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1. UVOD

Areal rozsifeni piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) zaujima zna¢nou C¢ast
Evropy a cCastecné zasahuje | do Asie. Bohuzel, pfedevsim nasledkem nepiiznivého
managementu krajiny a zhorSujici se kvality vody v minulém stoleti, je dnes tento druh
vramei celého svého aredlu rozsifeni na Gstupu. Vyjimkou neni ani uzemi Ceské
republiky, kde se tento druh dfive hojné vyskytoval. V soucasnosti je piskot pruhovany
zatfazen mezi druhy chranénymi vramci soustavy NATURA 2000 a maé status
ohrozené¢ho druhu. Pfesto je jeho opétovné znovunavraceni do pfirody znacné
komplikované. Velka ¢ast vhodnych biotopt, kterymi jsou nejcastéji ficni tiné a mrtva
ramena tek, v disledku naruSeni pfirozeného vyvoje Vodnich tokl, zmizela. Navic,
zbyvajici mozaikovité¢ roztrouSené populace piskofe pruhovaného, jsou od sebe
navzajem Casto izolované a nemohou tak efektivné osidlovat zbyvajici vhodné biotopy.

Obrovsky potencial ve smyslu zachrany tohoto druhu tak spociva v umélé
reprodukci, odchovu v fizenych podminkach a nasledném vysazovani do volnych vod.
Velky pokrok byl v poslednich dvou dekadéach ucinén v oblasti umélého vytéru piskoie
pruhovaného. Nicméné ucelené informace o efektivnim odchovu pladku tohoto druhu
prozatim chybi.

Odchov ranych stadii (pliadku) ryb vsak skyta mnoha tskali, jako je naptiklad nizka
odolnost larev k nedostatku vhodné potravy, slabé vyvinuty travici trakt a s tim
souvisejici niz§i G¢innost traveni. Proto je odchov pludku ryb nejcastéji zalozen na
krmeni pfirozenou (zivou) potravou, to vSak s sebou nese i mnohé nevyhody, z nichz asi
nejvyznamnéj$i je casovd a ekonomickd narocnost. V piipadé¢ odlovu Zivé potravy
Vv piirodé¢ pak i riziko zavleceni patogent do chovu. Z tohoto divodu se v posledni dobé
zaCala vyuzivat metoda tzv. co-feedingu, tj. metody pro pievod ryb z Zivé potravy na
suchou dietu. Tato metoda naSla své uplatnéni pfedev§im u produkéné vyznamnych
druhti ryb, ale své vyuziti ma i pii odchovu ohroZenych druhii ryb.

Cilem ptfedlozené DP je nalézt vhodnou metodu odchovu plidku piskoie
pruhovaného, se zaméfenim na urCeni optimalniho zplisobu pievodu larev z zivé
potravy na suchou startérovou krmnou smés, V zdvislosti na terminu pievodu a délce
trvani periody co-feedingu. Ziskané znalosti by pak mohly nasledné poslouzit pfi

zachranném chovu piskofe pruhovaného.



2. LITERARNI PREHLED
2.1 Piskor pruhovany

2.1.1 Popis druhu

Z taxonomického hlediska je piskof pruhovany — Misgurnus fossilis (Linnaeus,
1758) zatazen do tfidy Actinopterygii — paprskoploutvi, fadu Cypriniformes — maloostni
a ¢eledi Cobitidae — sekavcoviti.

Jedna se o druh typicky predevsim svym zbarvenim, diky kterému mizeme piskofe
pruhovaného snadno odlisit od ostatnich zastupct rodu Misgurnus. Uhofovité télo je
smérem k ocasnimu nasadci lateralné zplostélé a pokryté drobnymi Supinami. Hibetni
strana je zbarvena tmavé¢. Bfi$ni partie je nazloutla (Baru§ a Oliva, 1995a). Na bo¢ni
strané téla jsou dale patrné dva tmavé pruhy. Prvni §ir$i pruh se tdhne od oka po bazi
ocasni ploutve. Druhy znateln¢ uzsi pruh zacina u skielového vicka (operculum) a jeho
délka muaze byt individualni, avSak pfinejmensim dosahuje na uroven biisnich ploutvi
(Kottelat a Freyhof, 2007). Ustni otvor je vybaven deseti vousky, &tyfi z nich jsou
umistény na horni Celisti a dalsi ¢tyfi vousky vystupuji z dvoulalocného dolniho pysku
(Ptiloha ¢. 1). Zbylé dva vousky vyrastaji v koutcich ustniho otvoru (Baru$ a Oliva,
1995a). Piskotf pruhovany dosahuje maximalni délky téla (SL) 27 cm (Kottelat a
Freyhof, 2007), celkové délky téla (TL) okolo 30 cm a hmotnosti 150 g (Barus a Oliva,
1995a; Dubsky a kol., 2003). Stejné¢ jako vétSina zastupct fadu Cypriniformes je i
piskof pruhovany vybaven pozerdkovymi zuby (dentes pharyngei), s11 — 14 zuby
umisténymi v jedné fadé (Barus a Oliva, 1995a; Susta, 1997) (viz také Piiloha ¢&. 2).

Piskof pruhovany také disponuje nékolika adaptacemi, které mu umoznuji piezivat
1 na pomérné extrémnich stanovistich, jakymi jsou mrtva ramena a tlné tek. Jednou
Z nich je schopnost piskofe pruhovaného vyuzivat atmosféricky kyslik pomoci stfevniho
dychani, které ovSem muze vyuzivat i1 pii dostatecném nasyceni vody kyslikem (Barus
a Oliva, 1995a; Dubsky a kol., 2003). Schopnost polykat atmosféricky kyslik popsal ve
své knize jiz Josef Susta (Susta, 1997). Nicméné vykulena eleuterembrya touto
schopnosti adaptace nedisponuji a proto se u nich vyvinuly vnéjsi kefickovité zabry
(Kottelat a Freyhof, 2007). Dalsi adaptaci je schopnost piskofe adsorbovat kyslik
pomoci koZniho dychani.

Co se tyCe chovani, jedna se 0 druh stypicky no¢ni aktivitou a bentickym

zpiisobem Zivota (Barus a Oliva, 1995a). Casto pomalu plave nad bahnitym dnem, ve
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kterém ryje a hleda potravu, kterou nachazi pfedev$im pomoci ¢ichu. V zimnim obdobi,
ptipadné v obdobi sucha, se dosp€lci zahrabavaji do dna a to do hloubky 20 — 30,
prilezitostné i 70, cm (Kottelat a Freyhof, 2007).

2.1.2 Rozsifeni druhu

Aredl rozsiteni piskoie pruhovaného se rozklada od feky Mazy, pres odvodiovaci
kanaly feky Névy, az k Ladozskému jezeru. Dale se vyskytuje v fekach povodi Cerného
mofe, predev$im pak v povodi Dunaje (Kostomarova, 1991; Kottelat a Freyhof, 2007).
Povodi Dunaje ziejmé sehrdlo vyznamnou roli pfi $ifeni tohoto druhu po posledni dobé
ledové (16 — 20 000 let). Tuto hypotézu do zna¢né miry podporuje i studic Mendela
a kol. (2008), kteti vysvétluji nizkou genetickou diverzitu piskoie pruhovaného prave
moznym §ifenim tohoto druhu z jednoho mista. Bohlen a kol. (2007) povazuji za oblast
expanze piskote pruhovaného povodi Dunaje.

Aredl jeho rozSifeni také obsahuje povodi teky Don, Volhy a feky Ural
Nevyskytuje se vSak na Krymu a Kavkazu, vyjimku tvoii obCasné zdznamy uvadéné
z dolniho toku tfeky Kuban (Kostomarova, 1991; Kottelat a Freyhof, 2007). Vyskyt
nebyl zaznamenan ani Vv povodi Severniho ledového oceanu, Anglii, Skandinavii,
Finsku a jihoevropskych ostrovech (Barus a Oliva, 1995a; Kottelat a Freyhof, 2007).
Kottelat a Freyhof (2007) dale uvadéji jeho zavleceni do drenaznich kanala feky Rhony
ve Francii a nevyluCuji ani jeho introdukci do jinych oblasti mimo areal jeho

ptirozeného vyskytu.

2.1.3 Habitat

Piskof pruhovany preferuje stojaté, pfipadné¢ mirné tekouci vody (Dubsky a kol.,
2003). Avsak tyto biotopy musi spliiovat nékolik podminek, predevsim husty vegetacni
pokryv, bahnity substrat s vysokym podilem detritu a odumielé vegetace (Kottelat
a Freyhof, 2007; Pekarik a kol., 2008). Témito podminkami jsou ¢asto charakteristické
praveé fiéni tiné a mrtva ramena fek (Kostomarova, 1991). Kromé téchto primarnich
biotopti mizeme dnes piskotfe pruhovaného nalézt i na sekundarnich biotopech, jako
vzniklych rybnicich (Baru$ a Oliva, 1995a; Susta, 1997). Vsechny vékové kategorie
piskofe pruhovaného se vyhybaji otevienému substratu bez vegeta¢niho pokryvu. Piesto
mezi habitaty riznych vékovych kategorii existuji jisté rozdily. Pfedev§im v obdobi 1éta

adultni jedinci preferuji useky s hustou vegetaci (napt. vodni mor kanadsky - Elodea
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canadensis), zatimco juvenilni jedinci davaji pifednost rakosové zoné kolem biehové
linie, ktera je charakteristicka hrubym detritem a pomérné malou hloubkou vody, ktera

nepiesahuje 10 cm (Meyer a Hinrichs, 2000).

2.1.4 Potrava

Informaci o potravnich preferencich piskofe pruhovaného je 1 v dnesni dobé
pomémé poskrovnu. Prvni informace vychazeji z prace Josefa Susty (1997), ktery
v zaludcich piskoft, a to i u ryb vétsiho vzristu, nalezl malé plze a lasturovce (dnes
lasturnatky — Ostracoda).

Dalsi informace o potravé piskofe pruhovaného pochazi ze studie Drozda a Blahy
(2011), ktefi se zabyvali potravnimi naroky larev a juvenill piskofe pruhovaného. Jako
prvni prirozenou potravu piskoie uvadéji zastupce lasturnatek (Ostracoda), skrytének
(Arcellinida) a viinikdi (Rotifera). Béhem ontogeneze larvy postupné piechdzeji na
benticky zijici zastupce perloo¢ek - tfida Cladocera (Simocephalus vetulus
a Ceridaphnia reticulata). Juvenilni piskofi (délka téla vétsi jak 60 mm) se orientuji
pfedevsim na zastupce buchanek — tfida Copepoda. Nicméné po celou dobu (larvalni
ajuvenilni perioda) hraji hlavni roli v potravé lasturnatky, které vzdy tvoii nejméné
40 % piijaté potravy (Drozd a Blaha, 2011). To by odpovidalo i pozorovani Susty
(1997). Larvy pakomart (Chironomidae) zaznamenali Drozd a Blaha (2011) v potravé
piskofe pruhovaného po dosazeni délky té€la cca 100 mm. K podobnym pozorovanim
dospéli 1Schmidt a Schmidt (2014) pfi vyzkumu piskofe dalnovychodniho
V neptivodnim aredlu rozsifeni (feka Hudson, New York), kde u jedincii o celkové délce
téla vétsi nez 100 mm vyhodnotili jako dominantni slozku potravy pravé larvy
pakomart, které tvotily 56 % z celkové piijaté potravy. Dalsi slozku potravy tvotily
larvy muchnic¢ek (Simuliidae) a vodni plzi (Gastropoda). OvSem autofi také poukazuji
na odlisnou potravni preferenci jedinct z riznych ¢asti feky Hudson.

Avsak oproti dosavadnim poznatkiim u piskofe pruhovaného, Urquhart a Koetsier
(2014a) objevili v zaludcich piskofu dalnovychodnich mimo dominantnich larev
pakomaru i zbytky rostlin, které tvotily 14,6 % z piijaté potravy. Nicméné schopnost
piskofe dalnovychodniho efektivné travit rostlinnou sloZku potravy neni zcela znama.
Navic dal$ich 7 % pftijaté potravy tvofil detrit, ktery spole¢né se zbytky rostlin neni
ziejm¢ piskofem piijman cilen¢ a obé€ slozky tvoii pouze balast, ktery ryba piijma pii

vyhlédavani potravy v substratu. (Urquhart a Koetsier 2014a).
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2.1.5 Prirozena reprodukce

V piirozeném prostfedi se piskof pruhovany vytird od dubna do cervna (Baru§
a Oliva, 1995a; Susta, 1997; Dubsky a kol., 2003; Kottelat a Freyhof, 2007). Avsak
udaje o teploté vody pii pfirozeném vytéru piskofe se v ramci literatury do jisté miry lisi
13 az 14 °C (Kryzhanovsky, 1949), 11 az 15 °C (Dubsky a kol., 2003); 19 °C (Kottelat
a Freyhof, 2007), vzhledem k odlisnym teplotnim podminkam v riznych geografickych
oblastech vyskytu piskofe pruhovaného ¢&i rozdilného metodického postupu
a pristrojového vybaveni autora dat.

Samci, oproti samicim, disponuji delSim druhym paprskem prsnich ploutvi
(Kottelat a Freyhof, 2007), které maji pii pohledu shora trojuhelnikovy tvar. Dale samci
maji delsi bfisni ploutve, které dosahuji Casto az k zacatku analniho otvoru. Naproti
tomu samice maji zaokrouhleny (vej¢ity) tvar prsnich ploutvi (Baru§ a Oliva, 1995a), na
kterych je patrna tzv. lamina circularis (Kottelat a Freyhof, 2007). Velmi specifickym
znakem samci jsou vertikdlni oranzové zbarvené kozni vyrustky (kyly) tvaru
»klobasky* na bocich téla vurovni andlniho otvoru, zvétSené v obdobi vytéru
(Kostomarova, 1991; Kottelat a Freyhof, 2007). Pohlavni dospé€losti dosahuje piskof
pruhovany ve véku 2 - 3 let (Barus$ a Oliva, 1995a; Kottelat a Freyhof, 2007), nicméné
samci pohlavni znaky jsou €asto patrné jiz na konci prvniho roku Zivota (Drozd, 2011).

Pfi vytéru samci nasleduji samice do husté vegetace a oviji se kolem jejich téla
v oblasti za hibetni ploutvi a vytvaii kolem nich tzv. prstenec. Tim dochazi ke stimulaci
samic, ty vypousti jikry, které jsou soucasné¢ samcem oplozeny. Stejné jako u ostatnich
fytofilnich druhti ryb, i u piskofe pruhovaného jsou jikry lepkavé a ulpivaji na vodni
vegetaci (Dubsky a kol., 2003; Kottelat a Freyhof, 2007). Jikry dosahuji velikost zhruba
1,42 mm a vazi zhruba 0,88 mg (Drozd, 2011). Absolutni plodnost samic piskote
pruhovaného se pohybuje mezi 5 000 — 35000 (Dubsky a kol., 2003) a 100 000 az
150 000 (Barus a Oliva, 1995a; Susta, 1997) jikrami.

2.1.6 Uméla reprodukce

K hormonalni stimulaci obou pohlavi béhem umélého vytéru piskoie pruhovaného
se nejcasteji pouziva ve vodném roztoku rozpusténd v acetonu vysuSend kapii hypofyza,
ktera obsahuje hormon gonadotropin. Tato suspenze se aplikuje nejcastéji
intramuskuldrné do hibetni ¢asti a to v celkové davce 5 mg - kg'1 zivé hmotnosti, pro
samce V jedné, pro samice ve dvou dil¢ich davkach (s intervalem 12 hodin). Interval

latence se pii 18 °C pohybuje od 16 do 17,5 hodin (Kouf#il a kol., 1996; Drozd, 2011).
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O pouziti jinych hormonalnich pfipravki u piskofe pruhovaného je v literatuie jen
velmi mélo informaci. Vyjimku tvoii bakalaiska prace Zaka (2015), ktery uvadi nejlepsi
vysledky pii pouziti kapii hypofyzy, a dale pfipravki obsahujicich synteticky analog
GnRH s ptidavkem dopaminiho inhibitoru (Ovaprimu, Ovopelu, pfipadné Daginu).
Naopak ve své praci nedoporucuje pouziti hormonalnich ptipravki bez dopaminiho
inhibitoru.

Problematikou umélého vytéru se také zabyvali Wang a kol. (2009b) u piskote
dalnovychodniho. Ve své studii dosahli nejlepsSich vysledku, a to i ve srovnani s kapfti
hypofyzou, soucasnou aplikaci GnRHa s dopaminernim inhibitorem - domperidonem
(DOM). Jako nejlepsi se jevi davky 20 pg + 10 mg a 40 ug + 20 mg (GnRHa + DOM).
Navic, stejné jako u piskofe pruhovaného, neni ani u tohoto druhu autory studie
doporucovano vyuzivat hormondlnich ptipravki bez dopaminiho inhibitoru.

Vytér piskofe probihd pomoci masaze biisni partie. Absolutni pracovni plodnost
(mnozstvi vytfenych jiker) se u piskofe pruhovaného pohybuje v rozmezi od 5800 do
7900 jiker na samici a relativni pracovni plodnost dosahuje hodnot 88 az
135 tisic jiker - kg™ Zivé hmotnosti samice (Drozd, 2011). Stejn& jako u samic, i umé&ly
vytér samcu probiha pomoci masaze bfiSni partie. Spermie piskofe pruhovaného
dosahuji celkové délky 40 — 60 um a maji hlavicku bez akrozomu. Tento znak je pro
zastupce kostnatych ryb (Teleostei) typicky (Kostomarova, 1991). AvSak pokud se
jedna o motilitu spermii (dobu, po kterou se spermie aktivné pohybuji), je piskof
v ramci kostnatych ryb unikatem. Celkova délka motility spermii je vice jak 30 minut,
tzn., dosahuje mnohonasobku primérné motility spermii ostatnich druhi kostnatych
ryb. Samoziejmé béhem tohoto intervalu klesa procento motilnich spermii a to na cca
50 % po 10 minutach od jejich aktivace (Alavi a kol., 2013).

2.1.7 Ochrana druhu

V ramci celého arealu rozsiteni piskofe pruhovaného dochézi k jeho postupnému
ubyvani. Vysledkem je jeho vymizeni z mnoha vodnich ploch. Pfi¢inou tohoto procesu
je predev§im nepiiznivy management Krajiny v minulém stoleti, kdy dochazelo
k narovnavani vodnich tokl a vysouseni moktadd za Gcelem ochrany pied povodnémi.
Doslo tak knaruSeni pfirozeného vyvoje feky, tvorby meandri a stim spojenym
utvafenim slepych a mrtvych ramen, které tvofi primarni biotop vyskytu piskoie
pruhovaného. V dusledku pfirozené sukcese tak postupné zanikaji i zbyla mrtva ramena

(Freyhof, 2011). Tyto udalosti vedly k tomu, Ze piskotf pruhovany byl dle Smérnice
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Rady €. 92/43/EHS z 21. kvétna 1992, O ochrané piirodnich stanovist’, volné Zijicich
zivocichu a plané rostoucich rostlin, zatfazen mezi tzv. Naturové druhy (podle systému
NATURA 2000). Dale byl v Ceské republice dle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny a na n& navazujici provadéci vyhlasky MZP Ceské republiky
¢. 395/1992 Sb., oznacen jako ohrozeny druh. V neposledni fadé ma piskot pruhovany
vramci Cerveného seznamu ryb a mihuli Ceské republiky statut ohrozeného druhu
(Lusk a kol., 2011).

Potencionalné¢ vyznamnou hrozbou pro piskofe pruhovaného mohou byt
introdukované nepuvodni druhy ryb, a to pfedev§im druhy zrodu Misgurnus
a Paramisgurnus, které jsou schopné obyvat stejny (mnohdy extrémni) biotop jako
piskof pruhovany. Velky vyznam lze pfikladat hlavné piskofi dalnovychodnimu -
Misgurnus anguillicaudatus (Cantor, 1842), jehoz vyskyt byl v ramci Evropy potvrzen
v Némecku (Freyhof a Korte, 2005), Spanélsku (Franch a kol., 2008) a v Nizozemsku
(Kessel a kol., 2013). Navic z nalezi v Némecku a Spanélsku je vzhledem Kk vékové
skladbé patrné, ze se jedna o reprodukce schopné populace (Freyhof a Korte, 2005;
Franch a kol., 2008). Stejn¢ jako ohrozeny piskof pruhovany, i piskot dalnovychodni je
schopny pfijimat a k dychani vyuzivat atmosféricky kyslik, ktery zpracovava pomoci
sttevniho dychani v zadnim oddile stfeva (Zhang a kol., 2014). Vlastnostmi, které¢
piskofe dalnovychodniho pfedurcuji jako invazivni druh, se blize zabyvali Koetsier
a Urquhart (2012) a Urquhart a Koetsie (2014b). Vysledkem bylo zjisténi, ze tento druh
dokaze prezivat nejenom teploty pod bodem mrazu (LT50 = - 1,8 °C), ale také ptimé
zamrznuti v ledu (Urquhart a Koetsie, 2014b). V piipadé vyschnuti lokality je tento
druh schopny pfezit déle jak 80 dni pii vlhkosti substratu mensi nez 3 % (Koetsler
a Urquhart, 2012). Podobnymi schopnostmi disponuje 1 piskof pruhovany, ale jejich
ptesna specifikace v odborné literatute chybi.

Mimo piskofe dalnovychodniho je casto do Némecka dovazen jako
tzv. ornamentalni ryba (druh pro akvarijni vyuziti) sekavec tajvansky (Paramisgurnus
dabryanus Sauvage, 1878) (Freyhof a Korte, 2005). Nelze tedy vyloucit jeho pfipadny
unik do volné pfirody, nebo dokonce jiz existujici populaci na izemi Evropy (Kottelat
a Freyhof, 2007). Pravé tento scénat byl v nedavné dob¢ popsan u posledniho druhu
zrodu Misgurnus, se kterym se lze potencionalné v Evropé setkat, a sice u piskoie
¢inského (Misgurnus mizolepis Giinther, 1888). Tento druh byl nalezen v malém jezirku
v Sussexu (Anglie). Opét se jednalo o reprodukce schopnou populaci. V tomto ptipadé

byla v8ak populace kratce po jejim objeveni eradikovana (Zigba a kol., 2010).
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2.2 Ontogeneze

V klasifikaci ontogeneze ryb existuji dva odlisné ptistupy. Obecné vsak plati, Ze
ontogeneze ryb je vyvoj daného jedince v prostoru a Case, ktery je rozdélen do péti
period — embryonalni, larvalni, juvenilni, adultni a senektivni. Tyto periody jsou pak
dale dé€leny na hierarchicky nizsi ontogenetické intervaly, jako jsou faze, které¢ Ize také
dale délit na tzv. kroky (Balon, 1985). Vyse uvedené ontogenetické intervaly od sebe
odd¢luji kvalitativni zmény tzv. mezni ontogenetické body (Pendz, 2000). Pravé na
zpusob odliseni téchto period od sebe panuji odlisné nazory.

