist jesetera sibifského, ale pokud mnozstvi tukl
Vv potravé piesahne 40 %, tak rychlost ristu rapidné klesa. Optimalni hladina tukt
V potravé vSak neni pro jednotlivé druhy zatim zndma (Medale a kol., 1991). To se také
mohlo siln€ projevit i v naSem pokusu. Jak je vidét na grafech ¢. 2 a 3, skupina krmena
artémii obohacenou o selco Spresso (obsahuje 32 % tukil) dosdhla mnohem lepsich
vahovych 1 délkovych vysledkl nez skupina, které byla podavéana artémie obohacend o

selco DHA (obsahuje 66 % tuku).

Pfi spravném urceni krmnych davek by jesetefi larvy mély dosahovat po 5 — 6
dnech vahy pies 50mg (Hochleithner, 2004). V nasem pokusu jsme pii kontrole po 7
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dnech krmeni zjistili, Ze ve vétsing€ akvarii jsou larvy, které této hodnoty ani zdaleka

nedosahuji. To mohlo byt dano uréenim pftili§ malych krmnych déavek.

Studie, které¢ zkoumaly ucinky vysokych teplot na populace jeseterti, prokazuji
snizenou rychlost ristu, vétsi imrtnost a snizenou pohyblivost (Crocker a Cech, 1997).
Proto jsme teplotu v naSich akvariich stanovili na 20 °C. Pii této teploté je také velice
dilezité drzet spravné mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé¢, které by nemcélo
klesnout pod 7 mgx I"1. (Ponomarev a kol., 2002). Proto nasyceni kyslikem bylo jednim

vvvvvv

jsme udrzovali diky silnému vzduchovani mezi 80 a 95%.

Jelikoz nékteré studie uvadéji, ze plidek jesetera sibifského vykazuje vyraznou
fototaxi, je dllezité to také zohlednit ptfi odchovu (Podushka, 2003). Z tohoto divodu
jsme také po celou dobu krmeni (od 8:00 do 24:00) v celé mistnosti, kde byla akvéria
umisténa, svitili. Dulezita je také vyska vodni hladiny v akvariich, tu jsme volili okolo
20 cm, nebot Chebanov a Galich (2013) uvadéji, ze vyska vodniho sloupce
vV odchovnych nadrzich by méla byt 20 cm.
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6. ZAVER

Pokus na toto téma poslouzil hlavné ke zjisténi plisobeni obohacené artémie na
vyvoj larev jesetera sibifského v kontrolovanych podminkach. NaSim cilem bylo

vyhodnotit nejlépe ucinkujici ptipravek na rist, vdhu a umrtnost larev.

Bylo zjisténo, ze larvy krmené pouze tyden artémii a po zbytek pokusu startérovym
krmivem dosahovaly mnohem vétSich vahovych a délkovych hodnot nez larvy ve
skuping, které byla artémie podavana tfi tydny. Je mozné, ze to bylo zapfi¢inéno
nedostatenym mnozstvim zivé potravy. Lze tvrdit, Ze nejlépe fungoval ptipravek selco
Spresso, nebot’ larvy krmené artémii obohacenou o tento produkt dosahovaly v obou
skupinach nejlepsich vdhovych 1 délkovych hodnot. Toho si miiZzeme vSimnout i u
hodnot specifické rychlosti ristu, kde skupina Spresso je v obou ptipadech nejlepsi, az o

0,6 %.

Avsak ve skupiné, které byla podavana artémie jeden tyden, byla mnohem vétsi
umrtnost. Jeji kumulativni pfeziti bylo mensi o 10 — 15 % V jednotlivych skupinach
(DHA, Spresso a kontrola). To mohl zpasobit brzky ptechod ze zivé potravy na

startérové krmivo.