Historicky prvni koncept ontogeneze popisuje ontogenezi jako kontinualni vyvoj,
ve kterém se jednotlivé morfologické zmény do jisté miry prolinaji. Vyvojova stadia ryb
se meéni a prechazeji do dalsich period postupné. Proto je tato teorie oznacovana jako
tzv. kontinudlni ontogeneze, pricemz rychlost tohoto procesu neni konstantni. Vyrazné
morfologické zmény organismus prodélava béhem embryondlni a larvélni periody,
naopak Vv dospélosti se tento proces prakticky zastavuje (Fuiman a Higgs, 1997,
Kamlerova, 1992). Druhym, historicky mladsim, modelem je saltativni/saltac¢ni teorie.
Podle této teorie jsou jednotlivé periody od sebe oddéleny tzv. prahy, tj. kvalitativnimi
zmé&nami, které jsou vyraznéj$i mezi periodami a méné vyrazné mezi hierarchicky
niz§imi intervaly v ontogenezi ryb, jako jsou faze a kroky. Tyto kvalitativni zmény se
Vv ramci ontogeneze d&ji rychle tzv. salty (skoky) a navzajem se neprolinaji (Balon,
1985).

Zavadgjici muze byt i otazka, kdy vlastné ontogeneze zacina. Obecné Se za pocatek
ontogeneze povazuje zcela spravné oplozeni jikry, ¢i vznik zygoty (splynuti sam¢iho
a samiciho prvojadra). AvSak oplozeni neni néhly jev, ale postupny proces, ktery mize
Vv zavislosti na taxonomickém zafazeni a abiotickych podminkach trvat v fadu hodin -
napiiklad u lososovitych ryb oplozeni jikry trva 20 a vice hodin. NaStésti u vétSiny
ostatnich ryb jde o proces trvajici mnohem kratsi dobu (Balon, 1985). Dalsi rozpory
panuji v naCasovani zahdjeni larvalni periody. Podle prvniho historicky star§iho nazoru
za¢ind pfechodem na mixogenni vyZivu, tj. okamzZikem pfijmu prvnich vnéjSich
potravnich partikuli za soucasného traveni zbytk Zloutkového vacku. Tato teorie je
zalozena predev§im na morfologickych zménach. Podle druhého historicky mladsiho
nazoru je larvalni perioda zahajena vykulenim jedince z jikry. V této teorii je kladen
diraz predev$im na ekologické a etologické aspekty ve vyvoji organismu (shrnuto

Vv praci Penaz, 2000). Navic Balon (1986) ve své praci uvadi dokonce moznost piimého
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vyvoje z embrya na juvenila. To, zda u druhu probéhne larvalni perioda, je zavislé na
zpusobu vyzivy béhem rané ontogeneze. Naptiklad vyssi zasoba endogenni vyzivy
(tedy Zzloutkového vacku) u embryi nékterych druhli ryb umoziuje pifimy vyvoj
a dosazeni konec¢ného fenotypu bez pritomnosti stadia larvy. Vyhodou je 1 vétsi velikost
jedince pii prechodu na exogenni vyzivu (vyuziti Cisté vnéjsi potravy) a tedy 1 vétsi
Sance na preziti (Balon, 1986). Nicméné¢ ob¢ varianty vyvoje maji své vyhody
a nevyhody, jejichz konecna ucelnost je dana az environmentalnimi podminkami dané

oblasti vyskytu daného druhy ryby.

2.2.1 Embryonalni perioda

Embryonalni perioda za¢ina oplozenim jikry a vznikem zygoty. Piechodem na
exogenni, pfipadn¢ mixogenni, vyzivu kon¢i, popt. mize koncit jiz vykulenim z jikry.
Tato perioda zahrnuje faze ryhovani jikry, podle historicky starsi teorie také vykuleni
eleuterembrya (= volné embryo) bez schopnosti pfijimat exogenni potravu. A prave
prechodem na exogenni vyzivu embryonalni perioda kon¢i (Pendz, 2000).

Po priniku spermie pfes mikropyle do jikry dochdzi k nékolika zménam. Uz
nékolik minut po oplozeni se oddéluje sekundarni polové télisko (Verma, 1971). Dale
v disledku kortikdlni reakce vznikd perivitelinni prostor a jikra zac¢ind bobtnat.
V neposledni fad¢ se vytvari blastodisk na animalnim po6lu. VSechny tyto zmény jsou
zahrnuty ve stadiu zygoty. Nasleduje ryhovani blastodisku, pfi kterém se exponencialné
zvysuje pocet buné€k, tzv. blastomer (Kimmel a kol., 1995). Na pocatku ryhovani jsou
blastomery oddéleny pouze &asteéné, teprve ve stadiu 16 bunék dojde k Gplnému
oddéleni 4 centrdlné¢ umisténych buncék. Béhem ryhovéani se velikost bunck stale
zmensuje, z divodu vyloudeni ristové faze z bunééného cyklu (Kimmel a kol., 1995).
V disledku toho se blastomery stdle zmenSuji. Ve chvili, kdy je uz nelze rozlisit,
dosahuje embryo faze moruly (Dubsky a kol., 2003). Nasleduje vznik syncytialni vrstvy
(periblastu), nad niz na konci faze ryhovani vznika blastocel (Verma, 1971) a embryo
tak prechazi do faze blastuly (Dubsky a kol., 2003). Na konci této faze se vySka
blastodisku sniZuje a ten zacina piertstat ptfes zloutek. Tomu se tikd epibolie. Kdyz
epibola pferoste 50 % Zloutku, nastava faze gastruly, béhem niz se utvaii zarodecny
prstenec, embryonalni §titek a neurdlni liSta urcujici polohu embrya (Kimmel a kol.,
1995).

U vétSiny druhti ryb je endogenni vyziva reprezentovana zloutkovym vackem jako

jedinym zdrojem nutrientd (Balon, 1968). V disledku jeho vyuzivani k vyvoji
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(zahrnujicim vedle zmény ontogenetického stadia i rist a bazalni metabolismus) se
postupné snizuje absolutni i relativni obsah proteint, lipidd a glycida v téle embrya.
Chronologicky s tim vzrista absolutni i relativni obsah vody a proto také postupné

stoupa hmotnost embrya, ale hmotnost suSiny naopak klesa (Barus a Oliva, 1995b).

2.2.2 Larvalni perioda

V zapoceti larvalni periody panuji jisté nesrovnalosti (viz kapitola 1.2 Ontogeneze).
V této praci budeme za zacatek larvalni periody povazovat, jak uvadi Penaz (2000),
zah4jeni schopnosti pfijimat a travit exogenni vyzivu, tj. pfechod na mixogenni vyzivu.
Piekvapivée se vSak schopnost piijimat potravu mize u larev ¢asové lisit od schopnosti
potravu travit (viz kapitola 1.5.1. Vyvoj traviciho traktu). V pocatcich larvalni periody
dochdzi u vétsiny sladkovodnich ryb k vyuzivani jak exogenni vyzivy, tak zbylého
zloutkového véacku (endogenni vyzivy). Tuto pfechodovou etapu nazyvame obdobim
mixogenni vyzivy (Kamlerova, 1992).

Pocatek larvalni periody je z hlediska intenzivni produkce plidku velmi kriticky.
Larvy jsou citlivé v ramci celého ontogenetického vyvoje na nedostatek potravy (Penaz,
2000). Tento negativni faktor jest¢ prohlubuje skuteCnost, Ze larvy jsou omezeny
i velikosti potravnich partikuli, které jsou schopné pfijimat (Balon, 1968) a to i pfesto,
Ze mohou jesté asimilovat zbytky zloutkového vacku (Barus$ a Oliva, 1995b). Avsak na
rozdil od embryondlni periody se larvy vyznacuji aktivnim zplsobem Zivota
a vyhledavanim potravy, které zapocalo jiz na konci embryonalni periody (Kimmel
a kol., 1995). S tim jsou spjaty i vyssi naroky na vyzivu. Kromé citlivosti na nedostatek
rozpusténého ve vodé (Barus$ a Oliva, 1995b). Avsak rezistence viuci environmentalnim
faktoriim se postupné s riistem larev zvySuje (Peniaz, 2000).

Na rozdil od embryonalni periody se zvySuje syntéza mastnych kyselin, obsah
lipida, kalorickd hodnota i celkovy obsah susiny, v kontrastu s klesajicim obsahem
vody, bilkovin a mineralnich latek v téle larvy (Barus a Oliva, 1995D).

Larvalni perioda konci ve chvili, kdy jsou vSechny embryondlni a larvalni organy
nahrazeny za definitivni organy, a kdyz t€lo jedinci dosahuje proporéné stejného

vzhledu jako télo adultnich jedinct (Penéz, 2000).
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2.2.3 Juvenilni perioda

Ukoncenim metamorfoézy vstupuji jedinci zlarvalni periody do juvenilni.
Juvenilové si jiz nesou vzhled adultnich jedincti. Maji pln€ vyvinuty Supinovy pokryv
téla, definitivni pocet (alesponi Caste¢né segmentovanych) ploutevnich paprski ¢i
konecny pocet vouski charakteristicky pro adultniho jedince.

Juvenilni perioda je charakteristicka intenzivnim rdstem organt i celého organismu.
Stim je spojena vzrustajici odolnost juvenilia vi¢i nepfiznivym vlivim okolniho
prostiedi. Dochazi ke zvySovani obsahu lipidl, proteint a glycidi. Kaloricka hodnota
tkani se postupné zvysuje oproti mineralnim latkam, jejichz obsah v téle naopak klesa.
Juvenilni perioda je wukoncena dosaZzenim pohlavni dospélosti, nebo-li téz
trofoplazmatickym riistem oocytii u samic a zapoc€etim spermiogeneze u samcu (Peiiaz,
2000).

Larvy vétsiny ryb vyskytujicich se na izemi Ceské republiky preferuji jako potravu
béhem larvalni periody zooplankton, protoze je v daném prosttedi nejdostupnéjsi
potravou (Adamek a kol., 2010). AvSak s nastupem juvenilni periody ¢asto dochazi ke
zméné habitatu, potravy a s tim i souvisejiciho chovani (Penidaz, 2000). Jednim
z prikladu je vyvoj mozku u plotice obecné - Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), ktera ma
vyrazn¢ vyvinuté optické tectum, ale hiife diferenciovany mozkovy kmen. Tato
skutecnost odrazi dileZitost zrakového smyslu béhem larvalniho planktonofagniho
zpusobu zivota. S pfechodem na bentickou potravu dochdzi k vyvoji ostatnich &asti
mozku a optické tektum se uz vyrazné nediferencuje (Brandstaetter a Kotrschal, 1989).
Dale muze dochazet pii prechodu z planktonofagni na piscivorni vyzivu ke zménam

tvaru Celisti, téla, ¢i polohy oka (Johansson a kol., 2006).

2.2.4 Adultni perioda

Jedna se o nejdel§i periodu vramci zivota daného organismu, vyznacuje Se
reprodukéni schopnosti a naopak sniZenou rychlosti ristu. V samotném obdobi
rozmnozovani mize dochazet ke zméné zbarveni a chovani dospélych ryb. Podobné,
jako pfti prechodu z larvalni do juvenilni periody, i dosazeni adultni periody muze byt
doprovazeno ptechodem na odliSny druh potravy (Penidz, 2000). Urcitou zajimavosti
u zastupct maloostnych ryb (Cypriniformes) je také ontogeneticky vyvoj pozerakovych
zubt, ktery probiha predevsim v larvalni a juvenilni periodé. Teprve v adultni periodé¢

jsou pozerakové zuby kompletné vyvinuty (Nakajima, 1984).
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2.2.5 Senektivni perioda

Posledni periodou ontogeneze, ktera vSak casto nemusi V pfirodé¢ nastat, je
senektivni perioda. V ramci védecké literatury se ziejmé jedna o jednu z nejméné
prozkoumanych period, nebot’ tidaje o jejim nastupu u jednotlivych polycyklicky se
rozmnozujicich druhi vétSinou chybi. Nastup senektivni periody charakterizuje snizeni
reprodukéni schopnosti, respektive pokles plodnosti, v disledku snizeni kvality
pohlavnich produkti. Dale probihd vyvoj a dozravani pohlavnich produkti na tkor
asimilace somatickych tkani. Bohuzel tyto projevy mohou byt vyvolany i negativnimi
podminkami okolniho prostiedi (Pendz, 2000).

Béhem senektivni periody se také snizuje schopnost syntetizovat bilkoviny a lipidy.
V disledku toho se také zcela zastavuje rist. Perioda je zakonéena smrti, ktera

u monocyklickych druhti nastupuje kratce po prvni reprodukci (Penidz, 2000).

2.3 Rana ontogeneze piskore

Ranou ontogenezi piskofe pruhovaného (embryonalni a larvalni perioda) se
podrobngéji zabyvali a data sumarizovali Kostomarova (1991) a Drozd (2011), proto je
pfedevsim na jejich poznatcich tato kapitola vystavéna. AvSak vzhledem k tomu, Ze
mnohem vét§i  pozornost v oblasti védecké literatury je vénovéna piskofi
dalnovychodnimu, bude rand ontogeneze piskofe pruhovaného doplnéna i o udaje
vztahujici se k ontogenezi tohoto ptibuzného druhu.

Béhem raného vyvoje jedinec prochazi vyraznymi zménami oproti nasledujicimu
vyvoji v pozd¢jsi ontogeneze (Kamlerova, 1992). 1 proto je v této kapitole popsana

pouze embryonalni a larvalni perioda, které byly také predmétem vyzkumu této prace.

2.3.1 Embryonalni perioda

Embryonalni periodu u piskofe pruhovaného Kostomarova (1991) rozdélila do
40 stadii pti teplot¢ vody 21,5 °C. Prvni déleni blastomer nastalo uz ve stati 1 hPF
(z anglického — hours post fertilization, ¢esky — hodiny po oplozeni) a stadia moruly
embryo dosahlo ve v€ku 5 hPF, kdy nékolikavrstevny utvar blastomer vytvofil na
vrcholu Zloutku utvar (Cepicku), tvofeny numericky tézko definovatelnym poctem
blastomer. Nasleduje stadium rané (6 hPF), stiedni (7 hPF) a pozdni (8 hPF) blastuly.
Dalsim stadiem je gastrula, ktera byla u piskotfe popsana ve véku 10 hPF a je spojena
s formovanim zarode¢nych listli, pfi kterém blastoderm pierGstd pies Zzloutek.

K zapoceti formovani (segmentace) embrya dochazi ve veéku 21 hPF. O 2 hodiny
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pozdé&ji se jiz formuji zaklady oc¢i. Postupné dochézi k prodluzovani embrya a jeho
obristani kolem Zloutkového vacku. Také se zacina ve veéku 26 hPF utvaret sluchova
kapsule (capsula otica). Ve véku 31 hPF se diferencuje ocasni oblast. Pigmentace oka je
zahajena jesté pred kulenim a to ve véku 46 hPF. Ke kuleni pak dochazi mezi 50 az
52 hPF (Kostomarova, 1991). Vykulend eleuterembrya (viz Ptiloha €. 3) jsou, co se tyce
pohybu, velmi pasivni, lezi pouze na dné s obcasnym vyplutim k hladin¢ (Gao a kol.,
2014a). Objem zloutkového vacku vykulenych eleuterembryi piskoia je 1,81 =+
0,18 mm? a jejich celkové délka téla se pohybuje od 4,23 do 4,67 mm v zavislosti na
teplot¢ béhem inkubaéni periody (Drozd, 2011). Béhem prvniho dne dochazi ke
kompletni pigmentaci o¢i (Gao a kol., 2014a).

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 1.1.1 (Popis druhu), eleuterembrya piskoie jsou
typicka svymi nitkovitymi zabrami, K jejichZ resorpci u piskofe pruhovaného dochazi
po 10 az 12 dnech, tj. jiz béhem larvalni periody (Kottelat a Freyhof, 2007).
K formovani vnéjsich zaber u piskofe dalnovychodniho dochézi jiz béhem 1. dPH
(z anglického — day after hatching, ¢esky - dny po vylihnuti), nicmén¢ k jejich resorpci
dochazi ve véku 5 dPH (Gao a kol., 2014a).

2.3.2 Larvalni perioda

Piskot pruhovany pfechazi do larvalni periody ve véku 9 dPF (z anglického — days
post fertilization, ¢esky — dny po oplozeni) pii teploté 18 °C. V tento okamzik je uz
Zloutkovy vacek z velké Casti resorbovany a zbyvaji pouze 4 — 5 % z ptivodniho objemu
Zloutkového vacku pii vykuleni eleuterembryi. K Uplné resorpci zloutkového vacku
dochazi ve véku 11 dPF (Drozd, 2011). Béhem této periody dochazi k nahrazeni
docasnych larvalnich orgdnt za definitivni organy (Penaz, 2000). K na prvni pohled
viditelnym morfologickym zmé&nam patii resorpce ploutevniho lemu, kterou u piskote
dalnovychodniho pfi teploté 21 — 29 °C popsal Gao a kol. (2014a). Nejdiive resorbuje
btisni ¢ast ploutevniho lemu (14 — 17 dPH), nasleduje piedni ¢ast hibetniho lemu (17 az
21 dPH). Nicméné ocasni ¢ast ploutevniho lemu zustava ve tvaru lopatky az do

juvenilni periody a K jeji resorpci dochazi az mezi 23 a 30 dPH (Gao a kol., 2014a).

2.4 Vyziva ranych stadii ryb

Dostupnost a piijem potravy, schopnost ji travit a asimilovat ziviny jsou klicové
faktory pro piezivani a rist ranych ontogenetickych stadii ryb. U¢innost traveni potravy

larvami je vedle typu potravy také ovlivnéna piitomnosti a stupném vyvoje nékterych
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struktur traviciho traktu, napt. zaludku ¢i hepatopankreatu (Govoni a kol., 1986). Z toho
divodu byl uspésny odchov mnoha druhd kostnatych ryb (sk. Teleostei) zavisly na
krmeni Zivou potravou. AvSak dostupnost zivé potravy, naklady na jeji kultivaci
a ziskavani, Casta zdravotni zavadnost (zandSeni nakaz do chovu) vedly k pokusim
0 ptevod na riizné druhy krmnych smési (Baskerville-Bridges a Kling, 2000).

V prvnich pokusech rana stadia pfijimala krmné smési dobie, ale po uréitém case
doslo k jejich tthynu, 1 kdyz larvy mély viditeln€ plny travici trakt. Tento jev podpofil
hypotézu, ze rand stadia ryb nemaji dostatek enzymu pro traveni této stravy a je tedy
nezbytny pfijem exogennich enzyml z zivé potravy. Nicméné biochemické studie
ukazaly, ze vétSina travicich enzymd je aktivni uz u ranych stadii. Pankreatické enzymy
jsou u larev detekovany jesté pred otevienim ustniho otvoru (Cahu a Infante, 2001).
Aktivita enzymi pted zah4jenim exogenni vyzivy byla prokazana naptiklad u tlamouna
nilského - Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) (Tengjaroenkul a kol., 2002) nebo
usekavce tajvanského (viz kapitola 1.5.1 Vyvoj traviciho traktu). Syntéza
pankreatickych enzymii neni indukovana piijmem potravy, ale syntetickymi
mechanizmy Vv pankreatu. Teprve az sekrece enzymu je ovlivnéna pfijmem potravy,
respektive pfijmem potravy spliiujicim nutricni naroky daného druhu ryb (Cahu
a Infante, 2001). Avsak toto ziejmé neplati pro vSechny enzymy. Napiiklad u morcaka
evropského (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) popisuji Cahu a Infante (1994)
kratkodob& zvySenou aktivitu enzymu leucin-aminopeptidazy pii krmeni startérovym
krmivem (dale startérem). Tento jev vysvétluji jako ochranu pifed travenim tkani
v disledku podvyzivy, tj. negativniho G¢inku pifimého pievodu larev na suchou stravu.
Naopak aktivita trypsinu a lipazy se u hladovégjicich larev platysovce Paralichthys
olivaceus (Temminck a Schlegel, 1846) prudce snizuje. Tento pokles je vsak
reverzibilni, pokud je larvam b&hem dvou dnii pfedloZena potrava (Bolasina a kol.,
2006).

Nicméné travici trakt larev se od dospélych jedincii lisi, jak nizsi aktivitou enzymd,
tak jeho strukturou (Govoni a kol., 1986; Kolkovski, 2001). Piikladem je chybgjici
zaludek u vétSiny larev ryb (Aragdo a kol., 2004; Hamre a kol., 2013). V dusledku toho
piijaty protein neni vystaven denaturaénim podminkdm v Zaludku a neni ani pfedtraven
pepsinem pied vstupem do stfeva. Do doby, nez je zalude¢ni traveni larev plné funk¢ni,
se traveni opird o pankreatické enzymy s optimalni aktivitou v neutrdlnim nebo
alkalickém pH. Tim se né€které proteiny stavaji pro larvy nedostupné (Hamre a kol.,

2013). Napftiklad larvy siha (r. Coregonus) nemaji vyvinuty zaludek az do 50 dPH. To
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vede Kk nedostatecnému traveni proteind. Jako urcitd kompenzace muize slouzit piijem
zivé potravy, ktera je donorem tzv. autolytickych enzymu. O trochu leps$i situace je
ularev ryb, které nemaji Zzaludek, a jejichz larvy disponuji vyssi aktivitou
pankreatickych enzymt nez larvy sihii (Lauff a Hofer, 1984).

Proto byly v posledni dobé navrhovany startéry uréené piimo pro rozkrmovani
rybich larev. Ty na rozdil od juvenili vyzaduji dobfe stravitelné fosfolipidy, vyssi
energetickou Uroven krmiva ve formé neutrdlnich lipidd a smési fosfolipidi (Cahu
a Infante, 2001). Takto navrzené krmivo muze dokonce i zlepSovat rist a piezivani
larev jinak krmenych pouze Zivymi nauplii zabronozky (Artemia sp.), jak uvadi napf.
Ryan a kol. (2007) u paokouna mramorovaného - Maccullochella peelii (Mitchell,
1838). V jiném ptipadé muze startér plné nahradit krmeni zabronozkou, jak popisuji
napt. Palinska-Zarska a kol. (2014) u larev mnika jednovousého - Lota lota (Linnaeus,
1758). Piesto larvy ryb davaji vétSinou piednost Zivé potravé a uspé$ny odchov larev
krmenych pouze startérem je spiSe vzacnosti (Conceigdo a kol., 2010). Proto se pfii

odchovu rybich larev ¢asto aplikuje metoda tzv. co-feedingu (viz nize).

2.4.1 Nutri¢ni naroky ranych stadii ryb
2.4.1.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou dulezitym energetickym substratem, jsou zapojeny do
specifickych fyziologickych funkci a pfedev§im jsou stavebni slozkou pro syntézu
proteint, tzn., Ze jsou dileZzité pro rust (Aragdo a kol., 2004). A pravé pozadavky na rist
dosahuji béhem larvalni periody svého maxima (Rennestad a kol., 1999; Conceigdo
kol., 2010b). Naptiklad larvy kefi¢kovce jihoafrického — Clarias gariepinus (Burchell,
1822) mohou pfirtstat rychlosti az 100 % hmotnosti za den (Conceigdo kol., 1997).
Dochazi hlavné k rastu svalové hmoty, ktery je zavisly narapidni syntéze proteint
(Pedersen, 1997; Rennestad a kol., 1999). Aby bylo dosazeno odpovidajici intenzity
syntézy proteintl, tedy bylo mozné plné vyuzit ristového potencialu larev, larvy musi
mit v potravé dostupné dostate¢né mnozstvi aminokyselin (Rennestad a kol., 1999;
Holt, 2011). Cim rychleji vzrista velikost larev, tim stoupa i jejich odolnost a piezivani
(Pedersen, 1997).

Aminokyseliny z hlediska vyzivy ryb mizeme rozdélit na esencialni a neesencialni.
Zatimco esencialni aminokyseliny musi byt rybam dodany v potravé (Li a kol., 2009),
neesencialni aminokyseliny si ryby dokazi syntetizovat a to bud’ z a-keto kyselin, nebo

pomoci transaminace z jinych aminokyselin. Pfestoze aktivita enzymu transaminazy
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byla u larev nékterych druhti prokdzand, schopnost larev syntetizovat neesencialni
aminokyseliny v dostate¢ném mnozstvi béhem raného vyvoje neni zcela objasnéna
(Holt, 2011). Proto v piipadé¢ konvenéniho rozdéleni aminokyselin na esencialni
a neesencialni panuji v pfipadé vyzivy larev jisté rozpory (Li a kol., 2009). Podstatné
pro rist larev je vyvazené mnozstvi odpovidajicich volnych aminokyselin v bunkach,
kde probiha syntéza proteinti (Saavedra a kol., 2008).

Klicovym krokem je pak stanoveni kvantitativnich narokd larev na jednotlivé
aminokyseliny umoziujici optimalni syntézu protein. Jednou z moznosti jak tohoto
dosahnout, je stanovit kompozice esencialnich aminokyselin v samotnych larvach nebo
jejich pfirozené potravé. Pii téchto analyzach vSak musi byt zohlednéno nékolik
proménnych, jako jsou napft. rozdily v absorpci a katabolismu aminokyselin ¢i prubéh
samotného ontogenetického vyvoje, béhem néhoz se profil aminokyselin v téle ryb
meéni. Toto pak plati pfedev§im béhem larvalni periody (Conceicdo a kol., 2003;
Conceicao a kol., 2010b). Vyraznost téchto zmén odpovida vyraznosti metamorfozy,
kterou larvy daného druhu prodélavaji (Aragao a kol., 2004).

Nejenom mnozstvi odpovidajicich aminokyselin, ale také jejich kvalitativni slozeni
hraje dulezitou roli ve vyzivé larev (Rennestad a kol., 1999). Na rozdil od dospélych
ryb, larvalni stadia nejsou schopna travit nebo absorbovat slozité proteiny (Concei¢ao
a kol., 2010b). Aminokyseliny z potravy ziskavaji pfedev§im ve formé tzv. volnych
aminokyselin nebo aminokyselin vazanych v jednoduchych peptidech (Rennestad
akol., 1999). Pricinou je jesté ne zcela vyvinuty travici trakt larvalnich stadii. Avsak
s ontogenezi ranych stadii ryb a jejich traviciho traktu se zlepSuje 1 jejich schopnost

Mimo stavebni funkci slouZi aminokyseliny béhem larvalni periody i jako hlavni
zdroj energie (Holt, 2011). To by mohlo byt zna¢né nevyhodné v pfipadé vyuzivani
esencidlnich aminokyselin k tomuto téelu, nebot’ musi byt larvam dodavany v potravé
primarné¢ za ucelem rastu, nikoliv v8ak pro splnéni energetickych narokd. Larvy ryb
jsou tak zifejm¢ schopné ucinn¢ kontrolovat katabolismus aminokyselin a jako
energeticky zdroj pfednostné vyuzivaji neesencialni aminokyseliny (Conceicao a kol.,
2003; Conceigdo a kol., 2010b). Vlastni rust ryb je také energeticky velmi naroény.
U dospélych a juvenilnich jedinct tvoii energetické ndroky na rist ptiblizné 40 %
Z energie obsazené¢ vnoveé vytvoiené tkani. To by znamenalo pomérné vysoké
energetické naroky larev, vzhledem k jejich intenzivnimu ristu. AvSak soucCasné

védecké studie ukézaly, ze intenzita metabolismu larev neni pozitivné korelovana
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S rapidnim riistem pozorovanym V této vyvojové periodé. Presto mechanizmy, které
jsou zodpovédné za nizsi energetické vydaje larev v zavislosti na jejich rdstu, nejsou

doposud zcela objasnény (Pedersen, 1997).

2.4.1.2 Mastné kyseliny

Funkce, které plni mastné kyseliny u larvalnich stadii, jsou stejné jako u juvenilnich
nebo adultnich jedinct. Jedna se o strukturalni komponenty fosfolipidl, které zajist'uji
spravnou fluiditu (tekutost) bunéénych membran. Zde je dulezita pfedevsim kyselina
dokosahexaenova (DHA). Mastné kyseliny dale slouzi jako hlavni zdroj metabolické
energie. V neposledni fad¢ jsou dulezitymi prekurzory pro nékteré bioaktivni molekuly,
jako jsou naptiklad eikosanoidy, které jsou odvozeny z Kyseliny arachidonové (ARA)
a podileji se na regulaci celé fady bunécnych cest a kaskad (Lovell, 1998; Holt, 2011).

Jiz sloZeni lipidi ve stravé generacnich ryb, pfedevs§im pak nedostatek n-3 vysoce
nenasycenych mastnych kyselin tzv. HUFA (z anglického — highly unsaturated fatty
acids), negativné¢ ovliviiuje jejich plodnost, oplozenost i lihnivost jiker a kvalitu
vykulenych eleuterembryi (Rainuzzo a kol., 1997). Kvalitativni a kvantitativni néroky
na obsah i kvalitu mastnych kyselin jsou jednim z klicovych problému ve vyzivé larev
mofskych ryb. Oproti sladkovodnim larvam ryb ma pfirozena potrava larev motskych
ryb vyssi obsah HUFA, EPA (kyselina eikosapentaecnova) a DHA (Bell a kol., 2003).
Navic larvy moiskych ryb maji velmi ¢asto slabé vyvinuty travici trakt a jejich mala
velikost omezuje jejich odchov na pouzivani nejmensich potravnich partikuli (Tocher,
2010). V posledni dobé proto vzniklo mnoho odbornych studii zabyvajicich se nejen
obsahem mastnych kyselin ve stravé larev, ale zkoumajicich i napf. vzajemné poméry
jednotlivych mastnych kyselin — pfedev§im DHA, EPA a ARA, které ovliviiuyji rist,
pigmentaci a kompozici fosfolipidi v téle larev (Reinuzzo a kol., 1997; Bell a kol.,
2003).

Opacna situace je u larev sladkovodnich ryb. Larvy ekonomicky vyznamnych
sladkovodnich druhti ryb vétSinou nemaji problém s piijmem startovacich krmnych
smési. Proto existuje jen malo studii zabyvajicich se naroky téchto larev na esencialni
mastné kyseliny (Halver a Hardy, 2002; Tocher, 2010). Navic sladkovodni ryby jsou
schopné transformovat kyselinu a-linolenovou (18:3 n-3) a kyselinu linolovou (18:2 n-
6) na EPA, DHA a ARA (Tocher, 2010; Lovell, 1998). Tato schopnost byla prokazana
I U larvalnich stadii kapra obecného (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) (Radunz-Neto

a kol., 1996) nebo larev ostroretky st€éhovavé — Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758)
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(Ostaszewska a kol., 2005). Avsak u né€kterych sladkovodnich druhd ryb mohou byt
HUFA pro larvalni stadia vice esencialni nez pro juvenily ¢i dospélce (Tocher, 2010).
Naptiklad larvy pstruha duhového nejsou schopné transformovat C-18 vicenenasycené
mastné kyseliny tzv. PUFA (z anglického — polyunsaturated fatty acids) na delsi
uhlikaté fetézce. HUFA jim proto musi byt dodavany piimo v potravé (Wirth a kol.,
1997).

Mimo jiného mastné kyseliny podavané rybam v krmivu ve form¢ fosfolipidii jsou
1épe stravitelné a dostupné larvam ryb nez ve formé triacylglycerolu (Conceigdo a ko.,
2010a). U kapra obecného bylo prokazano, ze pro jeho larvy jsou fosfolipidy esencialni
béhem prvnich 2 — 3 tydni zahajeni exogenni vyzivy, na rozdil od juvenili nebo
adultnich jedinct, ktefi si je dokazi sami syntetizovat (Geurden a kol., 1995). Dalsim
uskalim je druh fosfolipidl pouzivany pro vyzivu larev ryb. Této problematice se
u larev kapra obecného vénovalo né€kolik védeckych studii. Fosfatidylcholiny zvysuji
pocatecni rist larev kapra obecného a slouzi jako prevence pied steatdozou stieva.
Zaroven vSak indukuji u larev vznik lord6z. Naopak fosfatidylinositol miize indukovat
vznik stfevni steatdzy, ale zlepSuje rist a pfezivani larev kapra obecného. Na zakladé
téchto vysledki autofi poukazuji na specifické pozadavky larev kapra obecného na obé
tiidy fosfolipidt. Avsak konkrétni pozadavky nejsou doposud znamy (Geurden a kol.,
1995; Geurden a kol., 1997; Fontagné a kol., 1998; Geurden a kol., 1998).

2.4.1.3 Karbohydraty

Schopnost ryb travit karbohydraty, tj. mono-, di- a polysacharidy, se 1isi v zavislosti
na dostupné potravé v daném ekosystému, kterou se ryby béhem evoluce ptizplsobily
vyuzivat (Rennestad a kol., 2013). Obecné lze fici, Ze teplomilné a omnivorni druhy ryb
jsou schopny Iépe vyuzivat karbohydraty jako =zdroj energie, ve srovnani
se studenomilnymi a karnivornimi druhy ryb, které jsou schopny travit karbohydraty jen
Caste¢né nebo vibec ne (Stone, 2003).

Avsak informace o schopnosti larev ryb travit karbohydraty jsou velmi strohé. To
je dano 1 tim, ze vétSina larev pii zahdjeni exogenni vyzivy konzumuje plankton, ktery
obsahuje jen velmi malo karbohydrati. Presto aktivita enzymu amylazy byla
zaznamenana u larev mnoha druhli ryb jesté pred zahajenim exogenni vyZivy. Trend
specifické aktivity amylazy se v pribéhu larvalni periody znacné 1i§i a zdvisi na
potravnim habitatu béhem nasledujici juvenilni periody (Rennestad a kol., 2013).

U sekavce tajvanského byla detekovana aktivita amylazy jesté pred zahajenim exogenni
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vyzivy. Tato skutecnost je ddna geneticky. Maximalni aktivita byla pozorovéana ve véku
od 7 do 20 dPH. Poté doslo k jejimu poklesu (Zhang a kol., 2015). Oproti tomu Péres
a kol. (1996) uvad¢ji u larev moicaka evropského — Dicentrarhus labrax (Linnaeus,
1758) schopnost regulovat aktivitu amyldzy v zévislosti na obsahu stravitelnych
karbohydrati v potravé. Existuji i teorie, ze larvy pfijimaji pasivné mikrofasy
(obsahujici karbohydraty) z okolni vody a z pfijatého zooplanktonu. Nicméné piesna
funkce amylazy béhem raného vyvoje larev ryb neni zcela objasnéna (Rennestad a kol.,
2013).

2.4.1.4 Vitaminy

Naroky na vitaminy jsou pravdépodobn¢ relativné uniformni mezi riiznymi druhy
ryb a spiSe zavisi na ristu a metabolismu ryby. Nicméné larvy ryb jsou obecné
nachylnéjsi k nedostatku zivin, vitamint a stopovych prvkd. Jejich strava by proto méla
obsahovat nadmérné mnozstvi téchto latek i vzhledem k rychle se ménicim narokim
béhem rané ontogeneze (Holt, 2011). Avsak v soucasné dobé neni k dispozici dostatek
studii potvrzujicich vyssi naroky larev ryb na vitaminy (Hamre a kol., 2013). Vzhledem
k problematickému odchovu larev moiskych druhii ryb, vétSina informaci o narocich
ranych ontogenetickych stadii ryb na obsah a sloZeni vitamin{i a minerali pochazi pravé
z této oblasti akvakultury (Holt, 2011).

Ve vyzivé ryb jsou velmi casto zminované vitaminy E a C, a to pro svou
antioxida¢ni funkci (Holt, 2011), diky niz jsou chranény pted svou oxidaci nenasycené
mastné Kyseliny (Hamre a kol., 2010). Zaroven dostatek vitaminu E miZze Casteéné
pokryvat nedostatek vitaminu C, pifipadné dalSich antioxidantii, jako je napiiklad
astaxantin. VyS$§i obsah obou vySe uvedenych vitaminl ma také pozitivni vliv na
imunitu a rezistenci vici stresu U larvalnich i juvenilnich stadii (Hamre a kol., 2010;
Hamre, 2011). V ptipadé nedostatku antioxidanti miize u ryb v dusledku oxidace lipida
dojit k onemocnéni (Tocher a kol., 2002). Mimo to mé nedostatek vitaminu E negativni
vliv i na kvalitu rybiho masa (Hamre, 2011). Dostatecné mnozstvi vitaminu C béhem
raného vyvoje Ize také ovlivnit spravnou vyzivou generacnich ryb. Jejich potomstvo
(larvalni stadia) miiZze po urcitou dobu prospivat i v prostedi s nedostatkem vitaminu C.
Tento jev byl prokazan jak u larev moicaka evropského a motana zlatého (Sparus
aurata Linnaeus, 1758) (Terova a kol., 1998), tj. zastupct moiskych ryb, tak
I Usladkovodniho druhu ryb - tlamouna mosambického (Soliman a kol., 1986).

Zajimavosti je také vySsi relativni ztrata vitaminu C v travicim traktu larev druhi ryb
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s nevyvinutym Zzaludkem, ke kterému dochazi vlivem absence kyselého prostiedi.
Alkalické prostiedi totiz proces degradace vitaminu C vyznamné urychluje (Dabrowski,
1992).

Dalsi vitamin, vitamin A, je esencialni pro formovani télnich tkéni a organti béhem
embryonalniho vyvoje obratlovcet (Hamre a kol., 2010). Avsak jeho piebytek u larev
moiskych ryb zplsobuje skoliozu patete (Hamre a kol., 2010; Lewis-McCrea a Lall,
2010). Vitaminy D a Kse podileji na spravném vyvoji kostry. Vitamin K navic

ovliviiuje koagulaci krve (Hamre a kol., 2010).

2.4.1.5 Mineralni latky

Mineralni latky lze rozdélit na biogenni prvky (makroelementy), tj. prvky, které
organismus potiebuje ve vétSim mnozstvi, a stopové prvky (mikroelementy), které
organismus pfijima pouze v nepatrném mnozstvi (Dubsky a kol., 2003). Fyziologicka
funkce makro- a mikroelementi u obratlovcl zahrnuje strukturalni, katalytické
a signalni transdukce (Lall a Lewis-McCrea, 2007). Vzhledem k tomu, ze se tyto funkce
mezi obéma skupinami minerdlnich latek piekryvaji, existuji 1 rizné nazory na
roztazeni jednotlivych prvki do funkénich skupin. Dal§im diivodem jsou i nedostatecné
znalosti o pozadavcich ryb na mineralni latky (Watanabe a kol., 1997).

Pomérmeé casté jsou studie zabyvajici se vlivem mineralnich latek na vyvoj kosterni
soustavy u ranych stadii ryb. Zde hraje dulezitou roli ptedevsim vapnik (Ca) a fosfor
(P), podilejici se na vyvoji a vyzivé kosterni soustavy. Ryby a dals$i vodni organismy
jsou schopné piijimat tyto dva prvky nejen z potravy, ale i z okolniho prostiedi (vody).
Tato schopnost u ryb téméf vylucuje deficit Ca, a to diky jeho dostate¢né koncentraci ve
sladké i slané vodé (Lall a Lewis-McCrea, 2007). Ryby jsou schopné absorpce Ca
z vody uz v embryonalni period€. Dé&je se tak pres chloridové bunky vyvijejici se na
pokoZce a zdbrach embryi (Hwang a kol., 1994; Li a kol., 1995). Opacné situace
nastavd u P, ktery je nutny rybam dodavat v potravé. Krom¢ Ca a P se na zdravém
vyvoji a rastu kosti podileji 1 zinek (Zn), mangan (Mn) a meéd’ (Cu) (Lall a Lewis-
McCrea, 2007; Nguyen a kol., 2008). Pozitivni vliv na pfeZivani a spravné fungovani
hormont §titné zlazy byl pozorovan u larev moiskych ryb kmenych potravou
obohacenou o jod (Ribeiro a kol., 2012).

Pii vyzive larev ryb je dulezita i forma mineralt, ve které se do t¢l ryb dostavaji,
protoze forma ovliviiuje tzv. biodostupnost (z anglického — bioavailability), ktera

oznacuje mnozstvi ucinné latky, ktera se dostane V nézménéné podobé¢ do ob&hové
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soustavy. Mineraly jsou do startéri piidavany ve formé premixu, ktery obsahuje nejen
mineralni latky, ale i vitaminy ¢asto V anorganické formé. V zivé (pfirozené) potrave
jsou vsak mineraly dostupné naopak nejcastéji v organické form¢. Tim je ovlivnéna
nejen biodostupnost téchto latek, ale také ziejmé i jejich metabolismus v téle larev ryb

(Holt, 2011).

2.4.2 Ziva potrava

Zivéa potrava je povazovana za zlaty standard v umélych chovech ryb. Larvy ryb se
na svou pfirozenou potravu b&hem fylogeneze specializovaly (Kolkovski, 2001).
Pfirozena potrava tak plné spliuje nejen veskeré potravni naroky larev na vyvazeny
pomér zivin, vitamini a stopovych prvkl, ale také eliminuje vyskyt vyvojovych
malformaci (Dubsky a kol., 2003; Holt, 2011; Malla a Banik 2015). Ziva potrava ma
také pozitivni vliv na traveni larev a to diky pfitomnosti autolytickych enzymi (Dubsky
a kol., 2003) nebo zymogent, které aktivuji travici enzymy larev. Ziva potrava také
obsahuje neuropeptidy a vyzivové ,rustové” faktory zvySujici intenzitu traveni
(Kolkovski, 2001).

Pouziti Zivé potravy, ziskané z pfirodnich zdroji pfi komerénim odkrmu ranych
stadii ryb, je bohuzel ¢asto omezeno jeji nedostate¢nou dostupnosti (poptavka je
mnohem vys$i nez nabidka) a variabilitou pocetnosti béhem sezony. Navic zde exXistuje
I realné riziko kontaminace chovu larev patogeny (Malla a Banik, 2015) ¢i dravymi
buchankami rodu Acanthocyclops, které se na larvach zivi (Svobodova a kol., 2007).
Proto jsou v akvakultufe stale Castéji pouzivany potravni organismy, které lze uméle
kultivovat. Tim jsou vySe uvedena rizika eliminovana, za soucasn¢ho zachovani
pozitivniho vlivu na traveni larev (Izquierdo a kol., 2000). Mezi tyto organismy patii
zastupci zabronozek, vifnika, perloocek, klanonozci, hlistic atd. Vybér vhodného
potravniho organismu by mél vychazet z nutricnich narokii daného druhu ryby. Ale
I nutri¢ni hodnota potravnich organismi se muize béhem jejich vyvoje, ptipadné mezi
jejich jednotlivymi vyvojovymi stadii, znaén€ ménit (Dabrowski a Rusiecki, 1983).

Nedostatek nekterych nutri€nich latek, vitamin a stopovych prvkl v nékterych
potravnich organismech se dnes muZze fesit jejich obohacovanim béhem kultivace.
Obohacovani probihd pomoci fas, kvasnic, emulze rybiho oleje nebo za pouziti
komer¢né vyrabéné stravy (Aragédo a kol., 2004; Malla a Banik, 2015), ptipadné pomoci
specifickych postkultiva¢nich postupti (Conceigdo a kol., 2010a). Nicméné forma, ve

kter¢ je latka v potravnim organismu zaclenéna, je ovlivnéna jak vlastnim
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metabolismem organismu, tak pouzitou metodou (Bell a kol., 2003; Aragdo a kol.,
2004) ¢i podminkami okolniho prostredi, napiiklad salinitou vody (Aragdo a kol.,
2004).

2.4.2.1 ZabronoZka solna

Zabronozky - rod Artemia jsou korysi, ktefi se pouzivaji jako nejéast&jsi ptirozené
krmivo pii odkrmu larev ryb. Tento rod zahrnuje cely komplex pohlavné se
rozmnoZzujicich druhti, poddruhii a celou fadu partenogeneticky se mnozicich populaci
(Sun a kol., 1999), mezi kterymi jsou vétsi ¢i mensi rozdily ve velikosti cyst a v nutri¢ni
hodnoté (Helland a kol., 2000; Concei¢do a kol., 2010a). Hlavni produkce cyst
zabronozek pro akvakulturu pochazi z Great Salt Lake, kde se nejéastéji vyskytuje
Artemia franciscana Kellogg, 1906, diive chybné oznacovana jako zabronozka solna
Artemia salina (L.). Nicmén¢ v tomto jezefe se vyskytuji jesté dalsi druhy zabronozek
rodu Artemia (Helland a kol., 2000). Z hlediska obtizné determinace Zzabronozek
pouzivanych pii odchovu ryb se budeme v této praci drzet oznaceni Artemia sp.

Z divodl castého vyskytu problémi s dostupnosti a zdravotni nezavadnosti zivé
potravy se v umélych chovech nej€astéji pouziva jako prvni exogenni vyziva pro larvy
ryb zabronozka Artemia sp., a to jak ve formé Cerstvé vylihlych nauplii, tak i ve formeé
dekapsulovanych cyst. Obé formy maji svd pozitiva 1 negativa. VyuZitim
dekapsulovanych cyst dochazi ke snizeni Casu potiebného pro pfipravu krmiva, dale
mnozstvi zkrmenych cyst (sniZzeni ekonomické néaro€nosti) a odpadaji problémy
S lihnivosti cyst (Lim a kol., 2002; Malla a Banik, 2015). U rozkrmu larev kapra
obecného a lina obecného - Tinca tinca (Linnaeus,1758) bylo dosazeno velmi dobrych
vysledkl pravé pti pouziti dekapsulovanych cyst (Vanhaecke a kol., 1990; Mamcarz
a kol., 2011).

Pokud hovofime o nutriénim sloZeni, existuji mezi naupliemi a dekapsulovanymi
cystami urcité rozdily. Samotné procentudlni zastoupeni zivin v susiné obou variant je
piiblizné stejné, ale dekapsulované cysty maji vyssi podil susiny v priméru o 30 — 40 %
nez nauplia ve stafi I. instaru. Naopak nauplia maji vyssi podil volnych aminokyselin
VvV proteinu a vyS$$i podil volnych mastnych kyselin (vztaZzeno k celkovému obsahu
lipidd) (Conceicao a kol., 2010a). Avsak obsah aminokyselin v naupliich zabronozek
vylihlych v umélych podminkach je nizs$i ve srovnani se zooplanktonem pivodem
zvolnych vod. Navic obsah aminokyselin klesd s vyvojem nauplia (Dabrowski

a Rusiecki, 1983). Zabronozky Artemia sp. také obsahuji pigment kanthaxantin, ktery
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hraje dilezitou roli jako antioxidant a zdroj vitaminu A (Conceigdo a kol., 2010a).
Jistym uskalim pouziti dekapsulovanych cyst také zastava skutecnost, Ze dekapsulované
artemie se nepohybuji a mohou tak byt pro nékteré druhy méné atraktivni az

neatraktivni. Toto plati pfedevSim pro dravé druhy ryb.