Po vyhodnoceni krmnych koeficientl miizeme tvrdit, Ze nejlépe je na tom opét
skupina Spresso, ktera v né¢kterych pfipadech méla koeficient mensi az o 12,5 %. Proto
lze na zaver po celkovém vyhodnoceni fici, ze piipravek selco Spresso by mohl byt
efektivni pro odchov larev jesetera sibifského. AvSak je potfeba na toto téma provést

jesté spoustu dalsich pokust.
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8. PRILOHY
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Graf ¢. 1: Primérna hmotnost ryb (g) skupin, krmenych 1 tyden artémii a 5 tydnt suchym

krmivem, za jednotliva obdobi.
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Graf ¢. 2: Pramérna hmotnost ryb (g) skupin, krmenych 3 tydny artémii a 3 tydny suchym

krmivem, za jednotliva obdobi.
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Graf €. 3: Statistické vyjadfeni vahovych rozdilii mezi jednotlivymi skupinami krmenymi 1
tyden artémii a 5 tydni suchym krmivem pomoci Tukey HSD testu-F (2,267)=6,3984,
p=,00193, (c-kontrolni skupina, s-skupina Spresso, d-skupina DHA).
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Graf €. 4 : Statistické vyjadieni vahovych rozdili mezi jednotlivymi skupinami krmenymi 3
tydny artémii a 3 tydny suchym krmivem pomoci Kruskal-Wallis test: H (2, N=270)=10,36617,
p=,0056, (c-kontrolni skupina, s-skupina Spresso, d-skupina DHA).
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Graf ¢. 5: Specificka rychlost rastu (vyjadiena v %) pro jednotlivé skupiny krmené 1 tyden
artémii a 5 tydnti suchym krmivem.

37



SGR (krmeno 3 tydny artémii)

12
11,8
11,6
11,4 +
11,2

11 A
10,8 ~
10,6 -

kontrola spresso DHA

Graf ¢. 6: Specificka rychlost rustu (vyjadiena v %) pro jednotlivé skupiny krmené 3 tydny
artémii a 3 tydny suchym krmivem.
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Graf ¢. 7 : Primérna délka ryb (mm) jednotlivych skupin, krmenych 1 tyden artémii a 5
tydnti suchym krmivem, za dil¢i obdobi.
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Graf ¢. 8: Primérna délka ryb (mm) jednotlivych skupin, krmenych 3 tydny artémii a 3
tydny suchym krmivem, za dil¢i obdobi.
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Graf ¢. 9: Pocet mrtvych jesetetich larev V jednotlivych skupinach, krmenych 1 tyden

artémii a 5 tydni suchym krmivem, za celé obdobi.
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Graf ¢. 10: Pocet mrtvych jesetefich larev, v jednotlivych skupinach, krmenych 3 tydny
artémii a 3 tydny suchym krmivem, za celé obdobi.
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Graf ¢. 11: Kumulativni pteziti (vyjadiené v %) jednotlivych skupin, krmenych 1 tyden

artémii a 5 tydnd suchym krmivem, za celé obdobi.
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Graf ¢. 12: Kumulativni pfeziti (vyjadiené v %) jednotlivych skupin, krmenych 3 tydny
artémii a 3 tydny suchym krmivem, za celé obdobi.
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Graf ¢. 13: Krmny koeficient pro suché krmivo za celé obdobi. U skupin krmenych 1 tyden
artémii a 5 tydnti suchym krmivem.
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Graf ¢. 14: Krmny koeficient pro suché krmivo za celé obdobi. U skupin krmenych 3 tydny
artémii a 3 tydny suchym krmivem.

KK-artémie (3 tydny artémie)
4,3
4,2

4,1

3,9

3,8

Spresso prameér DHA primér Kontrola primeér

Graf ¢. 15 Krmny koeficient pro artémii za celé obdobi. U skupin krmenych 3 tydny
artémii a 3 tydny suchym krmivem.
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Graf ¢. 16: Relativni krmny koeficient pro suché krmivo za celé obdobi. U skupin
krmenych 1 tyden artémii a 5 tydnt suchym krmivem.

RKK-suché (3 tydny artémie)
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Spresso prameér DHA primér Kontrola primeér

Graf ¢. 17: Relativni krmny koeficient pro suché krmivo za celé¢ obdobi. U skupin
krmenych 3 tydny artémii a 3 tydny suchym krmivem.
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RKK-artémie (1 tyden artémie)

2,5

1,5 -

0,5

Spresso prameér DHA primér Kontrola primeér

Graf ¢. 18: Relativni krmny koeficient pro artémii za celé obdobi. U skupin krmenych 1
tyden artémii a 5 tydnt suchym krmivem.