2.4.2.2 Virnici

Vitnici (kmen Rotatoria ¢i Rotifera) dosahuji v zavislosti na druhu velikosti mezi
70 az 350 um. Malé velikosti viiniki je vyuzivano ptfedevsim u druhi ryb, jejichz larvy
pii prechodu na exogenni potravu nedisponuji dostatecné velkym ustnim otvorem pro
piijem nauplii Zabronozek (Conceigao a kol., 2010a). To plati naptiklad pro larvy mnika
jednovousého, které je nezbytné krmit vifniky alespoii béhem prvnich 10 dni po
zahdjeni exogenni vyzivy (Shiri Harzevili a kol., 2003). Ze sladkovodnich druhi viinika
se nejcastéji kultivuje a jako potrava pro larvy pouziva viinik Brachionus calyciflorus —
Pallas, 1766. Vyznamnou vyhodou tohoto druhu je jeho schopnost piezivat ve
sladkovodnich nadrzich, na rozdil od nauplii zabronozek, které ve sladkovodnim
prosttedi hynou po 30 az 60 minutach (Mallia a Banik, 2015).

Pti kultivaci virnikl se jako jejich potrava pouzivaji kvasnice, fasy nebo komeréné
vyrabéna krmiva. Zpiisob vyzivy virnikl také ovliviiuje jejich nutri¢ni hodnotu (Aragao
a kol., 2004; Hamre a kol., 2008). Této schopnosti je, podobné jako u obohacovani

metanauplii Zabronozek, vyuzivano i u virnikd.
2.4.2.3 Perloocky

Perloocky (tad Cladocera) jsou dominantni slozkou zooplanktonu volnych
stojatych vod — predevSim jezer a rybnikl a hraji velice dileZitou roli ve vyZivé ryb.
Z hlediska vyzivy ranych ontogenetickych stadii ryb v umélych podminkach, kde se
kultivuje i jejich potrava, hraji velice dilezitou roli hrotnatky rodu Daphnia a piedevsim
pak kaluzenky rodu Moina. Kaluzenky dosahuji mensi velikosti (0,5 — 2 um) nez
hrotnatky, pfesto obsahuji o 70 % vice proteinu. I proto mohou byt adekvatni ndhradou
za zabronozky (Malla a Banik, 2015). To naznacuji i vysledky Adeyema a kol. (1994),
ktefi uvadeji lepsi rist a prezivani larev ketiCkovce jihoafrického a k. severoafrického
(Heterobranchus bidorsalis — Geoffroy Saint-Hilaire, 1809) krmenych kaluzenkou
(konkrétné druhem Moina dubia — Guerne & Richard, 1892), ve srovnani S pouzitim
nauplii zabronozek. Kaluzenka byla také s pozitivnimi vysledky pouzita pro rozkrm
piskoie dalnovychodniho (Wang a kol., 2008a; 2008b; 2009a; 2010).
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Kaluzenka se zivi fasami, bakteriemi a organickymi necistotami. Diky témto
vlastnostem je pomérn¢ snadno kultivovana na kvasnicich ¢i fasach (Malla a Banik,
2015).

2.4.2.4 KlanonoZzci

Klanonozci (sk. Copepoda) maji vyssi nutricni hodnotu nez vifnici nebo
zabronozky (Malla a Banik, 2015). Plati to pfedevsim pro moiské druhy klanonozci,
které jsou piirozenou potravou larev motskych druhd ryb (Holt, 2011). Klanonozci
obsahuji velké mnozstvi mastnych kyselin typu HUFA ve formé fosfolipida. Jejich
obsah je vyss$i nez u zabronozek a vifnikd, a to i po jejich ptipadném obohaceni
mastnymi kyselinami fady HUFA. Dalsi vyhodou je vyssi obsah aminokyselin a jejich
kompozice, ktera 1épe odpovida nutriénim pozadavkim larvalnich stadii ryb (Conceig¢do
a kol., 2010a).

Nicméné jejich vyznam tkvi ve vyziveé larev motskych druht ryb, u kterych larvy
krmené klanonozci vykazuji vyrazné lepsi rist a ptezivani (Concei¢ao a kol., 2010a;
Malla a Banik, 2015). Vzdalené ptibuzné klanonozciim jsou sladkovodni buchanky
(ptedevsim r. Cyclops), které se ovSem v akvakultufe cilené nevyuzivaji (Malla a Banik,
2015). Mohou vsak tvofit vyznamnou soucast zooplanktonu naloveného ve volné
ptirodé.

Problematickd je prozatim také kultivace klanonozcli a to predevS§im v masovém
méfitku. V intenzivnich chovech ryb je proto stale nutné se spoléhat na dostatecnou

zasobu této potravy v ptirozeném prostiedi, kde je lovena (Conceigdo a kol., 2010a).

2.4.2.5 Dalsi potravni organismy

Jednim z dalSich moznych potravnich organismi pro intenzivni odkrm ranych
stadii ryb mohou byt larvy pakomara koutového - Chironomus pulmosus (L.), ktery
spliiuje nutricni naroky kapra obecného nebo lina obecného (Bogut a kol., 2007). Avsak
larvy kefickovce velkohlavého - Clarias macrocephalus (Giinther, 1864) krmené
larvami pakomara koufového vykazuji nizsi ptfirastek (Evangelista a kol., 2005). Také
kultivace pakomart je velmi problematickd (Mella a Banik, 2015).

Dals§im potravnim organismem jsou niténky (r. Tubifex), velmi ¢asto pouzivané pii
odchovu larev jeseterti (Gela a kol., 2012). Navic pouziti nitének pfi odchovu larev

ketickovce jihoafrického je z hlediska hmotnostniho prirtstku larev efektivngjsi, nez
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pouziti zabronozky nebo kaluzenky (Evangelista a kol., 2005). Bohuzel i v ptipadé
nitének se musime spoléhat na odlov z ptirody.

V posledni dobé se jako potrava ranych stadii ryb zacinaji pouzivat také hlistice
(kmen Nematoda) a to predevSim diky své malé velikosti (v praméru 50 um)
a metodicky propracované kultivaci, ktera zahrnuje i moznost jejich obohaceni. Jedna se
predev$im o druh Panagrellus redivivus (L.). Profil aminokyselin hlistic je téméf
shodny s profilem zabronozky. Problémem vSak je nizsi obsah EPA a DHA. I pfesto
byly hlistice uspésn¢ aplikovany pi1 odchovu larev tolstolobika bilého -
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) a kapra obecného. Potencialnim
potravnim zdrojem jsou také piibuzné nitének — roupice, jedna se piedevsim o rod
Enchytraeus), které ziji v pud¢ a lze je kultivovat uz pti 15 °C. Prozatim jsou pouzivany
hlavné¢ v chovech akvarijnich ryb (Mella a Banik, 2015).

Pokud se jedna o vyuziti fas, ve sladkovodni akvakultufe se pouzivaji fasy hlavné
jako potravni zdroj pro produkci jinych potravnich organismi, jako jsou vifnici,
perloo¢ky atd. (Conceigdo a kol., 2010a). Avsak Shiri Harzevili a kol. (2003) uvadéji

velmi dobré vysledky v pfezivani larev mnika jednovousého krmenych fasou (Chlorella

sp.) béhem prvnich tfech dnt po zahdjeni exogenni vyzivy.

2.4.2.6 Obohacovani potravnich organismi

Nutri¢ni sloZeni potravnich organismu je do zna¢né miry ovlivnéno potravou, ktera
je pouzita pro jejich umelou kultivaci. Naptiklad kvasnice obsahuji dostatek vitamini
fady B, proto i viinici kultivovani na kvasnicich netrpi deficitem téchto vitamind oproti
kulturam krmenym fasami (Holt, 2011). Diky tomu lze efektivné zlepsit nutriéni
hodnotu kultivovanych organismi (napi. Zabronozek, viiniki a kaluzenek), pomoci
modifikované diety nebo specifickych postkultivacnich postupti tak, aby pln¢ spliovala
nutri¢ni naroky konkrétniho druhu (Aragdo a kol., 2004; Conceigdo a kol., 2010a).
Potravni organismy mohou byt tzv. obohaceny o HUFA dlouhym nebo kratkym
intervalem krmeni specifickym druhem ftasy, emulzi lipidi, rybiho oleje nebo o lipid
obohacenymi mikrokapsulemi (Bell a kol., 2003; Conceigao a kol., 2010a). Dale je lze
obohatit o specifické vitaminy a mineraly (Holt, 2011). Nicméné, vzhledem k tomu, ze
se jedna o Zivé organismy s vlastnim metabolismem, nemusi se dodavané latky
Vv organismech zaclenit v pottebné formé. Napftiklad pfi obohaceni emulzi rybiho oleje
se mastné kyseliny fady HUFA u viinikli zacleni ve form¢ fosfolipidi. Naopak

u zabronozky dochazi k jejich zaclenéni hlavné ve formé triglyceridti (Conceigao a kol.,
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2010a). Usp&snost obohacovani je také ovlivnéna zvolenou metodou (Aragdo a kol.,
2004).

Dalsim stupném obohacovani zivé potravy, ktery se rozviji v poslednich letech, je
pouzivani vifnikt a zabronozek jako vektor prebiotik a probiotik. Jak prebiotika, tak
probiotika zvySuji odolnost larev ryb vuci stresu, zlepSuji imunitni reakci a aktivitu
travicich enzymu larev (Hoseinifar a kol., 2014; Dawood a Koshio, 2016). Mimo jiné
mohou také zlepSit rustové vlastnosti, denni pfirtstek, stravitelnost proteind (lranshahi
a kol., 2012; Sahandi a kol., 2012; Dawood a Koshio, 2016) a piezivani larev ryb (Salze
a kol., 2008; Hoseinifar a kol., 2015). Tento efekt byl prokazan u mnoha druht ryb
(Hoseinifar a kol., 2014). Nicméné muze byt i zcela opacny, pokud nejsou probiotika
a prebiotika larvdm ptedkladany v optimalnim mnozstvi, které musi byt u mnoha druhti
teprve stanoveno na zakladé budouciho vyzkumu (Najdegerami a kol., 2013; Heseinifar
a kol., 2014; Dawood a Koshio, 2016), stejn¢ jako optimalni metody obohacovani,
jejichz c¢innost znaéné¢ ovliviluje druh obohacované zivé potravy, koncentrace
probiotik/prebiotik a nafasovani aplikace metody v rdmci vyvoje daného potravniho

organismu (Fazeli a Azari-Takami, 2006).

2.4.3 Mikrodieta

Jednim z hlavnich cilti vyzkumu nutri¢nich naroka ranych ontogenetickych stadii
(ptedevsim larev) ryb je vytvoreni vhodné mikrodiety, tj. uméle zformovaného krmiva.
Bohuzel kvalitativni 1 kvantitativni naroky ryb se béhem ontogenetického vyvoje meéni.
Tyto zmény jsou jest¢ vyrazngj$i u druhi, které prodélavaji dramatické morfologické
a fyziologické zmény pii metamorféoze (Hamre a kol., 2013). Ztoho vyplyva, Ze
ingredience, které se jevily zpo¢atku nevhodné, tj. ryby na zacatku larvalni periody je
nejsou schopné travit, se mohou, vzhledem k pomérné rychlému vyvoji traviciho traktu
(Hamre a kol., 2013), postupné béhem vyvoje stat (a to v fadu dni) vhodnym zdrojem
zivin (Holt, 2011). Pro zformulovani slozeni vhodné mikrodiety jsou proto zapotiebi
komplexni informace o vyvoji traviciho traktu larev a schopnosti larev vyuzivat Ziviny
Vv riznych formach béhem ontogenetického vyvoje (Holt, 2011).

| pfi dostatecné znalosti potfebnych informaci o vyvoji a nutricnich narocich
konkrétniho druhu jsou s formulaci mikrodiety spjata néktera dalsi uskali. Jednim z nich
je uvolnovani zivin z mikrodiety do okolniho prostfedi. Pravé u mikrodiet je vzhledem
k poméru objemu potravnich mikrocastic a jejich povrchu riziko louhovani velmi

vysoké (Holt, 2011). V dusledku toho jsou larvy krmeny stravou se zménénym podilem
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ve vod¢ rozpustnych zivin, ktery neodpovidd jejich nutriénim narokim. DalSim
dilezitym faktorem je stravitelnost mikrodiety. Ta je jednak ovlivnéna Vv mikrodieté
pouzitym pojivem (tvoii v priméru 5 — 40 % celkové hmotnosti krmiva), jehoz
stravitelnost se dle druhu pojiva velmi vyrazné 1ii. Také stravitelnost jednotlivych
surovin se muze béhem vyrobniho procesu mikrodiety snizovat (Hamre a kol., 2013).
V neposledni fadé je stravitelnost ovlivnéna obsahem suSiny. Ingredience
zakomponované do mikrodiety obsahujici 60 az 90 % suSiny jsou pro larvy jen obtizné
stravitelné, oproti zooplanktonu obsahujicimu v priméru jen 10 % suSiny. Jistym
vychodiskem je doplnit krmivo o trdvici enzymy, zejména protedzy, které by
napomahaly traveni larev (Kolkovski, 2001). Pro zlepSeni stravitelnosti proteinli se
muze do krmiva ¢ast proteinu doddvat v hydrolyzované formé. AvsSak znalosti
0 optimélnim stupni hydrolyzace a mnozstvi hydrolyzovaného proteinu jsou stale
nedostate¢né (Carvalho a kol., 1997).

Pfes zminéna uskali skytd pouzivani mikrodiety mnohé vyhody. Napiiklad pomoci
mikrodiety miizeme larvam dodat specifické latky v odpovidajicim mnozstvi. Proto také
mikrodiety slouzi jako jeden z nastrojii pro vyzkum nutri¢nich pozadavku larev (Cahu
akol., 1998). Predevsim v piipad¢ krizovych situaci mizZe byt mikrodieta operativné
pfedkladana larvam bez potieby jakychkoli pfiprav a casového zdrZeni s kultivaci.
OvSem s vyzkumem mikrodiet jde ruku v ruce 1 vyzkum Zivé potravy, kterou lze také
obohacovat o specifické latky souvisejici s vyzivou nebo zdravim rybich larev (Ringe
a Birkbeck, 1999).

2.4.4 Co-feeding

V odchovu ranych stadii ryb v umélych podminkach se stale ¢astéji vyuziva metoda
tzv. co-feedingu, ktery spociva v sou¢asném pouziti zivé a suché diety. Tato metoda
v umélém chovu slouzi k prevedeni vétSinou larev nebo juvenild z zivé potravy na
striktn¢ suchou dietu — mikrodietu (Conceigao a kol., 2010a). Metoda co-feedingu se
vyuziva proto, ze pfimy piechod z zivé potravy na suchou potravu nebo rozkrm ranych
stadii pouze suchou potravou sebou nesou negativni ucinky z hlediska riistu a ptrezivani
odkrmovanych ryb. Negativni vysledky pfi pfimém krmeni suchou dietou byly u celedi
kaprovitych ryb (Cyprinidae) pozorovany napiiklad u lina obecného (Celada a kol.,
2009; Dousek a kol., 2009; Mamcarz a kol., 2011) ¢i u kapra obecného (Dabrowski,
1984; Jirasek a kol., 2002; Mares a kol., 2002). P#imy rozkrm suchou dietou u ranych

stadii zplisobuje také vyssi procento malformaci v disledku neschopnosti larev travit
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suchou stravu (Dousek a kol., 2009). Obecné 1ze fici, ze problém se schopnosti travit
suchou dietu je velmi Casty u ryb, které nemaji zaludek (Adamkova a kol., 2000). To
jsou vétsinou praveé zastupci Celedi kaprovitych nebo sekavcovitych (Cobitidae) ryb
(Barus$ a Oliva, 1995b), tedy i studovany piskof pruhovany. Naopak co-feeding velmi
dobfe snasi, a je tedy dobte prevoditelny na suchou dietu, tolstolobik bily (Dabrowski,
1984).

Co-feeding se u ryb aplikuje scilem postupného pievodu na striktné suchou
potravu. Pokud se tento pievod povede, nese s sebou n¢kolik vyhod. Krmenim suché
stravy odpadaji chovatelim néklady na kultivaci a ndkup zivé potravy a zaroven maji
moznost dodat larvam v potravé specifické ziviny potfebné pro jejich zdarny vyvoj
(Conceigao a kol., 2010a). Metoda co-feedingu se vyuziva i pii odchovu ohrozenych
druhil ryb, které jsou nasledné vysazovany do jejich pfirozenych habitatl (Palinska-
Zarska a kol., 2014). Pfesto je tieba zvazit, kdy je z hlediska pfezivani a ristu larev
nejekonomictéjsi zahajit co-feeding (Baskerville — Bridges a Kling, 2000).

Zda se, ze zahajeni co-feedingu na zacatku larvalni periody vede K lep$im
vysledkim, ve srovnani se zahajenim této metody v pozdnich stadiich larvalni periody.
U nékterych druhii ryb totiz dochazi u larev k poklesu schopnosti pfijimat a travit sucha
krmiva (startéry) s prodluzujici se délkou periody odchovu na Zivé potravé (Conceicao

a kol., 2010a).

245 Co-feeding u piskore: dosavadni zkuSenosti

Dosavadni zkuSenosti s pfevodem ranych stadii piskofe pruhovaného z zivé potravy
na suchy startér v odborné literatuie doposud chybi. Jistou vyjimkou je prace
Adamkové a kol. (2000), ve které ovSsem nebyla vyuZzita metoda co-feedingu, ale larvy
byly rozkrmovany pomoci suchého startéru bez vyuziti zivé potravy. Vysledky této
prace ukazuji, ze larvy piskofe pruhovaného nejsou schopné ihned stravit startér. Proto
hynou kratce po vycCerpani zbylych rezerv ze Zloutkového vacku (Adamkova a kol.,
2000). Proto v ramci této kapitoly DP byly vyuzity dosavadni zkuSenosti s metodou co-
feedingu u blizce ptibuzného druhu piskote dalnovychodniho.

Ve studii Wanga a kol. (2008b) byla aplikovana metoda co-feedingu u larev piskote
dalnovychodniho ve véku 20 dPH po dobu 20 dni. Vysledkem pak byl lepsi rtst
| pfezivani. Toto platilo i ve srovnani s pozitivni kontrolou krmenou zivou perlooc¢kou -
kaluzenkou malou (Moina micrura - Kurz, 1875). Ve druhé studii (Wang a kol., 2009a)
byly larvy piskofe dalnovychodniho nejdfive krmeny vifniky a od stati 12 dPH pak
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u nich probihal co-feeding s obohacenou a neobohacenou kaluzenkou malou. I v tomto
pfipadé¢ se promitl pozitivni vliv kombinované zivé a suché diety v lepSim ristu
a prezivani.

Naopak pfimé krmeni vyhradné suchou dietou se u piskofe dalnovychodniho
Z hlediska ptezivani a specifické rychlosti rastu (SGR) nedoporucuje (Wang a kol.,
2008b, 2009a).

2.5 Uskali ve vyZivé zastupci rodu Misgurnus
2.5.1 Vyvaoj traviciho traktu

Ptechod larev z endogenni vyzivy na mixogenni pfipadné exogenni vyzivu je do
zna¢né miry zavisly na vyvoji travici soustavy. Tento vyvoj je tedy 1 klicovy pro
zvladnuti a spravné nac¢asovani krmeni larev piskofe.

Stejné jako na cely ontogeneticky vyvoj, tak i na vlastni vyvoj traviciho traktu, ma
vliv pfedevsim teplota vody. U piskoie pruhovaného dochazi k aktivaci traviciho traktu
ve veku 8,5 dPF pii teploté 18 °C. Se stoupajici teplotou se tento interval zkracuje
a s klesajici teplotou naopak prodluzuje (plati pro interval teplotniho optima piskoie
pruhovaného) (Drozd, 2011). Avsak Drozd (2011) také popisuje ve své praci ruzné
interakce mezi aktivaci traviciho traktu pfechodem na mixogenni a vyhradné exogenni
vyzivu (vyZziva po tplné absorpci Zloutkového vacku). Pti odchovné teploté 18, 21, 24
°C se travici trakt aktivuje pfed zahdjenim mixogenni vyzivy. Nicméné v nizSich
teplotach (12 a 15 °C) nastavéa aktivace traviciho traktu a pfechod na mixogenni vyzivu
témef soucasné. Pti nizSich teplotach je pak vyrazné delsi prolongace mezi zahajenim
mixogenni vyzivy a pfechodem na exogenni vyzivu. Navic pii teplot¢ 9 °C larvy
zahajuji mixogenni vyZzivu cca 2 dny pfed vlastni aktivaci traviciho traktu (Drozd,
2011).

Co se tyka morfologickych zmén, ma travici trakt pti vykuleni piskofe (piskote
dalnovychodniho) podobu rovné trubice umisténé v dorzalni ¢asti Zloutkového vacku.
V prabéhu tiech dni po vykuleni se diferencuje na tii ¢asti: hltan (buccopharynx), jicen
(oesophagus) a stfevo (intestinum). Hltan je nejprve vystlan jednovrstevnym
dlazdicovitym epitelem, ktery se béhem tfech dni po vykuleni méni na vicevrstevny
epitel s chutovymi a sliz vyluéujicimi poharky. Jicen se dale diferencuje na predni ¢ast
s vicevrstevnym dlazdicovitym epitelem a zadni ¢ast s jednovrstevnym cylindrickym

epitelem. Poharkovité buniky se na sliznici jicnu objevuji az pfi profiznuti ustniho
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otvoru a to pouze Vpfednim regionu jicnu. Nejprve rovnd trubice stfeva
s jednovrstevnym cylindrickym epitelem se také ve véku 3 dPH diferencovala na pfedni
a zadni oddil. Ve véku 10 dPH je vnitini povrch stieva vyrazné zvrasnén a v pfednim
oddilu se objevuji poharkové buiiky, jejichz velikost a pocet stoupa s vyvojem larvy. Ve
veéku 15 dPH jsou patrné krevni kapilary v zadnim oddilu stieva, které slouzi jako
transportni most kysliku mezi sttevem a krvi (respektive bunkami) (Zhang a kol., 2014).

S vyvijejicim se travicim traktem se méni také aktivita enzymid. U sekavce
tajvanského byla enzymaticka aktivita trypsinu, chymotrypsinu, amyldzy a lipazy
zaznamenana pied pirechodem larev na mixogenni vyzivu. AvSak aktivita pepsinu byla
poprvé detekovana ve stati 30 dPH (pii teploté vody 24 °C). To potvrzuje funk¢énost
zalude¢nich $tav a tedy pirechod z alkalického na acidické traveni larev. Béhem
odchovu autofi dale popisuji zvySeni aktivity enzymi mezi 10 a 20 dPH poukazujici na

piechod traveni specifického pro juvenilni jedince (Zhang a kol., 2015).

2.5.2 Zahijeni mixogenni vyZivy

Délka mixogenni vyzivy, kdy larva travi zbytky zloutkového vacku a zaroven jiz
zacCala ptijimat vnéj8i potravu, je velmi dileZitym obdobim v umélém chovu ryb, diky
némuz nejsou jedinci na pocatku larvalni periody tak citlivi na nedostatek potravy
(Dousek a kol., 2009). Ackoli délka obdobi mixogenni vyzivy neni zavisla na
dostupnosti potravy, absorpce Zloutkového vacku na tomto aspektu zavisla je (Wang
a kol., 2010). Proto o odolnosti k hladovéni béhem tohoto obdobi Ize hovofit pouze na
zacatku, kdy zasoby zloutkového vacku dokazou absenci dostupnosti vhodné vngjsi
potravy pteklenout.

Casova identifikace mixogenni vyzivy u piskofe pruhovaného je popsana v kapitole
1.3.2 Larvalni perioda. Jeji nastup a trvani jsou vSak zna¢n¢ ovlivnény teplotou vody.
Se zvysujici se teplotou dochdzi k pfechodu na mixogenni vyzivu dfive, ale zaroven se
I zkracuje délka trvani této periody. Avsak teplotni korelace objemu Zloutkového vacku
pfi ptechodu na mixogenni vyzivu je odli$na (Drozd, 2011). Drozd (2011) uvadi objem
zloutkového vacku na trovni 4; 6,5; 6,5; 4,5; 4 a 4 % objemu zloutkového vacku pii
vykuleni, pro teplotu vody 9, 12, 15, 18, 21 a 24 °C. Teplotni optimum piskote
pruhovaného lezi mezi 15 - 24 °C v embryonalni periodé a mezi 15 — 21 °C pro larvalni
periodu (Drozd, 2011).

U blizce ptibuzného piskoie dalnovychodniho dochéazi k zahajeni mixogenni

vyzivy 3 dPH (Wang a kol., 2008a; 2010) a k tplné absorpci zloutkového vacku
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(ukon¢eni mixogenni vyzivy a pfechodu na exogenni vyzivu) ve véku 6 dPH pfi teploté
vody 23 + 1,0°C (Wang a kol., 2010).

Zahajeni mixogenni vyzivy je také doprovdzeno vyluovanim melaninovych
ucpavek (z anglického melanin plugs) zfitniho otvoru, které lze pak pozorovat
vV podobé malych ovalnych ¢i tenkych nitkovitych utvarti na dné nadrze (Wang a kol.,
2008a).

2.5.3 Vliv hladovéni

Alespon na zakladé¢ doposud provedenych studii Ize u piskoie dalnovychodniho
konstatovat, Ze 1 kratkodobé opozdéni zahajeni krmeni ¢i nepravidelné krmeni larev pii
pfechodu na mixogenni vyzivu ma negativni vliv na jejich dalsi vyvoj. Zpozdéni krmeni
0 pouhy jeden den se dle studie Wanga a kol. (2010) projevilo poklesem
morfometrickych parametrt (retardace ristu) a poklesem piezivani o vice jak polovinu
oproti larvam, u nichz bylo zahéjeno vcasné krmeni (v souladu se zahdjenim mixogenni
vyZzivy). Zajimavym jevem je i pomérné vysoka citlivost k opozdéni zahajeni krmeni
larev piskote i béhem obdobi mixogenni vyzivy (Wang a kol., 2010).

Zakladni morfometrické parametry piskote dalnovychodniho, u kterych v disledku
hladovéni dochéazi ke zménam, jsou vyska hlavy, vyska téla, vyska myomer, celkova
délka téla a objem zloutkového vacku (Wang a kol., 2010). S moznou délkou hladovéni
larev tzce souvisi také PNR (z anglického — point of no return, dale PNR). Jedna se
0 ¢asov¢ identifikovatelny bod v raném vyvoji, kdy 50 % do té doby nekrmenych larev
neni jiz schopno pfijimat nyni pfedkladanou potravu (Blaxter a Hampel, 1963). U larev
také muze dojit ksituaci, kdy sice konzumuji piedkladanou potravu a dochazi
K naplnéni traviciho traktu, nicméné tato potrava neni travena ¢i ziviny vstfebavany
a larvy v dusledku ptedchoziho hladovéni néasledné umiraji (Sirol a kol., 1998; Pefia
a Dumas, 2005). Stejn¢ jako samotny ontogeneticky vyvoj, 1 nastup PNR je zavisly na
teploté. Se zvySujici se teplotou se zkracuje Casovy interval do nastupu tohoto bodu
(Haylor a Mollah, 1995). K nastupu PNR u piskofe dalnovychodniho dochazi pfi teploté
23 °C ve véku mezi 9 a 10 dPH (Wang a kol., 2010).

2.5.4 Naroky na vyZivu

Pti odchovu ranych stadii ryb je nutné dbat diraz na vyzivové naroky ryb (druh
potravy, potravni aktivita ryb, apod.), které se béhem ontogeneze méni (viz kapitola

1.2.3 Juvenilni perioda), a na zakladé nich pak upravit zptsob vyzivy. Naptiklad
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nejvyssi intenzita krmeni u 4 dny starych larev piskote dalnovychodniho chovanych pii
teploté vody 23 °C je v 8:00, 12:00 a 18:00 hodin. Nicmén¢ tato potravni aktivita se
méni V pribé¢hu ontogeneze. Larvy se vyznacuji planktonofagnim zplsobem vyzivy
a spiSe denni potravni aktivitou, zatimco juvenilni jedinci pak bentofagnim zptisobem
VyZivy a potravu intenzivng piijimaji v no¢nich hodinach (Wang a kol., 2008a).

Wang a kol. (2008a) také odhadli dle intenzity ptijimaného krmiva denni krmnou
davku pro piskotfe dalnovychodniho ve vysi 43,1; 33,4; 19,0; 12,8 a 5,8 % hmotnosti
téla pro jedince ve staii 4, 12, 20, 30 a 40 dPH Dals$im zajimavym aspektem béhem
vyvoje tohoto druhu je primarné pozitivni fototaxe (pohyb smérem ke zdroji svétla, do
svétlych Casti nadrze) jedinci po vykuleni, avSak po dosazeni staii 3 — 6 dni byla
zaznamenana typicka negativni fototaxe, kdy se jedinci skryvaji v zastinénych castech
nadrze (Wang a kol., 2008a).

Gao a kol. (2014b) prokazali, Ze obohaceni potravy fosfolipidy (sojovy lecitin)
v davce 0 vice jak 23 mg - g™ krmiva mé pozitivni vliv na rist a pfeZivani larev piskore
dalnovychodniho. Mimo jiného také dochazi ke zvySeni aktivity antioxidacnich
enzymd, obsahu tuku a poméru neutrdlnich a poldrnich lipidii v celém téle piskoit (Gao
a kol., 2014b). Také zinek jako dopln€k potravy mé pozitivni vliv na rast, trdveni
a imunitni funkei piskofe dalnovychodniho a to v davce cca 30 mg - kg™ krmiva (Hui
a An-Xiang, 2013).

Nutri¢ni naroky na proteiny a lipidy v krmivu miiZzeme pro sekavcovité ryby pouze
odvodit na zakladé dosavadnich poznatkd u jinych zastupct fadu maloostnych ryb
(Cypriniformes). Optimalni obsah proteind V juvenilni periodé se pohybuje mezi 35 az
40 % pro kapra obecného (Bartt a Kopp, 2004) a 52,7 % pro lina obecného (Gonzalez-
Rodriguez a kol., 2014). Doporuceny obsah lipidi je pro karase stiibfitého - Carassius
gibelio (Bloch, 1782) béhem juvenilni periody pfiblizn¢ 11 - 12 % (Wang a kol., 2015).

Teprve v nedavné dobé se n€kolik studii zabyvalo optimalizaci obsahu hrubého
proteinu v krmivu pro piskofe dalnovychodniho. Yan-ping (2009) uvadi optimalni
obsah hrubého proteinu v krmivu na urovni 34 — 40 % pro juvenilni jedince (primérna
mokra individualni hmotnost = 2,3 g). Pokud se obsah hrubého proteinu pohybuje nad
uvedené optimum, dochazi ke snizeni specifické rychlosti rustu ryb (SGR). Wen-Juan
akol. (2014) zase uvadéji optimalni obsah hrubého proteinu pro juvenilni jedince
piskofe dalnovychodniho (primérna mokra individualni hmotnost = 1,72 g) na Grovni
45,5 %, a to i z hlediska specifické rychlosti rastu. Pfi vy$§im obsahu hrubého proteinu

sice autofi zaznamenali také pokles SGR, ale toto snizeni nebylo vyhodnoceno jako
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statisticky prikazné. Kim a kol. (2013) povazuji na zaklad¢ svych vysledkt za
dostacujici, z hlediska optimalniho ristu juvenilnich piskotft dalnovychodnich, obsah
hrubého proteinu na Grovni 30 %. Autofi této prace také hodnotili vliv obsahu lipidi
v krmivu na rast juvenilti piskofe dalnovychodniho a zjistili, Ze z testovanych dvou
vatriant se osvéd¢il obsah lipidii na trovni 7 %, nebot’ pii predklddani potravy
s obsahem tukt 14 %, vyrazné poklesla jak specificka rychlost rdstu, tak i stravitelnost

krmiva.

2.5.4.1 Naroky na esencialni aminokyseliny

Obsah hrubého proteinu v krmivu je do jisté miry pouze orientanim parametrem
a nelze na zakladé jeho prosté hodnoty, tj. bez znalosti kvalitativniho sloZeni, usuzovat
na vhodnost krmiva pro chované ryby. Kvalitativni sloZeni proteinu vyznamné
ovlivituje stravitelnost a nasledné metabolitovatelnost krmiva. Néaroky na slozeni
a vyvazenost esencialnich aminokyselin, z nichz se proteiny skladaji, a které jsou
nezbytné pro rist i prezivani ryb. Za esencialni (ve vyzivé jinak nenahraditelnych) je
pro vétSinu ryb povaZzovano nasledujicich deset aminokyselin: arginin, histidin,
izoleucin, leucin, lysin, metionin, fenylalanin, treonin, tryptofan a valin (Lovell, 1998).
Nicméné optimalni zastoupeni esencialnich aminokyselin v potravé pro piskoie
pruhovaného miizeme pouze odhadovat na zéklad¢ jejich zastoupeni v téle piibuzného
druhu piskofe dalnovychodniho. Gao a kol. (2012) se vénovali studiu zastoupeni
jednotlivych esencidlnich aminokyselin v téle jak divokych populaci, tak uméle
chovanych jedinct piskofe dalnovychodniho. Jejich vysledky jsou shrnuty v tabulce
¢. L.
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Tabulka ¢. 1:  Celkovy obsah esencialnich aminokyselin (primér + S.D.) v téle voln¢ Zijicich
populaci a domestikovanych jedinci piskofe dalnovychodniho (Misgurnus anguillicaudatus)
(podle Gao a kol., 2012)

Zastoupeni aminokyselin v téle [g - 100 g-! suSiny]
Aminokyselina
Divoka populace Domestikovana populace
Arginin 285+0,12 2,22 +£0,25
Histidin 1,80 £ 0,11 1,73+0,12
Izoleucin 1,80 + 0,08 1,59 + 0,21
Leucin 420+£0,14 3,76 £ 0,30
Lysin 6,29 £ 0,08 5,30 £ 0,32
Metionin 2,12+0,09 1,90 £ 0,41
Fenylalanin 2,43 +0,09 2,24 0,16
Treonin 2,48 +£0,10 2,21+0,18
Valin 1,23+0,15 1,16 £ 0,06
Tryptofan 1,26 £ 0,10 0,90 + 0,06
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3. CIL PRACE

Jednim zcili pfedlozené¢ diplomové prace je shrnuti dosavadnich znalosti

0 problematice vyzivy a odchovu ranych stadii ryb se zvlastnim zaméfenim na ptevod

larev ryb (pievazné sekavcovitych) z ptirozené potravy na sucha startérova krmiva.

Tento ptevod v praxi probihd pomoci tzv. co-feedingu spocivajici v sou¢asném krmeni

zivé 1 suché diety. V ramci umélého odchovu ryb tato metoda s sebou nese mnohé

vyhody 1 tskali. Cilem experimentalni ¢asti predlozené DP tak bylo ovéfit vhodnost

pouziti metody co-feedingu pii umelém odchovu ranych stadii piskote pruhovaného.

Dil¢i cile experimentalni ¢asti DP:

Zhodnotit pfezivani, vybrané rastové (morfometrické, gravimetrické) parametry
a biochemické ukazatele (podil makrobiogennich prvki a mnozstvi energie
v somatickych tkanich) v zavislosti na rizném nacasovani periody co-feedingu

pii umélém odchovu ranych stadii piskote pruhovaného.

Zhodnotit pfezivani, vybrané rustové (morfometrické, gravimetrické) parametry
a biochemické ukazatele (podil makrobiogennich prvkii a mnoZstvi energie
v somatickych tkanich) v zavislosti na délce periody co-feedingu pii umélém

odchovu ranych stadii piskofe pruhovaného.

Porovnat vysledky ziskané pii pfevodu larev pomoci metody co-feedingu
s vysledky dosazenymi pii odchovu piskofe pruhovaného s pouZitim pouze Zivé

anebo pouze suché diety.

Na zaklad¢ ziskanych dat vramci piedlozené DP a dosavadnich znalosti
0 prevodu ranych stadii zkoumaného druhu a ostatnich zastupcii ¢eledi Cobitidae
znamych z literatury se pokusit navrhnout optimalni postup ptevodu larev

piskofe pruhovaného z zivé potravy na suchy startér.
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4. MATERIAL A METODIKA

Experiment pievodu larev piskofe pruhovaného na suchou potravu pomoci metody
co-feedingu probihal od 8. 5. 2015 do 19. 6. 2015 v akvarijni mistnosti Laboratoie
aplikované hydrobiologie na Ustavu akvakultury a ochrany vod FROV JU v Ceskych
Bud¢jovicich. Pokus zahrnoval 3 kontrolni skupiny, u kterych nebyla aplikovana
metoda co-feedingu a 10 experimentalnich skupin. Do experimentu byly nasazeny larvy
piskote pfi zahdjeni mixogenni vyzivy ve véku 6 dPH. Larvy a juvenilové byli krmeni
Vv pravidelnych intervalech az do stati 47 dPH pfi konstantni teploté (18 °C). Pokus byl
zalozen na hodnoceni odezvy larev (z hlediska rastu, pfezivani, biochemickych
ukazatelii somatickych tkani) na rizné ¢asové zahajeni co-feedingu v prubéhu raného
vyvoje (vliv nacasovani) a na délku periody co-feedingu (interval: 1 nebo 7 dni).
U prvni experimentalni skupiny byl co-feeding zahajen ve v€ku 7 dPH, u posledni pak
ve véku 33 dPH. Jako poc¢ate¢ni potrava, tj. jedind dostupnd potrava nez byl zahéjen co-

feeding, byla pouzita dekapsulovana vaji¢ka zabronozek Artemia sp.

4.1 Reprodukce piskoie pruhovaného
4.1.1 Ziskani a priprava generacnich ryb

Generatni ryby piskofe pruhovaného ziskané pro vytér pochazely
z experimentalniho rybnicku Experimentalniho rybochovného pracovisté a pokusnictvi
FROV JU ve Vodnanech. Zde byly odloveny 27. 4. 2015 pomoci elektrického agregatu
a nasledn& prevezeny na UA FROV JU v Ceskych Budgjovicich, kde probihala jak
pfiprava generanich ryb, tak jejich vytér.

Pro vytér bylo vybrano 50 generac¢nich samic o individualni hmotnosti od 26,3 do
56,8 g (prumér = S. D. = 36,9 £ 6,2 g) a 90 generacnich samctli. Samice byly po odlovu
rozdéleny do 6 boxt (po 8 az 9 kusech) V kazdém boxu bylo umisténo vzduchovani.
Boxy byly umistény ve vodni lazni temperované na 18 °C. Na stejnou teplotu byla
postupné temperovana i nadrz, ve které byli spole¢n¢ umisténi v§ichni generacni samci.

Pro tcely indukce ovulace a spermiace byla pouzita dehydrovana kapii hypofyza
obsahujici u¢innou latku gonadotropin (GtH), a to v celkové davce 5 mg - kg™ zivé
hmotnosti. Injikace generacnich ryb probéhla 28. 4. 2015. Samctiim i samicim byl podan
preparat ve dvou dil¢ich davkach (0,5 a 4,5 mg - kg'1 zivé hmotnosti), které od sebe
délil 12 hodinovy interval. Preparat byl pfipraven smichanim rozdrcené kapti hypofyzy

s 0,9 % roztokem chloridu sodného — fyziologicky roztok (B. Braun Melsungen AG,
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Melsungen, Némecko). Pomér kapii hypofyzy a fyziologického roztoku byl stanoven
tak, aby objem 0,1 ml vysledného roztoku odpovidal davce uréené pro 30 g zivé
hmotnosti genera¢nich ryb. Vznikla suspenze kapii hypofyzy byla genera¢nim rybam
aplikovana insulinovou injekcéni stiikackou s jehlou intramuskularné do hibetni
svaloviny (Priloha ¢. 4). Pred injikaci byly generacni ryby uspany pomoci anestetika.
K anestezii byla vyuzita silice hfebickového oleje (firma Dr, Kulich Pharma s. r. o.,
Hradec Kralové) nafedéna vodou na koncentraci 0,05 ml - 1. Anestetikované ryby byly
zvazeny a na zaklad¢ hmotnosti kazdého jedince mu byl injikovan odpovidajici objem
suspenze kapti hypofyzy.

Po kazdé¢ injikaci byly ryby umistény zpét do odchovnych nadrzi, kde byla pomoci

termostatu udrzovana az do zah4ajeni vytéru stala teplota 18 °C.

4.1.2 Umély vytér

Umély vytér generacnich ryb piskofe pruhovaného probihal 29. 4. 2015. K iniciaci
ovulace jiker u samic doslo za 15,5, k pIné ovulaci pak za 18 hodin po aplikaci druhé
davky suspenze hormonalniho piipravku. Samci za tuto dobu spermiovali vSichni. Pted
vytérem byli samice 1 samci opét anestezovani v koupeli hiebickového oleje
o koncentraci 0,05 ml - 1. Uspanym samicim byla osuiena mocopohlavni papila
anasledné byly vytirdny pomoci ru¢ni masaZze bfiSni partie do suché misky, tedy
tzv. suchou metodou (Piiloha €. 5). Vytiené jikry od kazdé samice byly zvazeny
a Vv misce zakryty vlhkym rucnikem, ktery chranil jikry pfed osychanim a pfipadnou
kontaminaci vodou, ktera by jikry aktivovala jesté pfed planovanym osemenénim. Vytér
samcl probihal opakovanou masazi kaudalni ¢asti bfiSni partie pii sou¢asném odsavani
vytieného spermatu injek¢ni stiikackou s konusem (o objemu 1ml) z pfedem osusené
mocopohlavni papily (Pfiloha €. 6).

Vyttené jikry od jednotlivych samic, vradmci kazdé skupiny, byly smichany
a osemenény Smesi spermatu ziskaného vzdy od 15 samct (Pfiloha €. 7). Osemenéné
jikry byly nasledné aktivovany pfiméfenym mnoZstvi odstaté vodovodni vody. Po 2 az
3 minutach se zacaly jikry Cistit, promyvat vodou a zbavovat se tak zbylého spermatu
a necistot. Nasledn¢ byly jikry odlepkovany pomoci smési polotu¢ného mléka a vody
smichanych v poméru 1 : 2 na orbitalni tfepaéce RS-OS20 (Phoenix Instrument,
Némecko) po dobu 50 minut.

Vytiené generacni ryby byly umistény zpét do odchovnych nadrzi, kde probihala
jejich rekonvalescence.

45



4.1.3 Inkubaéni systém

Inkubaéni systém mél charakter recirkulaéniho akvakulturniho systému, jehoz
soucasti byly i inkubacni lahve, které ustily do odchovného Zlabu o objemu 200 1, kde
probihal odchov eleuterembryi a larev pfed nasazenim do experimentu. Ze Zlabu voda
samospadem odtékala do spodni sbérné nadrze (400 1) s biomolitany (bioakvacit).
Mechanicky a ¢astecné biologicky predcisténa voda byla dale ¢erpana do horni zasobni
nadrze (400 1) s biologickym ¢iSténim a aeraci. Takto piecisténd voda se op€t pomoci
samospadu vracela do inkubacnich lahvi.

Odlepkované jikry byly inkubovany v modifikovanych Zugskych lahvich (objem
11) pfti teploté 18,3 + 0,4 °C. Zahajeni masivniho kuleni bylo pozorovano 2. 5. 2015 ve
14:30 hod. K vykuleni 50 % eleuterembryi doslo 2. 5. 2015 mezi 16:00 a 18:00.

4.2 Experimentalni systém

Odchovny systém pro testovani co-feedingu u ranych stadii piskofe pruhovaného
byl sestaven na principu recirkula¢niho akvakulturniho systému (Pfiloha €. 8). Systém
obsahoval 39 odchovnych nadrzi umisténych ve dvou fadach. Z odchovnych nadrzi byla
voda odvadéna samospadem do 3 sbérnych dolnich nadrzi o celkovém objemu 3 x
400 1, které byly vyplnény bioakvacitem. Tyto nadrze byly horizontalné propojeny tak,
aby zneciSténa voda z odchovnych nadrzi protekla pies vSechny 3 sbérné nadrze. Timto
zpiisobem bylo v systému zajisténo mechanické a castecné biologické Cisténi vody.
Biologickeé ¢isténi vody dale pokracovalo ve 3 hornich zasobnich nadrzich o celkovém
objemu 3 x 400 I. Vkazdé ztéchto nadrzi byl umistén valcovy aerator, ktery
zabezpecoval nékolik funkci. Provzdusnoval vodu ptfed vstupem do vlastnich
odchovnych nadrzi, zajistoval pohyb plastovych elementd, jimiz byly nadrZe vyplnény
a tim napomahal spravnému fungovani biologického c¢isténi vody. Stejné€ jako spodni
sbérné nadrze 1 horni byly horizontaln¢ propojeny a pied¢isténad voda tak musela projit
celou touto kolonou. Na konci posledni nadrze vyc¢isténa voda tekla samospadem zpét
do odchovnych nadrzi pres UV lampu zajiStujici dezinfekcei vody.

Jednotlivé odchovné nadrze (celkovy objem = 20 1, vyuzity objem = 5 1) byly
vybaveny regulaci pritoku a pfepazkou se sitem, ktera branila larvam uniknout z nadrze
do odpadu (Ptiloha €. 9).

Vzhledem kodlisné vyzivé mezi jednotlivymi experimentalnimi skupinami byl

odtok z horni zasobni nadrze preventivné opatfen uhelonovym sitem (prameér
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ok =120 um), které branilo ptenosu a vnosu jakychkoliv potravnich ¢astic do nadrzi
(ptedevsim do odchovnych nadrzi s hladovou kontrolou). Navic piitok do odchovnych
nadrzi s hladovou kontrolou byl vybaven dalsim uhelonovym sitem (pramér
ok =120 um).

Teplota v systému byla udrzovana na 18 °C pomoci termostatt (s presnosti méfeni
teploty na 0,1 °C), které spinaly dle potieby chladi¢ nebo akvaristickd topitka umisténa

V zasobnich a sbérnych nadrzich.