RKK-artémie (3 tydny artémie)

2,3

2,2

2,1

Spresso prameér DHA primér Kontrola primeér

Graf ¢. 19: Relativni krmny koeficient pro artémii za celé obdobi. U skupin krmenych 3
tydny artémii a 3 tydny suchym krmivem.
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Tabulka ¢. 1: Specificka rychlost rstu pro jednotliva akvaria kontrolni skupiny (vyjadieno

v %). Dale pak smérodatné odchylky a primérné hodnoty specifické rychlosti ristu pro obé

skupiny (jedna skupina krmena 1 tyden artémii a druha 3 tydny artémiti).

Kontrola-akvaria SGR (1 tyden artémie) |Prlimér SGR |Smér. odchylka
1. (akvarium 1) 12,66 % 12,91 % 0,31

2. (akvarium 4) 13,25 %

3. (akvarium 7) 12,81 %

SGR (3 tydny artémie)

4. (akvérium 10) 10,63 % 11,40 % 0,74

5. (akvarium 19) 11,46 %

6. (akvarium 22) 12,11 %

Tabulka €. 2: Specificka rychlost ristu pro jednotliva akvaria skupiny Spresso (vyjadieno v

%). Déle pak smérodatné odchylky a primémé hodnoty specifické rychlosti rastu pro obé

skupiny (jedna skupina krmena 1 tyden artémii a druhd 3 tydny artémit).

Spresso-akvaria SGR (1 tyden artémie) |Prlimér SGR |Smér. odchylka
1. (akvarium 3) 13,08 % 13,12% 0,19

2. (akvarium 6) 12,95 %

3. (akvarium 9) 13,32 %

SGR (3 tydny artémie)

4, (akvarium 12) 11,46 % 11,78 % 0,56

5. (akvarium 21) 11,45 %

6. (akvarium 24) 12,43 %
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Tabulka €. 3: Specificka rychlost rtstu pro jednotliva akvaria skupiny DHA (vyjadieno v

%). Dale pak smérodatné odchylky a primérné hodnoty specifické rychlosti rstu pro obé

skupiny (jedna skupina krmena 1 tyden artémii a druha 3 tydny artémiti).

DHA-akvaria SGR (1 tyden artémie) |Prlmér SGR |Smér. odchylka
1. (akvarium 2) 13,00 % 12,50 % 0,43

2. (akvarium 5) 12,29 %

3. (akvarium 8) 12,22 %

SGR (3 tydny artémie)

4. (akvérium 11) 11,13 % 11,12 % 0,25

5. (akvarium 20) 11,37 %

6. (akvarium 23) 10,87 %

Tabulka €. 4: Kumulativni pfeZiti pro jednotliva akvaria kontrolni skupiny (vyjadfeno v %).

Déle pak smérodatné odchylky a primérné hodnoty kumulativniho pieziti pro obé skupiny

(jedna skupina krmené 1 tyden artémii a druhd 3 tydny artémii).

Kontrola-akvaria

KP (1 tyden artémie)

Pramér KP

Smér. odchylka

1. (akvarium 1) 44,25 % 43,92 % 2,52
2. (akvarium 4) 41,25 %
3. (akvarium 7) 46,25 %
KP (3 tydny artémie)
4. (akvarium 10) 47,75 % 54,92 % 10,32

5. (akvarium 19)

50,25 %

6. (akvarium 22)

66,75 %

Tabulka ¢. 5: Kumulativni pieziti pro jednotliva akvaria skupiny Spresso (vyjadieno v %).

Dale pak smérodatné odchylky a primérné hodnoty kumulativniho pfeziti pro obé skupiny

(jedna skupina krmena 1 tyden artémii a druha 3 tydny artémii).