4.2.1 Pribéh experimentu

Vlastnimu zahajeni experimentu ptedchazelo nasazeni larev piskoii z inkuba¢niho
systému do odchovnych nadrzi ve véku 5 dPH, tj. kratce pfed zahajenim mixogenni
vyzivy. Pravé prechod larev piskofe pruhovaného na mixogenni vyzivu, ktery Drozd
(2011) pozoroval pii teploté vody 18 °C ve staii 9 dPF, odstartoval experiment. Pokus
trval od 8. 5. 2015 do 19. 6. 2015 (42 dni), ptiCemz kazda experimentalni skupina
(skupina IV az XIII) pfijimala vyhradn¢ suchou potravu (starter) po dobu minimalné
14 dnd, tj. po dostate¢né¢ dlouhou dobu, aby mohl byt pfevod na suché krmivo
povazovan za Uspésny.

Experiment zahrnoval 13 skupin (3 kontrolni a 10 experimentalnich) s odlisSnym
reZimem vyzivy. Kazda skupina méla 3 opakovani (= 3 nadrze). Do kazdé odchovné
nadrze bylo nasazeno 350 jedinct (70 ks.I™) piskofe pruhovaného. Prvni 3 skupiny byly
kontrolni: I. hladova kontrola, tj. skupina, kde jedinci nebyli po celou dobu pokusu
krmeni. II. negativni kontrola, tj. skupina, kde jedinci byli po celou dobu pokusu krmeni
pouze startérovym krmivem (startérem). III. pozitivni kontrola, tj. skupina, kde jedinci
byli po celou dobu pokusu krmeni pouze dekapsulovanymi cystami Zabronozek Artemia
sp. Zbyvajici skupiny, skupiny IV. az XIII., byly krmeny dekapsulovanymi cystami
zabronozek Artemia sp. az do zahajeni periody co-feedingu. Po dobu co-feedingu byla
larvam predkladana smés dekapsulovanych cyst zabronozek Artemia sp. a startéru
smichanych v poméru 1 : 1. Po ukonceni periody co-feedingu byly larvy krmeny pouze
startérem. Ve skupinach IV, VI, VIII, X a XII byl zahajen co-feeding u larev ve véku 7,
12, 17, 22 a 27 dPH a trval po dobu 7 dni. Naopak u larev ve skupinach V, VII, IX, XI
a X1l byl co-feeding zahajen ve véku 13, 18, 23, 28 a 33 dPH s dobou trvani 1 den
(viz krmné schéma — Obrazek ¢. 1). V akvarijni mistnosti byl udrzovan svételny rezim

12D : 12L (svitilo se od 7:00 do 19:00).
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Obrazek ¢. 1: Krmné schéma v pribéhu experimentu (6 — 48 dPH) vV jednotlivych
experimentalnich skupinach: | — hladova kontrola, II — negativni kontrola, III — pozitivni

kontrola, VI az XIII — skupiny s aplikovanym co-feedingem.

Kazdy den ptfed nakrmenim byly vSechny odchovné nadrze vyc€istény a zbaveny
vykall a zbytkti krmiva. Déle kazdy den v 8:00 a 16:00 byla zmétena teplota vody, pH,
obsah kysliku a nasyceni vody kyslikem pomoci kapesniho multimetru HQ 40d multi
(firma Hach, Némecko). V tydennich intervalech (8. 5., 15. 5.,22.5.,29.5.,5. 6., 12. 6.
a 19. 6.2015) byla v nadrzi skupiny III méfena koncentrace NH4", NO3", NO>, celkovy
Cl a volny Cl. Na zékladé znamého pH a teploty byl z naméfené koncentrace NH," ve
vod¢ vypocitan obsah NHs. Vysledné prumérné hodnoty namétenych fyzikalné
chemickych parametri jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. V tydennich intervalech byl také
Vv jednotlivych nadrzich méten a korigovan prutok, ktery byl udrzovan v rozmezi 100 az

150 ml - min™ (pramér 121 + 28 ml - min™).

Tabulka ¢. 2:  Hodnoty fyzikdlné¢ chemickych parametri  vody (pramér + S.D.)

V experimentalnim systému, naméiené v pribéhu pokusu (od 8. 5. do 19. 6. 2015).

Teplota 17,8+0,7°C NO» 0,386 + 0,208 mg - I
pH 7,62+0,15 NH4* 0,095 + 0,053 mg - I
Obsah kysliku 8,73+ 0,54 mg - I NH3 0,001 £ 0,001 mg - I
Nasyceni vody kyslikem 98,2+27,7% Celkovy CI 0,05mg-I*

NOs 20£15mg - I Volny CI 0

* Obsah celkové Cl se v pribéhu celého experimentu pohyboval pod urovni detekovaného mnozstvi,
pouze 5. 6. 2015 bylo ojedin&le naméieno 0,05 mg - 1'%,




4.2.2 Krmeni

Potrava byla larvam ptedklddana od zahajeni pokusu 8. 5. 2015 do 18. 6. 2015
v intervalu od 8:00 do 20:00 kazdé 2 hodiny, tj. denni krmna davka byla rozdélena do
7 dil¢ich davek. Jako potrava byly pouzity cysty (vaji¢ka) zabronozek Artemia sp.
(Artemia Cysts HE 260; firma Ocean Nutrition, USA), které byly kazdy den cerstvé
dekapsulovany dle metodiky podle Kouby a kol. (2009). Dalsimi pouzitymi typy krmiv
byly suché startérové smési (startéry) Larviva Prowean 100 a 300 o velikosti ¢astic
0,08 - 0,20 mm a 0,20 - 0,40 mm (fa Biomar, Francie), slozeni krmiva je uvedeno
Vv tabulce €. 3 a 4. Velikost startéru se odvijela od velikosti ust larev. Startér o velikosti

¢astic 0,20 — 0,40 mm byl ptedkladan od 2. 6. 2015 ve skupinach IX az XIIIL

Tabulka ¢. 3:  SloZeni suché startérové smési Larviva ProWean 100 a 300 (fa Biomar, Francie)

sarze Cislo 35935.

Nutriéni slozeni [%] Stopové prvky [mg - kg']
Hruby protein 58 | E4Cu 8,0
Hruby lipid 12 | E5Mn 14,0
Hruba vlaknina 0,5 | E6Zn 195,5
Popel 111 | E21 2,1
P 165 ] E7 Co 0,32
Ca 2,08 | Antioxidanty [mg - kg']
Na 0,63 | E324 Ethoxyquin 130
Vitaminy [Ul- kg] E310 Propylgalat 10
E672 Vitamin A 8 700 | E320 Butylhydroxyanisol 5
o Probiotikum [UFC - mg]

E671 Vitamin D3 1700

E1712 Pediococcus acidilacti 2000
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Tabulka & 4:  Obsah jednotlivych mastnych kyselin (mg - g™* krmiva) v suché startérové smési
(Larviva Pro wean 100 a 300) a v cystach zabronozek (Artemia Cysts HE 260).

FA — mastnd kyselina (z anglického — fatty acid); SFAS — nasycené mastné kyseliny
(z anglického — saturated fatty acids); MUFAs — mononenasycené mastné Kyseliny
(z anglického — monounsaturated fatty acids); PUFAsS — polynenasycené mastné kyseliny
(z anglického — polyunsaturated fatty acids).

FA Obsah jednotlivych FA [mg - g krmiva]
ProWean 100 ProWean 300 Artemia Cysts HE 260
C14:0 5,54 6,44 0,14
C14:1 0,05 0,04 0,00
C16:0 16,67 20,96 1,85
C16:1(trans) 0,22 0,30 0,01
C16:1 3,98 4,58 0,34
C18:0 2,04 3,16 0,61
C18:1n-9 10,95 14,02 2,86
C18:1n-7 2,69 3,36 0,66
C18:1n-5 0,09 0,10 0,01
C18:2n-6 6,44 12,42 0,75
C18:3n-3 1,12 1,96 5,24
C19:1Tn-12 0,12 0,15 0,01
C19:1n-12 0,11 0,10 0,10
C20:0 0,11 0,12 0,01
C20:1n-9 1,26 1,92 0,07
C20:2n-6 0,16 0,26 0,03
C20:4n-6 0,47 0,50 0,05
C20:3n-3 0,07 0,14 0,13
C20:5n-3 741 7,54 0,23
C22:0 0,12 0,17 0,03
C22:1 0,33 0,39 0,01
C22:5n-3 0,71 0,71 0,00
C22:6n-3 11,37 9,61 0,06
C24:0 0,18 0,27 0,02
C24:1 0,51 0,57 0,02
SFAs 24,65 31,13 2,67
MUFAs 20,31 25,53 410
PUFAs 27,75 33,16 6,49
n-3 20,67 19,97 5,66
n-6 7,07 13,19 0,83
n-3/n-6 2,92 1,51 6,78

Krmivo bylo navaZeno na analytickych vahéach do scintila¢nich lahvicek, vzdy

s jednodennim ptedstihem na zékladé stanovené denni krmné davky (DKD).
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Denni krmna davka byla stanovena vzdy na konci sedmidenniho intervalu pfi
odebirani vzorkli krmenych jedincii. Vypocitané mnozstvi DKD pro kazdou jednotlivou
odchovnou nadrz bylo rybam aplikovano po dobu nasledujicich sedmi dni, béhem
kterych se jeji mnozstvi neménilo.

Wang a kol., (2009a) uvadéji odpovidajici DKD pro piskofe dalnovychodniho na
urovni 25 % biomasy larev. Nicméné pro ucely této DP byl udaj 25 % navySen na 30 %
inicidlni biomasy dané odchovné nadrze. Diivodem bylo pfedejit strddani larev piskote
pruhovaného, v dusledku ptipadnych odlisnych vyzivovych néaroki od vyse uvedené¢ho
druhu. Aby mohla byt stanovena DKD, bylo nejdiive nutné vypocitat biomasu ryb
vV nadrzi pomoci stanoveni primérné individudlni hmotnosti ryb (z kazdé¢ nadrze
odebréno a zvazeno 15 ks ryb) a prezivani larev na konci sedmidenniho intervalu. Pro

tento ucel byl pouzit vzorec:
DKD = [(N:= (N, + N,)) - W] -03,

kde N; ptedstavuje pocet zivych jedincid, Ny oznacuje pocet uhynulych jedinct a Ny
oznacuje pocet vzorkovanych jedincl na konci sedmidenniho intervalu. W, piedstavuje
primé&rnou mokrou hmotnost jedné larvy [mg].

Vyjimku tvotila DKD pro prvni tyden experimentu, kdy byla stanovena konstantné
na 500 mg krmiva - den™ - odchovna nadrz™. Tato DKD byla aplikovéna larvam pouze
vterminu 8. 5. 2015 a 9. 5. 2015. Poté byla DKD, vzhledem k velkému mnoZstvi
rybami nepfijaté potravy, upravena na 300 mg krmiva - den™ - odchovna nadrz ™.

Pfi vazeni Cerstvé dekapsulovanych cyst zabronozek byla vypoctena DKD (urcujici
mnozstvi suché potravy) nasledné¢ vynasobena koeficientem vlhkosti (k) z divodu
zohlednéni obsahu vody v dekapsulovanych cystach oproti suchym cystam, tj. DKD
musela byt navySena o hmotnost vody obsazené v dekapsulovanych cystach. Koeficient

vlhkosti byl vypocitan pomoci vzorce:
— Wd.c.
ko= "y

kde Wy je hmotnost cyst po dekapsulaci a Ws. je hmotnost suchych
nedekapsulovanych cyst.
Takto navazené krmivo pro kazdou jednotlivou nédrz bylo do druhého dne

uskladnéno v lednici, aby nedoslo k jeho degradaci. Pfi vlastnim krmeni se krmivo
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nejprve rozmichalo v kddince s vodou a poté aplikovalo na prvni poloviny odchovné

nadrze.

4.3 Odbér vzorku

V pribéhu experimentu byla odebrana ftada vzorkli neoplozenych jiker,
eleuterembryi pii kuleni (Hsp), larev a juvenilti piskofe pruhovaného pro zhodnoceni
vlivu naCasovani a délky periody co-feedingu na morfometrické a gravimetrické
ukazatele, obsah biogennich prvki (CHNS-O) a energie (mnozstvi spalného tepla)

V télnich tkanich.

4.3.1 Vzorky odebrané pred zahajenim experimentu

Z vytienych neoplozenych jiker kazdé samice piskofe pruhovaného byl ihned po
vytéru odebran individudlni vzorek jiker do pfedem zvazené epruvety pro stanoveni
ukazatel plodnosti vytfenych samic. Tyto individualni vzorky jiker byly nejdiive
zvazeny na analytickych vahach a nasledné zafixovany ve 4 % roztoku formaldehydu.
Soucasné s individualnim vzorkem bylo od kazdé samice odebrano piiblizné 100 mg
jiker do sbérné epruvety pro stanoveni obsahu CHNS-O a spalného tepla. Tento smésny
vzorek obsahujici celkové cca 5 g jiker byl az do kone¢ného zpracovani uskladnén
V hlubokomrazicim boxu pii — 80 °C.

Po skonceni procesu kuleni (vice jak 95 % kuleni schopnych jedinct opustilo jikru)
byl odebran smésny vzorek 200 ks vylihlych eleuterembryi. Sto jedincti bylo usmrceno
predavkovanim anestetikem (hiebickovy olej v koncentraci 0,3 ml - I'* vody) po dobu
15 min a nasledné zafixovano ve 4 % roztoku paraformaldehydu (PFA) ve scintilaéni
lahviéce. Tento vzorek byl ur€en na biometrii eleuterembryi. Z divodu zamezeni
pokiiveni t&l a naslednému zkresleni morfometrickych ukazateli byl tento vzorek
skladovan Vv horizontalni poloze. Zbylych 100 jedinct, uréenych pro stanoveni slozeni
biogennich prvka, bylo usmrceno v ledové vodeé, prevedeno do kryotuby a skladovano

V hlubokomrazicim boxu pii — 80 °C.

4.3.2 Vzorkovani odkrmovanych larev a juvenilua

Stejnym zpasobem jako vzorek vykulenych eleuterembryi byl odebran a zafixovan
smésny vzorek larev pfi zahdjeni mixogenni vyzivy (Ssp), opét pro stanoveni
morfometrickych ukazatelti (100 ks) a obsahu biogennich prvki (100 ks). Dale bylo

odebrano pii Sesp cca 4000 larev, které byly usmrceny v ledové vodé, prevedeny do
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kryotuby a uskladnény v hlubokomrazicim boxu pii — 80 °C. Tento vzorek slouzil pro
stanoveni spalného tepla. Tyto tfi vzorky zachycovaly vychozi stav pfi zahdjeni pokusu.

V pribéhu experimentu byly v sedmidennich intervalech (15. 5., 22. 5., 29. 5., 5. 6.
a 12. 6. 2015) odebirany vzorky larev pro stanoveni morfometrickych a gravimetrickych
parametrl. Vzorkovani probihalo vzdy pted nakrmenim (v 8:00) a z kazdé nadrze bylo
odebrano 15 ks larev. Larvy z kazdé krmné skupiny (v triplikatech) byly smichany do
jednoho smésného vzorku (45 ks larev - skupina®) a usmrceny piedavkovanim
anestetikem (hiebickovy olej v koncentraci 0,3 ml - 1" vody) po dobu 15 minut.
Usmrcené larvy byly osuseny na filtratnim papife a zvazeny na analytickych vahach.
Na zakladé¢ individualni hmotnosti larev a udaji o ptezivani z jednotlivych skupin byla
stanovena DKD pro dal$i sedmidenni interval. Poté byly larvy zkazdé skupiny
zafixovany ve 4 % roztoku PFA ve scintila¢ni lahvi¢ce. Zafixované vzorky larev byly

opét uskladnény Vv horizontalni poloze.

4.3.3 Ukon¢eni pokusu

Odchovavané ryby byly jeden den pfed ukonéenim pokusu naposledy nakrmeny,
poté jiz krmeny nebyly z diivodu zajisténi dostate¢ného vylacnéni a prevence zkresleni
sledovanych  morfometrickych, gravimetrickych a biochemickych ukazateld
nestravenou potravou ve stievé. Experiment byl ukoncen po 40 dnech, tj. 19. 6. 2015.
V kazdé nadrzi byl spocitan pocet zivych larev, juvenili. Nasledné byly z kazdé
skupiny odebrany 3 vzorky larev, juvenild pro stanoveni: a) morfometrickych
a gravimetrickych parametri, b) obsahu biogennich prvkit CHNS-O a c¢) spalného tepla.
Pocet jedinci v jednotlivych vzorcich nebyl vramci skupin konstatni, nebot” byl

ovlivnén prezivanim larev v jednotlivych nadrzich.

4.4 Analyza dat

4.4.1 Stanoveni ukazatela plodnosti

Pro stanoveni vybranych ukazateli plodnosti jednotlivych generaénich samic bylo
nezbytné stanovit primérnou hmotnost jedné jikry (Wj). Za timto ucelem byl
zafixovany vzorek neoplozenych jiker odebrany pfi vytéru preveden do Petriho misky
a pod stereomikroskopem byl stanoven pfesny pocet jiker. Na zdklad€ zndmého poctu
jiker ve vzorku a celkové hmotnosti odebranych jiker byla vypocitdna primérna

hmotnost jedné jikry.
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U kazdé generacni samice byla vypocitana pracovni absolutni plodnost (PAP)

pomoci matematického vzorce:

kde Wh;. predstavuje celkovou hmotnost jiker vytienych z jedné generac¢ni samice
a Wjpriimérnou hmotnost jedné jikry.
Dale byla stanovena pracovni relativni plodnost (PRP) s pouzitim vzorce:

_ (Whj/Wj)/
PRP = Wyon

kde Wgen 0znacuje hmotnost dané samice pied vytérem.
Poslednim sledovanym reprodukénim ukazatelem byla relativni plodnost (RP),

ktera byla stanovena pomoci vzorce:
RP [%] = Whj/%en .

4.4.2 Stanoveni piezivani

Sledovani ptezivani bylo v experimentu provadéno kazdy den, a to nejen b&hem
ranniho ¢isténi odchovnych nadrzi, ale prubézné béhem celého dne, kdy byli do
ptipravenych formulaitit zapisovani vSichni uhynuli a nasledné odstranéni jedinci
Z jednotlivych nadrzi. Vzhledem k tomu, ze byly b&hem experimentu z odchovnych
nadrzi odebirany vzorky zivych jedinci pro nasledné analyzy, byl tento aspekt
zohlednén pfi vypoctu pirezivani V jednotlivych sedmidennich intervalech. Ptezivani

bylo vypocitdvano pomoci matematického vzorce:
Prezivani [%] = [(N, — N,)/N,] - 100,
kde N, oznacuje pocet nasazenych larev na pocatku experimentu a N, oznacuje

pocet uhynulych ryb.

4.4.3 Stanoveni morfometrickych ukazateli

Pro stanoveni morfometrickych ukazatelti bylo z kazdého vzorku ryb uréeného pro
biometrii ndhodné vybrano 30 jedincii, ktefi byli analyzovani. Nejprve byl kazdy
jedinec opatrné osuSen na filtraénim papife a pfenesen na Petriho misku, kterd byla

naplnéna pruhlednym médiem - 0,1 % roztokem agardzy (smés 30 mg prasku agardzy
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a30 ml destilované vody). Diky roztoku agardzy byly ryby pfi fotografovani
zafixovany ve vodorovné poloze a nedochédzelo tak ke zkresleni morfometrickych
ukazatelll pii nasledné analyze obrazu (fotografii). Fotografie byly pofizovany pomoci
stereomikroskopu Olympus SZX 16 (s objektivem 0,5 X), ktery byl vybaven kamerou
Infinity 2 (Lumenera Corporation, Kanada) a led osvétlenim Olympus KL 2500 LED
(vSe krom¢ kamery od firmy Olympus, Japonsko). Po vyfotografovani byly ryby
vraceny zpét do vzorku se 4 % roztokem PFA.

Poté probchla analyza obrazu (pofizenych fotografii) na PC pomoci programu
Quick PHOTO CAMERA verze 3.1. (Olympus, Japonsko). Na potizenych fotografiich
byly u ryb méfeny nasledujici morfometrické ukazatele: celkova délka téla (TL;
z anglického — total length), délka téla (SL; z anglického — standard length), preanalni
vzdalenost (preAn; z anglického — preanal length), postanalni vzdalenost (postAn;
z anglického — postanal length), vyska téla (BD; z anglického — body depth) a vyska
myomer (MH; z anglického - musculature height). Zpisob méfeni morfometrickych
ukazatell je znazornén v obrazeku €. 2. Rozpoznatelnost vysky myomer byla ovlivnéna
stupném ontogenetického vyvoje, ktery byl v tomto experimentu v ramci jednotlivych
skupin ovlivnén zptisobem vyzivy. Proto u starSich larev, u nichz béhem vyvoje
postoupila pigmentace natolik, ze nebylo mozné pifesné urcit hranice vysky myoemer,
tento parametr nebyl stanoven.

Vedle larev piskofe byla stejnym metodickym zpusobem stanovena velikost
dekapsulovanych cyst zabronozek Artemie sp. (vzorek 100 cyst), jejichz velikost se
pohybovala v rozmezi od 210 do 251 um (primér + S. D. =233 £ 10 um).
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Obrazek €. 2: Schéma zékladnich morfometrickych parametrii méfenych u piskofe
pruhovaného (Misgurnus fossilis). TL, celkova délka téla; SL, délka téla; preAn,
preanalni vzdalenost; postAn, postanalni vzdalenost; BD, vyska téla; MH, vyska

myomer.

4.4.4 Stanoveni gravimetrickych ukazateli

V ramci DP byla u odebranych vzorkl stanovena individuélni (primérna) mokra
hmotnost (WW; z anglického — wet weight) a individualni (primérna) sucha hmotnost
(DW; z anglického — dry weight). Stanoveni obou parametri na sebe v pracovnim
postupu navazovalo a provadélo se na rybach az poté, kdy probéhlo stanoveni
morfometrickych ukazatelti. Pro stanoveni WW a DW byli pouziti vSichni jedinci
z daného vzorku. Nejprve se ryby jednotlivé dikladné osuSily na filtraCnim papite.
Nésledné se 1 s vazenkou po 1 az 10 kusech (v zavislosti na velikosti jedincll) umistily
na laboratorni mikrovahy Mettler Toledo Excellence Plus XP6 (Mettler-Toledo
Svycarsko) pro stanoveni mokré hmotnosti (WW).

Takto osusené a zvazené ryby byly pieneseny po 5 — 20 kusech (opét v zavislosti na
velikosti) na pfedem zvéazeny a fadn€ oznaceny kousek alobalu. Pfipravené kousky
alobalu s rybami byly ulozeny do laboratorni susarny vyhiaté na 105 °C a nechaly se
zde susit po dobu 12 hodin. Po uplynuti 12 hodin byly vzorky s vysusenymi rybami ze
susarny vyjmuty a umistény na 10 minut do eksikatoru se silikagelem. Diky tomu
vzorky vychladly, aniz by doSlo k absorpci vzdusné vlhkosti. Vychladlé vzorky ryb

byly opét zvaZeny na laboratornich mikrovahach. Od hmotnosti vysusenych vzorkl se
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odecetla hmotnost daného kousku alobalu, vysledkem byla individudlni (primérnd)
suchd hmotnost (DW) samotnych ryb. Stejnym zplisobem probihalo stanoveni suché

hmotnosti u vzorkd jiker.