Spresso-akvaria

KP (1 tyden artémie)

Prdmér KP

Smér. odchylka

1. (akvarium 3) 34,50 % 32,08 % 3,17
2. (akvarium 6) 33,25 %
3. (akvarium 9) 28,50 %

KP (3 tydny artémie)
4. (akvarium 12) 53,50 % 54,00 % 14,26
5. (akvarium 21) 40,00 %
6. (akvarium 24) 68,50 %
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Tabulka ¢. 6: Kumulativni pfeziti pro jednotliva akvaria skupiny DHA (vyjadieno v %).
Dale pak smérodatné odchylky a primémé hodnoty kumulativniho pfeziti pro obé skupiny

(jedna skupina krmena 1 tyden artémii a druha 3 tydny artémii).

DHA-akvaria KP (1 tyden artémie) |Prlmér KP | Smér. odchylka
1. (akvarium 2) 32,75% 39,75 % 6,07

2. (akvarium 5) 43,00 %

3. (akvarium 8) 43,50 %

KP (3 tydny artémie)

4. (akvérium 11) 47,75 % 52,75 % 4,44

5. (akvarium 20) 54,25 %

6. (akvarium 23) 56,25 %
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Tabulka €. 7: Spotieba krmiva (g) za cela dil¢i obdobi pro jednotliva akvaria (Cisla 1-24). A-artémie, S-suché startérové krmivo.

obdobi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 19 20 21 22 23 24
29.6.-6.7. |(A)32 | (A)32  [(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 | (A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32 |(A)32

7.7.-14.7. |(5)42,4 |(5)21,6 | (S)19,2 |(S)23,2 |(S)352 (5)23,2 |(S)40 | (S)51,2 |(S)24 | (A)14,1 |(A)15,9 |(A)12,3 |(A)153 | (A)20,7 |(A)13,2|(A)18,6 |(A)13,5 |(A)14,4
15.7.-20.7. | (5)62,4 | (S)41,7 |(5)48,3 |(5)64,8 |(5)66,9 |(5)33,6 |(5)61,8 |(5)78,9 |(S)39 | (A)28,8 |(A)48,6 |(A)354 |(A)456 | (A)48 |(A)43,8 (A)64,8 |(A)42 | (A)70,2
21.7.-27.7. | (5)110,7 | (S)115,5 | (5)95,1 | (S)149,1 | (S)106,6 | (5)86,8 |(5)114,8 | (5)158,4 | (5)83,5 |(S)40,4 | (S)57,4 |(S)48,3 |(5)76,3 |(S)46,2 |(5)30,8 | (S)112 | (S)48,3 |(S)107,1
28.7.-3.8. |(S)161 | (5)86,3 |(5)88,2 |(S)128,6 |(S)100,2 | (5)76,9 |(5)112,9 | (5)162,1(5)90,1 |(S)68,7 |(S)63,6 |(S)74,8 |(S)163,4|(5)99,8 |(S)61,5 | (S)145,3 | (5)68,2 |(S)134,1
4.8-11.8. |(S)141,5 (5)152,7 | (5)128,4 | (5)211,8 | (5)234,2 | (5)123,5 | (5)196,3 | (5)300,1 | (S)141,5 | (5)103,8 | (5)139,6 | (5)115,4 | (5)96,5 | (S)129,1 | (S)90,9 | (5)195,2 | (5)185,6 | (5)220,6
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Tabulka ¢. 8: Primérné hodnoty relativniho krmného koeficientu jednotlivych skupin
(kontrola, Spresso, DHA) pro artémii a startérové krmivo. Déle pak smérodatné odchylky obou

skupin (jedna skupina krmena artémii 1 tyden a druha 3 tydny)

Skupiny (1 tyden artémie) |artémie |startér
Spresso primeér RKK 3,7 1,1
DHA priimér RKK 3,0 1,2
Kontrola priimér RKK 3,0 1,1
smérodatna odchylka 0,4 0,1
Skupiny (3 tydny artémie) |artémie |startér
Spresso primeér RKK 2,2 0,7
DHA primér RKK 2,2 0,7
Kontrola priimér RKK 1,9 0,8
smérodatna odchylka 0,2 0,1

v

Tabulka ¢. 9: Primérné hodnoty krmného koeficientu jednotlivych skupin (kontrola,
Spresso, DHA) pro artémii a startérové krmivo. Déle pak smérodatné odchylky obou skupin
(jedna skupina krmena artémii 1 tyden a druhd 3 tydny)