445 Stanoveni prvkového sloZeni a spalného tepla

Vzorky neoplozenych jiker, eleuterembryi pii Hso, larev pii Sso a vzorky jedinct
piskofe pruhovaného pii ukonceni experimentu, které byly uchovavany pfi teploté —
80 °C, byly podrobeny analyze zékladnich biogennich prvkd (CHNS-O) a spalného
tepla ve spolupraci s laboratoti Oddé&leni geochemie Ustavu struktury a mechaniky
hornin AV CR v. v. i. (vedouci: Mgr. Martina Havelcova, Ph.D.). Pied samotnym
méfenim se pfedem zvazené a rozmrazené vzorky nejdiive prevedly na filtracni papir
a vysusily v laboratorni susarn¢é pii teplot¢ 55 °C po dobu 12 hodin. Nasledné byl
vysuseny vzorek zvazen na analytickych vahach s piesnosti na 0,1 mg. Z rozdilu mezi
mokrou a suchou hmotnosti byl pro kazdy vzorek stanoven procentualni podil susiny.

VysuSené vzorky byly nasledné zhomogenizovany Vv achatové misce za pomoci
tloucku. Prvkové analyzy vzorki probéhly na prvkovém analyzatoru
ThermoFinniganFlash EA 1112 (Finnigan, Italie). Principem analyzy vzorka je
stanoveni procentudlniho zastoupeni uhliku — C, vodiku — H, dusiku — N, siry —
Sakysliku O a to na zakladé¢ obsahu nasledujicich plynt: CO;, H,O, N, SO,
a prebytecného O,, které se uvoliiuji pii silné exotermické reakci (~ 1800 °C) pii
spalovani vzorku v proudu kysliku. Vzniklé plyny jsou detekovany na TCD detektoru.
Procentualni zastoupeni jednotlivych prvki je nasledné prepocitano softwarem.

Stejnym zptisobem jako vzorky pro prvkovou analyzu byly ptipraveny i vzorky pro
stanoveni spalného tepla (v analytickém i bezvodém vzorku). To bylo stanoveno
termickou analyzou pomoci kalorimetru MS 10A (Laget, CR), kdy bylo méfeno
mnozstvi ze vzorku uvolnéné energie a nasledné dopocitano tzv. spalné teplo (vzorky

analyzovala a spalné teplo dopo¢itala Ing. Eva Melicharkovda — USMH AV CR v.v.i.).

4.4.6 Statistické zhodnoceni dat

Data ziskana v experimentu byla statisticky vyhodnocena v programu
STATISTICA 12.0 (firma Stat Soft, Inc., USA). Normalita dat byla testovana pomoci
Kolmogorov-Smirnov testu. Metody jednocestné analyzy variance (jednocestna
ANOVA) byly pouzity pro zjisténi odliSnosti proménnych zavislych na zahajeni co-
feedingu (zahajeni 13, 18, 23, 28 a 33 dPH). Pokud byl vysledek jednocestné analyzy
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variance statisticky prikazny (tj. doSlo k zamitnuti nulové hypotézy), byla data dale
podrobena mnohondsobnému porovnani pomoci Tukeyho HSD testu pro uréeni
prukaznosti/ neprukaznosti odlisnosti mezi jednotlivymi skupinami s riznym ¢asem
zahajeni co-feedingu. Ke stanoveni zavislosti proménnych na délce co-feedingu (1 a
7 dni) byl pouzit dvouvybérovy T-test pro nezavislé vzorky.

Pro grafické zndzornéni jednotlivych vztahl byl vyuzit program Microsoft Office

Excel 2007 (firma Microsoft Corporation, USA).
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5. VYSLEDKY

5.1 Plodnost

Plodnost uméle vytienych samic piskoie pruhovaného zachycuje nékolik ukazatelt
plodnosti. Pracovni absolutni plodnost (PAP) se pohybovala od 2035 do 8214 jiker na
jednu samici (pramér + S. D.: 4686 + 1520 jiker - samice™). Pracovni relativni plodnost
dosahovala hodnot od 57,9 do 197,7 tisici jiker - kg'l zivé hmotnosti samice (128,1 +
36,7 tisic jiker - kg'1 : samice'l). Hodnoty relativni plodnosti (RP) nabyvaly hodnot
v rozmezi od 5,8 do 22,1 % (13,8 = 4,2 %). Primérna mokra hmotnost jedné vytiené
jikry byla 1,07 £ 0,07 mg (rozsah: 0,92 — 1,24 mg). Primérna individualni sucha
hmotnost jedné jikry nabyvala hodnot od 0,24 do 0,38 mg (0,30 + 0,01 mg).

5.2 VIiv na¢asovani zahajeni co-feedingu na piezivani larev, juvenili

Kumulativni pfezivani pro jednotlivé skupiny na konci pokusu (48 dPH) zachycuje
tabulka ¢. 5. Prubéh prezivani v cCase pro jednotlivé skupiny (interval mezi
pozorovanimi je 7 dni) je znazornén v obrazku ¢. 3. Statisticky prukazné rozdily
V piezivani mezi skupinami byly nalezeny od stafi 13 dPH. Tento trend trval az do

konce pokusu (Tabulka ¢. 6).
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Tabulka ¢.5: Kumulativni pfezivani (primér + S.D.) larev/juvenili piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu (48 dPH).

| — hladova kontrola po celou dobu pokusu nebyla krmena, II — negativni kontrola krmena
startérovym krmivem, |1l — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, [V
az XIII — skupiny s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material
a Metodika — obrazek ¢. 1)

Experimentalni skupina Kumulativni pfezivani [primér * S.D.; %]
I* 0,0£0,0
I+ 0,0£0,0
1] 339+6,5
IV ** 0,0£0,0
V** 0,0£0,0
'/ 29,3+48
Vil 26,8+ 3,6
Vil 50,0+ 6,5
IX 43,3+9,6
X 575+35
Xl 49,6 £9,1
Xl 56,6 £ 6,8
Xl 54,5+ 3,1

*  Experimentalni skupina uhynula ve véku 20 dPH
**  Experimentalni skupina uhynula ve véku 41 dPH

Tabulka ¢. 6:  Vysledky statistického zhodnoceni (jednocestna ANOVA) pribéhu piezivani
larev/juvenili piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) vramci experimentalnich skupin

v dil¢ich ¢asovych intervalech (13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH).

dPH Jednocestna ANOVA

13 F (12, 26) = 13,343, P = 0,01
20 F (12, 26) = 7,9854, P = 0,01
27 F (11, 24) = 86,931, P = 0,01
34 F (11, 24) = 141,66, P = 0,01
4 F(11,24)=21,111,P =0,01
48 F (8,18)=17,722, P = 0,01

Pomoci Tukeyho HSD testu byly odhaleny statisticky prikazné rozdily (P = 0,01)
Vv pritbéhu prezivani (testovani probeéhlo v 7-dennich intervalech, stafi: 13, 20, 27, 34,
41, 48 dPH) mezi jednotlivymi skupinami (viz Obrazek ¢. 4). Mezi nejvyznamnéjsi
vysledky patii nasledujici zjiSténi. Vyrazny pokles pribéhu piezivani oproti vSem
ostatnim skupinam byl zaznamenan v hladové kontrole (skupina I) jiz v dobé 13 dPH.
Ve véku 20 dPH kleslo prezivani v této skupiné aZ na aroven 5,5 + 0,6 % (ptezivani

odpovidd 7 poslednim pieziv§im larvam, které byly nasledné¢ odebrany pro stanoveni
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biometrie) a v dalsim statistickém zhodnoceni se skupina I neobjevuje (vSichni jedinci
zemieli). Nahly propad v prib&hu pirezivani ve vSech zbyvajicich skupinach (skupiny 11
az XIII) je patrny mezi 13 a 20 dPH s nejvysSim poétem uhynulych jedinct mezi 17
a 18 dPH. Nicmén¢ v intervalu 20 — 27 dPH pramémé piezivani vzrostlo ve skupinach
I (pozitivni kontrola) a VI az XIII na hodnoty 84,5 + 3,4 % (sk. VI) az 95,7 = 0,6 %
(sk. X). Mezi témito skupinami nebyl nalezen statisticky prikazny rozdil (P = 0,01).
Vyjimku tvofily skupiny II (negativni kontrola), IV a V (zahajeni co-feedingu 7,
respektive 13 dPH), které se od vSech dalSich skupin statisticky prikazné lisily
(pfezivani je niz$i), avsak mezi sebou nikoliv (P = 0,05). Trend zaostavani prubéhu
prezivani (prezivani neustale klesa v jednotlivych ¢asovych intervalech) téchto skupin
oproti vSem zbyvajicim skupindm je patrny az do staifi 41 dPH (ve vSech casovych
intervalech statisticky pritkkazny), kdy hynou posledni jedinci v téchto skupinach (100 %
mortalita). Skupiny Il (negativni kontrola), IV a V (zah4jeni co-feedingu 7, respektive
13 dPH), stejné tak jako skupina I (hladova kontrola), se nedoZivaji konce pokusu
(48 dPH).
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Obrazek €. 3. Prabéh ptezivani (pramér =+ S.D.) larev/juvenild piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v ¢ase (interval mezi pozorovanimi: 7 dni) pro jednotlivé skupiny béhem
celého pokusu (6 — 48 dPH).

A — pfezivani v kontrolnich skupinach (skupina I, II a III); B — pfezivani v experimentalnich
skupinach se 7-denni délkou co-feedingu (skupiny IV, VI, VIII, X a XIll); C — ptezivani
v experimentalnich skupinach s 1-denni délkou co-feedingu (skupiny V, VII, IX, X1 a XIII).

Od staii 27 dPH do konce experimentu (48 dPH) nebyl nalezen po celou dobu
(v zadném casovém intervalu) statisticky prukazny rozdil (P = 0,01) v trendu prezivani
mezi skupinami Ill (pozitivni kontrola) a IX az XIII. Po cely zbytek pokusu bylo
u téchto skupin prezivani v jednotlivych dil€ich c¢asovych intervalech velmi vysoké. Na
konci experimentu (48 dPH) dosahoval trend ptezivani u téchto skupin hodnot 92,6 +
2,0 % (sk. XI1) az 98,8 = 0,3 % (sk. XII).

Mirn€ niz§i prabcéh prezivani byl zaznamenan ve skupiné VIII (zahajeni co-
feedingu 17 dPH) v ¢asovém intervalu 27 — 34 dPH, kdy se s primérnou hodnotou
trendu prezivani 80,1 + 4,6 % tato skupina statisticky prukazné (P = 0,01) nelisila od
skupin VI a VII (zahajeni co-feedingu 12, resp. 18 dPH). Nicméné uz Vv prubéhu
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intervalu 34 — 41 dPH se trend piezivani ve skupiné VIII opét zvysil. V ¢asovém useku
41 — 48 dPH (do ukonceni pokusu) pak nebyl dokonce nalezen statisticky vyznamny
rozdil (P = 0,01) v prib&hu piezivani u skupiny VIII a I (pozitivni kontrola). Naopak
statisticky prukazné (P = 0,01) niz8i priubéh piezivani byl zaznamenan ve skupinach VI
(42,7 £ 14,7 %) a VIl (50,2 £ 15,1 %) ve srovnani se skupinou Il (pozitivni kontrola)
na konci experimentu (48 dPH). Prvni znamky poklesu pribéhu piezivani ve skupinach

VI a VII byly zaznamenany jiz v prub¢hu intervalu 27 — 34 dPH.
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Obrazek ¢. 4. Prubéh trendu prezivani (praimér + S.D.) larev/juvenilti piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach v dil¢ich 7-dennich intervalech
(13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH). Experimentalni skupiny se stejnym indexem se od sebe v daném
intervalu statisticky pritkazné (P = 0,01) nelisi na zakladé vysledkti Tukeyho HSD testu.

5.3 Vliv délky periody co-feedingu na prezivani larev, juvenili

Vliv délky periody co-feedingu (1 ¢i 7 dni co-feedingu) na pribéh piezivani béhem
jednotlivych dil¢ich Casovych intervald nebyl u ranych vyvojovych stadii (larev
ajuvenili) piskofe pruhovaného prokazan. Na zéaklad¢é vysledkid dvouvybérového T-
testu nebyl nalezen statisticky prukazny rozdil (P = 0,01) mezi jednotlivymi dvojicemi,
tj. skupinami se shodnym terminem ukonceni co-feedingu (13, 18, 23, 28 a 33 dPH)
lisSicimi se délkou periody co-feedingu (1 a 7 dni) v zadném ze sledovanych Casovych

intervalu. Z grafického znazornéni priub¢hu piezivani jednotlivych dvojic (Obrazek ¢. 5)
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je patrné, ze jak skupiny S 1-dennim, tak se 7-dennim co-feedingem opisuji

Vv jednotlivych dil¢ich ¢asovych usecich podobny trend v prubéhu piezivani.

Skupiny [V a V (ukonéeni co-feedingu ve véku 13 dPH) Skupiny VI a VIl (ukongeni co-feedingu ve véku 18 dPH)

13 20 27 34 4 13 20 27 34 4 48

Skupiny VIIl a IX (ukonéeni co-feedingu ve véku 23 dPH) Skupiny X a XI {ukonéeni co-feedingu ve véku 28 dPH)

SR
= )

Priibéh prezivani
[Primér £ S.0; %]

20 A
0 0

13 20 27 34 41 48 13 20 27 34 4 48

Skupiny XII a Xl {ukonéeni co-feedingu ve véku 33 dPH)

100 1
80 - %

e ! g —8— 1 denni perioda co-feedingu
60

40 -
20

=<Q-=7 denni perioda co-feedingu

13 20 27 34 4 48

St ryb
[dPH]

Obrazek ¢. 5: Porovnani prub&hu trendu piezivani (pramér + S.D.) mezi dvojicemi
experimentalnich skupin se shodnym ukonéenim co-feedingu lisicimi se v délce periody co-
feedingu (1 a 7 dni co-feedingu) Vv jednotlivych dil¢ich 7-dennich intervalech u larev/juvenilt

piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis).

5.4 VIiv na¢asovani zahajeni co-feedingu na rist
Cerstvé  vykulena eleuterembrya piskofe pruhovaného dosahovala téchto

morfometrickych a gravimetrickych parametri: Primémé celkovd délka téla (TL)
=4,75 £ 0,16 mm, primérna délka tela (SL) = 4,57 £ 0,15 mm, primérnd preanalni
vzdalenost (preAn) = 3,81 = 0,16 mm, postanalni vzdalenost (postAn) = 0,99 + 0,05
mm, primérna vyska téla (BD) = 0,68 + 0,04 mm, primérnd vyska myomer (MH)
=0,33 £ 0,02 mm, primérnd mokrd hmotnost (WW) = 0,95 = 0,05 mg a primérna
sucha hmotnost (DW) = 0,28 + 0,01 mg. Na zacatku pokusu (6 dPH) byly do
experimentalniho systému nasazeny larvy pii zahajeni mixogenni vyzivy, které
dosahovaly nasledujicich morfometrickych parametrii: primérna celkova délka téla
(TL) = 6,98 £ 0,18 mm, priméma délka téla (SL) = 6,27 £ 0,18 mm, primérna
preanalni vzdalenost (preAn) = 4,94 £ 0,16 mm, primérna postanalni vzdalenost

(postAn) = 2,02 + 0,09 mm, pramérna vyska téla (HB) = 1,09 + 0,04 mm a pramé&rna
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vyska myomer (HM) = 0,50 + 0,02 mm. Pro nasazené larvy byla také stanovena
prumérna mokra hmotnost (WW) = 2,12 + 0,10 mg a primérna sucha hmotnost (DW)
=0,22 £ 0,01 mg. V prubéhu pokusu pak byly v jednotlivych dil¢ich casovych
intervalech stanoveny a vyhodnoceny vyse uvedené, vybrané ristové (morfometrické

a gravimetrické) parametry.

5.4.1 Morfometrické parametry

V ramci experimentalnich skupin byly nalezeny statisticky prukazné rozdily ve
vSech sledovanych morfometrickych parametrech (TL, SL, preAn, postAn, BD, MH)
V jednotlivych ¢asovych intervalech a to od stafi 13 dPH. Tento trend je patrny az do
konce pokusu (Tabulka ¢. 7). Hodnoty morfometrickych parametrti naméfenych u larev
a juvenili na konci pokusu (48 dPH) jsou uvedeny v tabulce ¢. 8. Prib&h ristu
larev/juvenili v dil¢ich ¢asovych intervalech pro celkovou délku téla (TL) a délku téla
(SL), preanalni (preAn) a postanalni (posAn) vzdalenost a vysku téla (BD) a vysku
myomer (MH) zachycuji obrazky ¢. 5 — 7.

Tabulka ¢. 7:  Vysledky statistického zhodnoceni (jednocestnda ANOVA) jednotlivych
sledovanych morfometrickych parametrt (TL, SL, preAn, postAn, BD, MH) larev/juvenili
piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) v ramci experimentalnich skupin v dil¢ich ¢asovych
intervalech (13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH).

dPH Jednocestnd ANOVA
Celkova délka téla (TL) Délka téla (SL) Preanalni vzdalenost (preAn)

13 F (12, 377) = 67,811, P = 0,01 F (12, 377) = 69,677, P = 0,01 F (12, 377) = 67,823, P = 0,01
20 F (12, 354) = 82,631, P = 0,01 F (12, 354) = 86,172, P = 0,01 F (12, 354) = 102,01, P = 0,01
27 F (11, 348) = 201,99, P = 0,01 F (11, 348) = 209,44, P = 0,01 F (11, 348) = 205,41, P = 0,01
34 F (11, 348) = 267,26, P = 0,01 F (11, 348) = 255,42, P = 0,01 F (11, 348) = 250,13, P = 0,01
41 F (11, 282) = 108,39, P = 0,01 F (11, 282) = 100,27, P = 0,01 F (11, 282) = 97,881, P = 0,01
43 F (8, 261) = 76,644, P = 0,01 F (8, 261) = 68,194, P = 0,01 F (8, 261) = 67,966, P = 0,01

Postanalni vzdalenost (postAn) Vyska téla (BD) Vyska myomer (MH) *
13 F (12, 377) = 31,626, P = 0,01 F (12, 377) = 119,02, P = 0,01 F (12, 377)=77,375,P = 0,01
20 F (12, 354) = 27,886, P = 0,01 F (12, 354) = 85,008, P = 0,01 F (12, 354) = 44,993, P = 0,01
27 F (11, 348) = 139,68, P = 0,01 F (11, 348) = 214,50, P = 0,01 F (11, 348) = 164,23, P = 0,01
34 F (11, 348) = 225,42, P = 0,01 F (11, 348) = 258,18, P = 0,01 F (4, 145) = 116,04, P = 0,01
41 F (11, 282) = 99,293, P = 0,01 F (11, 282) = 102,97, P = 0,01 F (3, 50) = 15,674, P = 0,01
43 F (8, 261) =79,569, P = 0,01 F (8, 261)=81,415,P=0,01 -

* Stanoveni vySsky myomer (MH) bylo zavislé na rychlosti ontogenetického vyvoje larev, respektive
pouzitém krmném rezimu V jednotlivych experimentalnich skupinach (viz kapitola 2.4.4 Stanoveni
morfometrickych parametri).
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Tabulka ¢. 8:  Morfometrické parametry (prumér + S.D.) larev/juvenild piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu (48 dPH).

| — hladova kontrola po celou dobu pokusu nebyla krmena, II — negativni kontrola krmena
startérovym krmivem, |1l — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, [V
az XIII — skupiny s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material
a Metodika — obrazek ¢. 1)

TL — celkova délka téla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer

Experimentalni Morfometrické parametry [prdmér  S.D.; mm]

skupina TL SL preAn postAn BD MH ***
* 6,9+0,3 6,2+0,3 48+0,3 2,0+0,2 09+0,0 0400
I ** 11,0£1,1 99+1,0 7,708 33+04 1,7£0,2 0,7+0,1
1] 29,141 251+38 18,5+29 10,5+1,3 43+0,7 1,3+0,2
IV ** 12,3+£0,1 11,0+0,2 8504 370,33 1,8+0,1 08+0,0
V 15£17 10,4 £1,2 79+1,0 3608 1,7+£0,3 0,7+0,1
'/ 18,0 £ 3,1 15,8 +27 11,7+£19 64+13 23104 1,0£0,1
Vi 18,027 157+£2,3 1M15+£17 65+1,1 2304 1,2+0,2
Vil 19,7+24 17,3£1,9 129+14 6,9+1,0 2603 1,2+0,1
IX 22025 192+22 142+1,6 7809 30+04 14+0,2
X 26,1+1,8 225+15 16,6 £ 1,1 95+0,8 35+0,3 14+0,2
Xl 250%1,5 215+13 16,1+£1,0 8906 3502 1,4 £0,1
Xil 273+18 234+16 17,3+£1,2 10,0+0,6 3603 1,4 £0,1
X 268+24 229+21 17,015 9,8+0,9 35104 1,4 £0,1

Posledni stanoveni morfometrickych parametr probéhlo ve véku 20 dPH, hodnoceni v nasledujicim
intervalu se jedinci v experimentalni skupiné nedozily.

Posledni stanoveni morfometrickych parametr probéhlo ve véku 41 dPH, hodnoceni v nasledujicim
intervalu se jedinci v experimentalni skupiné nedozily.

*** Vyska myomer (MH) byla naposledy méfena ve véku 27 dPH (skupina I11 a VIII — XIII), ve véku 34
dPH (skupina VII) a ve v€ku 41 dPH (skupina II a IV — VI).

**

Vysledky Tukeyho HSD testu odhalily statisticky prikkazné¢ (P = 0,01) rozdily
v morfometrickych parametrech (TL, SL, preAn, postAn, BD, MH) mezi jednotlivymi
skupinami v dil¢ich ¢asovych intervalech (13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH). Mezi
nejvyznamnéjsi vysledky patii nésledujici zjisténi. Ve skupiné I (hladova kontrola)
nebyl v intervalu 6 — 20 dPH zaznamenan rist (zadny z morfometrickych parametri se
nezvySoval). Tato skupina se svym trendem ristu prokazatelné (P = 0,01) odliSovala od
ostatnich skupin (viz také Pfiloha ¢. 10). Nepatrné znamky rustu byly zaznamenany ve
skuping¢ II (negativni kontrola) v intervalu 6 — 41 dPH. Ve staii 41 dPH nebyl nalezen
statisticky prukazny (P = 0,01) rozdil mezi skupinami II (negativni kontrola), IV a V

(zahajeni co-feedingu 7 a 13 dPH) v Zadném ze sledovanych morfometrickych
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parametrti. V ramci negativni kontroly a skupiny IV byl tento trend zaznamenén od staii
27 dPH.