Skupiny (1 tyden artémie) startér
Spresso pramér KK 2,1
DHA primeér KK 3,3
Kontrola priimér KK 2,4
smérodatna odchylka 0,6
Skupiny (3 tydny artémie) |artémie | startér
Spresso pramér KK 3,8 0,9
DHA primeér KK 3,9 1,0
Kontrola priimér KK 4,2 0,9
smérodatna odchylka 0,2 0,1
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Tabulka ¢. 10: Priméry, maxima a minima rannich a vecernich teplot (°C).

ranni teploty °C
pramér x 22,45
maximum 25,40
minimum 20,00
vecerni teploty

pramér s 22,88
maximum 26,00
minimum 20,00

Tabulka €. 11: Primérné, maximalni a minimalni hodnoty jednotlivych hydrochemickych

parametrt vody (mgxI?).

pH NO3 NO, NH,
minimum 7,4 6,9 0,4 0,08
maximum 8,4 22,2 1,1 0,7
pramér 8,1 16,4 0,5 0,2

Obr. ¢. 1: Binolupa s fotoaparatem pro foceni larev jesetera
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Obr. ¢. 3: Recirkula¢ni systém

o1



Obr. €. 4: Larva jesetera na zacatku pokusu

Obr. ¢. 5: Jeseter na konci pokusu
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9. ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjisténi efektivity obohacovani zabronozky solné o rizné latky a
jejich vliv na rdst a umrtnost larev jesetera sibifského. Larvy byly chovany v osmnacti
akvariich, které byly rozdéleny na dv¢ skupiny. Jedna byla krmena zédbronozkou 1 tyden
a 5 tydn suchym granulovanym krmivem a druhd 3 tydny Zabronozkou a 3 tydny
granulovanym krmivem. VSech osmnéact akvarii bylo rozdéleno jesté na tii a tfi skupiny
(kazda po tfech akvariich), které byly krmeny kazda jinak obohacenou Zabronozkou
(skupina bez obohaceni, skupina obohacend o piipravek DHA a tfeti o pfipravek
Spresso). Teplotu vody pro spravny odchov jsme drzeli na 20 °C+. Po pravidelném
méteni teploty rano a vecer byly naméfeny primérné ranni hodnoty x=22,4 °C a
primérné vecerni hodnoty s=22,9°C. Pokus prokazal az dvojnasobny rist u skupiny,
které byla podavana zabronozka pouze tyden, avSak na ukor vétsi imrtnosti. V obou
skupinach vykazovala nejlepsi riistové a vahové vlastnosti skupina krmené zdbronozkou
obohacenou o ptipravek Spresso. Z toho Ize soudit, ze obohacovani o ptipravek Spresso

je vyhodngjsi nez krmeni zZabronozkou bez obohaceni.
ABSTRACT

The aim of the my work is finding of effectiveness of enrichment of Artemia salina
by different substances. We watched efficiency of substances to growth and mortality of
larvae of Siberian sturgeon. The larvae were kept in aquariums (18), which were
divided into two groups. One of them was fed by artemia one week and five weeks by
dry granulated feed and the second was fed by artemia three weeks and three weeks by
dry granulated feed. Then all of aquariums were divided into three and three groups
(three aquariums for one group), which was fed by artemia enriched by different
substances (group without enrichment-control, group enriched with preparation DHA
and a third group was enriched with preparation Spresso). For proper breeding we had
the temperature of water at 20 °C+.After regular measurement of temperature in the
morning and in the evening were measured average values morning x=22,4 °C and
average values evening s = 22.9 ° C. The attempt proved double growth in the group
which was fed by artemia one week, but at the expense of higher mortality. The group
which was fed by Artemia enriched by product Spresso showed in both groups the best
growth and weight characteristics. In conclusion we can say that the enrichment by

product Spresso is better than feeding by artemia without enrichment.
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