Ve véku 48 dPH (konec experimentu) dosahovali nejvétsi velikosti (v ramci vSech
sledovanych morfometrickych ukazatell) jedinci ve skupiné III (pozitivni kontrola).
Nicméné v parametrech celkova délka té€la (TL), preanalni a postanalni vzdalenost
(preAn a postAn) nebyl mezi skupinami Il (pozitivni kontrola), XII a XIII (zahajeni co-
feedingu 27 a 33 dPH) nalezen statisticky prikazny (P = 0,01) rozdil na konci pokusu.
Skupiny XII a XIII spole¢n¢ se skupinami X a XI (zahajeni cofeedingu 22 a 28 dPH) se
na konci pokusu mezi sebou také prokazatelné¢ nelisily (P = 0,01) a dosahovaly
srovnatelné vysokych hodnot s pozitivni kontrolou (skupina I11) ve vsech sledovanych
morfometrickych parametrech v pribéhu celého pokusu (6 — 48 dPH). Naopak rist ve
skupinach VI, VII a VIII (zahajeni co-feedingu 12, 18 a 17 dPH) byl v prubéhu pokusu
velikosti v ramci v§ech morfometrickych parametrti. Skupiny VI, VII a V111 se na konci
pokusu statisticky prukazné (P = 0,01) lisily od skupin X, XI, XII, XIII a III (pozitivni
kontrola), ale mezi sebou nikoliv. Primémé hodnoty jednotlivych morfometrickych

parametrti dosazené na konci pokusu zachycuje obrazek ¢. 8 - 12.
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Obrazek €. 5:  Celkova délka téla - TL a délka téla - SL (pramér + S.D.) larev/juvenild piskoie
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v case (interval mezi pozorovanimi: 7 dni) pro jednotlivé
skupiny béhem celého pokusu (6 — 48 dPH).

A — kontrolni skupiny (skupina I, 1l a Il1); B — experimentalni skupiny se 7-denni délkou co-
feedingu (skupiny IV, VI, VIII, X a XIlI); C — experimentalni skupiny s 1-denni délkou co-
feedingu (skupiny V, VII, IX, Xl a XIII).
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Preanalni vzdalenost (preAn)

Priimér +S.D
[mm]
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“laenr
Obrazek €. 6:  Preanalni vzdalenost — preAn a postanalni vzdalenost - postAn (pramér + S.D.)
larev/juvenilt piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) v ¢ase (interval mezi pozorovanimi:
7 dni) pro jednotlivé skupiny béhem celého pokusu (6 — 48 dPH).
A — kontrolni skupiny (skupina I, 1l a Il1); B — experimentalni skupiny se 7-denni délkou co-
feedingu (skupiny IV, VI, VIII, X a XIlI); C — experimentalni skupiny s 1-denni délkou co-
feedingu (skupiny V, VII, IX, Xl a XIII).
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Obrazek €. 7:  Vyska téla - BD a vyska myomer - MH (pramér + S.D.) larev/juvenill piskote
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v case (interval mezi pozorovanimi: 7 dni) pro jednotlivé
skupiny b&hem celého pokusu (6 — 48 dPH).

A — kontrolni skupiny (skupina I, 1l a Il1); B — experimentalni skupiny se 7-denni délkou co-
feedingu (skupiny IV, VI, VIII, X a XIlI); C — experimentalni skupiny s 1-denni délkou co-
feedingu (skupiny V, VII, IX, Xl a XIII).
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[pramér+S.D.; mm]
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O T T T T T T T T T T
| Il I I W Wl VIE VI X X XX X

Experimentalni skupina

T T 1

Obrazek €. 8: Celkova délka téla (TL; pramér £+ S.D.) larev/juvenilti piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu (48 dPH).
Experimentalni skupiny se stejnym indexem se od sebe statisticky prikazné (P = 0,01) nelisi na

zaklade vysledkti Tukeyho HSD testu.
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Obrazek €. 9: Délka téla (SL; pramér = S.D.) larev/juvenili piskofe pruhovaného (Misgurnus
fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu (48 dPH). Experimentalni
skupiny se stejnym indexem se od sebe statisticky prikazné¢ (P = 0,01) nelisi na zakladé
vysledkd Tukeyho HSD testu.
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Obrazek ¢. 10: Preanalni vzdalenost (preAn; primér =+ S.D.) larev/juvenild piskofe
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu
(48 dPH). Experimentalni skupiny se stejnym indexem se od sebe statisticky prikazné (P =
0,01) nelisi na zaklad¢ vysledkti Tukeyho HSD testu.
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Obrazek €. 11: Postanalni vzdalenost (postAn; pramér + S.D.) larev/juvenil piskote
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu
(48 dPH). Experimentalni skupiny se stejnym indexem se od sebe statisticky prikazné (P
= 0,01) nelisi na zaklad¢ vysledki Tukeyho HSD testu.
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Obrazek ¢. 12: Vyska téla (BD; pramér + S.D.) larev/juvenilt piskote pruhovaného (Misgurnus
fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu (48 dPH). Experimentalni
skupiny se stejnym indexem se od sebe statisticky prukazné (P = 0,01) neliSi na zaklade

vysledkd Tukeyho HSD testu.

5.4.2 Gravimetrické parametry

Pribéh gravimetrickych parametrd (mokra hmotnost - WW, suchd hmotnost - DW)
larev a juvenili piskofe pruhovaného v ¢ase V jednotlivych skupinich v Casovém
intervalu 6 — 48 dPH znazornuje obrazek ¢. 13. Mezi experimentalnimi skupinami byl

nalezen statisticky prikazny (P = 0,01) rozdil v mokré i suché hmotnosti od stafi
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13 dPH. Tento trend trval az do konce pokusu (Tabulka ¢. 9), konkrétni hodnoty

gravimetrickych parametr( na konci experimentu jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 9:  Vysledky jednocestné analyzy variace (jednocestna ANOVA) gravimetrickych
parametri (mokra hmotnost - WW, suchd hmotnost - DW) larev/juvenili piskote

pruhovaného (Misgurnus fossilis) vramci experimentalnich skupin v dil¢ich casovych
intervalech (13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH).

dPH Jednocestna ANOVA
Mokra hmotnost (WW) Sucha hmotnost (DW)

13 F (12, 104) = 33,607, P = 0,01 F (12, 38) = 26,848, P = 0,01
20 F (12, 98) = 91,379, P = 0,01 F (12, 37) = 63,485, P = 0,01
27 F (11, 138) = 220,39, P = 0,01 F(11,71)=90,819, P = 0,01
34 F (11, 137) = 234,63, P = 0,01 F(11,71) = 133,58, P = 0,01
4 F (11, 128) = 159,75, P = 0,01 F(11,72) = 82,891, P =0,01
48 F (8, 348) = 34,951, P = 0,01 F (8, 77)=109,24, P =0,01

Statisticky prikazné (P = 0,01) rozdily v obou sledovanych gravimetrickych
parametrech (WW, DW) mezi jednotlivymi experimentalnimi skupinami v dil¢ich 7-
dennich intervalech (13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH) byly odhaleny pomoci Tukeyho HSD
testu (Obrazky ¢. 14 a 15). Mezi nejvyznamnéjsi vysledky patii tato zjisténi. V ptipadé
mokré i suché hmotnosti ve skupiné I (hladova kontrola) byl zaznamenan sestupny
trend v intervalu 6 - 20 dPH. Ve véku 20 dPH dosahovaly larvy v hladové kontrole
mokré hmotnosti (WW) 1,25 £ 0,24 mg a suché hmotnosti (DW) 0,11 £ 0,01 mg.
V ostatnich experimentalnich skupinach (sk. II — XIII) byl zaznamenén opacny trend,
tzn., doslo k nardstu suché i mokré hmotnosti v pribéhu pokusu, avSak intenzita rtstu
byla rizna. Velmi pomaly rist (WW a DW) byl zaznamenan ve skupinach II (negativni
kontrola), IV a V (zahajeni co-feedingu ve staii 7, respektive 13 dPH), mezi kterymi
nebyl vintervalu 27 — 41 dPH nalezen statisticky prikazny (P = 0,01) rozdil
V hodnotéach suché 1 mokré hmotnosti.

Naopak k intenzivnimu rdstu hmotnosti (WW a DW) doslo ve skupiné III
(pozitivni kontrola) od 6 do 48 dPH (konec pokusu). Mezi pozitivni kontrolou
a skupinami X, XI, XII a XIII (zahajeni co-feedingu 22, 28, 27 a 33 dPH) nebyl
vintervalu 13 — 27 dPH nalezen statisticky prikazny (P = 0,01) rozdil v hodnotach
mokré a suché hmotnosti (WW a DW).

V ramci mokré hmotnosti (WW) stanovené na konci pokusu (48 dPH) nebyl
objeven prikazny (P = 0,01) rozdil mezi skupinami VI, VII, VIII a IX (zah4jeni co-
feedingu ve staii 12, 18, 17, respektive 23 dPH), které s hodnotami mokré hmotnosti
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pohybujicimi V rozmezi 34,77 + 10,94 (sk. VI) az 61,87 + 28,15 (sk. 1X) mg,
dosahovaly mensi velikosti. Statisticky prikazné¢ (P = 0,01) vy$$i mokré hmotnosti
dosahovaly na konci pokusu skupiny X, XI, XII a XI1l. Mokra hmotnost se pohybovala
v rozmezi od 102,74 + 25,37 (sk. XI) do 128,13 + 40,35 (sk. XIII) mg. Tyto skupiny se
vSak mezi sebou navzijem statisticky prikazné neliSily. Nejvyssi konecné mokré
hmnotnosti doséhla skupiny III (pozitivni kontrola).

V piipad¢ suché hmotnosti (DW) na konci pokusu (staii 48 dPH) doslo k vytvofeni
¢tyfech pard (sk. VI + VII x VIII + IX x X + XI x XII + XIII), které se od sebe
statisticky prukazné lisily (P = 0,01), avSak mezi sebou v paru navzajem nikoliv.
Nejvyssi suché hmotnosti (24,32 + 4,05 mg) dosahla na konci pokusu skupina Il
(pozitivni kontrola), kterd se od vSech ostatnich skupin statisticky prikazné (P = 0,01)

lisila.

250 Mokra hmotnost (WW) 30 Sucha hmotnost (DW)
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Obrazek ¢. 13: Mokra hmotnost - WW a sucha hmotnost - DW (primér + S.D.) larev/juvenili
piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) v ase (interval mezi pozorovanimi: 7 dni) pro
jednotlivé skupiny béhem celého pokusu (6 — 48 dPH).

A — kontrolni skupiny (skupina I, 1l a Ill); B — experimentalni skupiny se 7-denni délkou co-
feedingu (skupiny IV, VI, VIII, X a XIlI); C — experimentalni skupiny s 1-denni délkou co-
feedingu (skupiny V, VII, IX, X1 a XIII).
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Obrazek €. 14: Primérna mokra hmotnost (pramér = S.D.) larev/juvenilt piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach v dil¢ich 7-dennich intervalech
(13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH). Experimentalni skupiny se stejnym indexem se od sebe v daném
intervalu statisticky pritkazné (P = 0,01) nelisi na zaklad¢ vysledki Tukeyho HSD testu.
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Obrazek €. 15: Primérna sucha hmotnost (pramér = S.D.) larev/juvenilt piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach v dil¢ich 7-dennich intervalech
(13, 20, 27, 34, 41, 48 dPH). Experimentalni skupiny se stejnym indexem se od sebe v daném
intervalu statisticky prikazné (P = 0,01) nelisi na zakladé vysledkti Tukeyho HSD testu.
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Tabulka ¢. 10: Mokra a sucha hmotnost (pramér + S.D.) larev/juvenilt piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci pokusu (48 dPH).

| — hladova kontrola po celou dobu pokusu nebyla krmena, II — negativni kontrola krmena
startérovym krmivem, |1l — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, [V
az XIII — skupiny s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material
a Metodika — obrazek ¢. 1)

TL — celkova délka téla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer

Experimentalni skupina ' Gravimetrické parametry [prﬁ'mér *+8S.D.; mg]
Mokré hmotnost (WW) Sucha hmotnost (DW)
I* 1,3£0,2 0,11 £ 0,01
I 9217 0,71+0,14
n 162,3+ 87,5 24,32 £ 4,05
IV * 129+0,6 1,02+ 0,14
v 9,1+15 0,74 £ 0,12
\ 34,8+10,9 3,76 £ 1,09
vil 35,7+£13,7 3,56 + 0,95
il 456+99 5,04 0,77
IX 61,9 + 28,1 747 £ 1,11
X 1078+ 25,4 14,00 £ 1,48
XI 102,7 £ 28,6 13,24 £1,02
Xi 1190+ 41,8 17,81+ 1,50
X 128,1£40,3 17,78 £ 3,18

Posledni stanoveni morfometrickych parametr probéhlo ve véku 20 dPH, hodnoceni v nasledujicim
intervalu se jedinci v experimentalni skupiné nedozily.
Posledni stanoveni morfometrickych parametr probéhlo ve véku 41 dPH, hodnoceni v nasledujicim
intervalu se jedinci v experimentalni skupiné nedozily.

*%*

5.5 Vliv délky periody co-feedingu na rist
5.5.1 Morfometrické parametry

Vysledky dvouvybérového T-testu odhalily statisticky prikazné (P = 0,01) rozdily
ve sledovanych morfometrickych parametrech (TL, SL, preAn, postAn, BD a MH)
Vv nasledujicich dvojicich skupin, tj. skupin se shodnym terminem ukonceni co-feedingu
(13, 18, 23, 28, 33 dPH), avsak lisicich se délkou periody co-feedingu (1 a 7 dni).

V ptipadé dvojice sk. IV a V (ukonceni co-feedingu 13 dPH) dosahovala celkova
delka téla (TL), délka té€la (SL), preandlni vzdalenost (preAn), vySka téla (BD),
statisticky prukazné (P = 0,01) vysSich hodnot skupina V (délka periody co-feedingu
1den) vintervalu 20 — 34 dPH. V pfipad¢ postanalni vzdalenosti (postAn) a vysky
myomer (MH) byl tento trend pozorovan v intervalu 27 — 34 dPH (plati pro postAn)
a 20 — 27 dPH (plati pro MH). Celkové v téchto skupinach byla zaznamenana jen velmi
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slaba intenzita rustu (Obrazek ¢. 16). Ve stati 41 dPH (sk. 1V a V se konce pokusu
nedozily) jsou zjisténé zvySené hodnoty vsech morfometrickych parametri ve skupiné
IV (oproti sk. V) pravdépodobné artefaktem (viz Obrazek ¢. 16), ktery vznikl
v dasledku pouziti pro morfometricka méfeni pouhych dvou (poslednich pieZivajicich)
larev. Proto narist jednotlivych morfometrickych parametrii v tomto véku nelze brat
jako adekvatni projev zvoleného krmného rezimu ve skupiné IV. Pravdépodobné by
méla skupina IV dosahnout mezi vSemi piezivajicimi skupinami nejnizsich zjisténych

hodnot.

Priimgr +5.D.
[mm]

BD MH

0,4 —— 1 denni perioda co-feedingu

=<Q-=7 denni perioda co-feedingu

13 20 27 34 4 13 20 27 34 4
Stari ryb
[dPH]

Obrazek €. 16: Porovnani morfometrickych parametri (primér + S.D.) larev/juvenilt piskote
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v dil¢ich 7-dennich intervalech mezi skupinami IV (délka
periody co-feedingu 7 dni) a V (délka periody co-feedingu 1 den) se shodnym terminem
ukonceni co-feedingu ve véku 13 dPH.

TL — celkova délka tcla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer

U dvojice skupin VI a VII (ukoncéeni co-feedingu ve v€ku 18 dPH) byly statisticky
prukazné (P = 0,01) rozdily nalezeny ve stafi 13 dPH (parametry: TL, SL, preAn),
27 dPH (vSechny sledované morfometrické parametry) a ve véku 41 dPH (parametry:
TL, SL, preAn, postAn). Ve staii 13 dPH dosahovala vysSich hodnot skupina IV (délka
periody co-feedingu 7 dni), ale ve véku 27 a 41 dPH byl tento trend opacny. Na konci
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pokusu (48 dPH) nebyl nalezen pro zadny sledovany morfometricky ukazatel statisticky
prikazny (P = 0,01) rozdil mezi skupinami VI a VII (Obrazek ¢. 17).
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Obrazek €. 17: Porovnani morfometrickych parametri (primér + S.D.) larev/juvenilii piskote
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v dil¢ich 7-dennich intervalech mezi skupinami VI (délka
periody co-feedingu 7 dni) a VII (délka periody co-feedingu 1 den) se shodnym terminem
ukonceni co-feedingu ve veéku 18 dPH.

TL — celkova délka téla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer

V ramci skupin s ukonc¢enim co-feedingu ve v€ku 23 dPH dosahovala skupina VIII
(délka periody co-feedingu 7 dni) statisticky prikazné (P = 0,01) nizSich hodnot ve
vSech sledovanych morfometrickych parametrech ve srovnani se skupinou IX (délka
periody co-feedingu 1 den) vintervalu 34 — 48 dPH. Tento trend byl pozorovan
u celkové délky téla (TL), délky téla (SL) a preanélni vzdalenosti (preAn) jiz dfive, a to
od staii 20 dPH (Obrazek ¢. 18).
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Obrazek ¢. 18: Porovnani morfometrickych parametrti (prumér + S.D.) larev/juvenilti piskofe
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v dil¢ich 7-dennich intervalech mezi skupinami VIII (délka
periody co-feedingu 7 dni) a IX (délka periody co-feedingu 1 den) se shodnym terminem
ukonceni co-feedingu ve véku 23 dPH.

TL — celkova délka téla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer

Pro dvojice, u kterych doslo k ukonceni co-feedingu ve véku 28 dPH (sk. X a XI),
respektive 33 dPH (sk. XII a XIII), nebyl nalezen statisticky pritkkazny (P = 0,01) rozdil
v zadném sledovaném morfometrickém parametru z hlediska aplikace periody co-
feedingu v délce jednoho ¢i sedmi dni (Obrazky ¢. 19 a 20). Jedinou vyjimku z tohoto
pravidla tvotila vySka téla (BD) na konci pokusu (staii: 48 dPH), kteréd byla statisticky
prokazatelné vyssi ve skupiné X (délka periody co-feedingu 7 dni), ve srovnani se

skupinou XI (délka periody co-feedingu 1 den).
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Obrazek ¢. 19: Porovnani morfometrickych parametrti (primér + S.D.) larev/juvenilti piskofe
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v dil¢ich 7-dennich intervalech mezi skupinami X (délka
periody co-feedingu 7 dni) a XI (délka periody co-feedingu 1 den) se shodnym terminem
ukonceni co-feedingu ve véku 28 dPH.

TL — celkova délka téla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer
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Obrazek €. 20: Porovnani morfometrickych parametrii (primér + S.D.) larev/juvenilti piskote
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v dil¢ich 7-dennich intervalech mezi skupinami XII (délka
periody co-feedingu 7 dni) a XIII (délka periody co-feedingu 1 den) se shodnym terminem
ukonceni co-feedingu ve véku 33 dPH.

TL — celkova délka téla, SL — délka téla, preAn — preanalni vzdalenost, postAn — postanalni

vzdalenost, BD — vyska téla, MH — vyska myomer

5.5.2 Gravimetrické parametry

Rozdily ve sledovanych gravimetrickych parametrech, tj. mokré (WW) a suché
(DW) hmotnosti, vlivem pouzité rozdilné délky periody co-feedingu (1 a 7 dni), byly
odhaleny pomoci dvouvybérového T-testu v dil¢ich casovych usecich (13, 20, 27, 34,
41, 48 dPH) mezi nasledujicimi skupinami se shodnym terminem ukonéeni co-feedingu
(13, 18, 23, 28 a 33 dPH).

Pti ukonceni co-feedingu ve véku 13 dPH dosahovala skupina V (délka periody co-
feedingu 1 den) statisticky prikazné (P = 0,01) vySs$i hodnoty mokré hmotnosti (WW)
v intervalu 20 — 34 dPH, ve srovnani se skupinou IV (délka periody co-feedingu 7 dni)
(Obrazek ¢. 21). Stejny trend byl pozorovan i v ptipadé suché hmotnosti (DW), avsak
statisicky prukazné (P = 0,01) se liSily hodnoty jen ve staii 20 dPH (Obrazek ¢. 22).
Podobné¢ jako v pripad¢ morfometrickych parametrii, mokra i sucha hmotnost stanovena

ve skupiné IV ve véku 41 dPH vychazi zhodnot naméfenych u pouhych dvou
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(poslednich zijicich) larev, proto srovnani téchto hodnot se skupinou V nelze brat jako
adekvatni (vysvétleni viz vyse).

Ve dvojici skupin VI a VII (ukonceni co-feedingu ve véku 18 dPH) dosahovala
skupina VII (délka periody co-feedingu 1 den) statisticky prukazné (P = 0,01) vyssich
hodnot mokré i suché hmotnosti pouze ve v€ku 41 dPH (Obrazky ¢. 21 a 22). Toto lze
vSak brat jako artefakt, nebot’ v ostatnich dil¢ich ¢asovych usecich (a to az do konce
pokusu — 48 dPH) nebyl nalezen statisticky prikazny (P = 0,01) rozdil
v gravimetrickych parametrech a skupiny VI a VII se tedy svymi hodnotami nelisily.

Mezi skupinami VIII a I1X (ukonceni co-feedingu ve véku 23 dPH) byl nalezen
prukazny (P = 0,01) rozdil v hmotnosti larev/juvenilti v intervalu 27 — 48 dPH (WW),
respektive 34 — 48 dPH (DW). Trend u WW i DW byl shodny. Ve véku 27, 41
a48 dPH (konec pokusu) dosahovala vyssich hodnot skupina IX (délka periody co-
feedingu 1 den) ve srovnani se skupinou X (délka periody co-feedingu 7 dni). Ve stafi
34 dPH byl tento trend opacny.

U skupin, u nichz doslo k ukonceni co-feedingu ve stari 28 dPH (sk. X a XI) a 33
dPH (sk. XII a XI1I), nebyl nalezen statisticky prukazny (P = 0,01) rozdil v zavislosti na
délce periody co-feedingu (1 ¢i 7 dni) ani u jednoho sledovaného gravimetrického
parametru (WW, DW) a to v Zadném dil¢im intervalu, vCetné¢ konce pokusu (stafi
48 dPH).
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Obrazek €. 21: Porovnani mokré hmotnosti (WW; pramér + S.D.) ) mezi dvojicemi

experimentalnich skupin lisicich se v délce periody co-feedingu (1 a 7 dni co-feedingu)

Vv jednotlivych dil¢ich 7-dennich intervalech u larev/juvenila piskofe pruhovaného (Misgurnus

fossilis).
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Obrazek €. 22: Porovnani suché hmotnosti (DW; primér + S.D.) mezi dvojicemi
experimentalnich skupin lisicich se v délce periody co-feedingu (1 a 7 dni co-feedingu)
Vv jednotlivych dil¢ich 7-dennich intervalech u larev/juvenila piskofe pruhovaného (Misgurnus

fossilis).

5.6 Prvkové slozeni

Analyzované biogenni prvky v neoplozenych ovulovanych jikrach piskofe
pruhovaného dosahovaly nasledujicich primérnych hodnot: uhlik (C) — 54,04 %; vodik
(H) — 6,38 %; dusik (N) — 10,23 %); sira (S) — 0,53 %; celkova suma vSech prvka bez
kysliku — 71,17 %. Vysledky analyz prvkového slozeni télnich tkani larev/juvenilti na
konci experimentu (48 dPH) jsou zndzornény pro jednotlivé prvky v obrazcich €. 23 az
27. Nejnizsi obsah C (45,54 %) a N (9,93 %) byl nalezen na konci experimentu
(48 dPH) v pozitivni kontrole (sk. III). Ostatni kontrolni skupiny (I, II), stejn¢ jako
skupiny IV, V (konec co-feedingu 13 dPH), konce experimentu nedozily, proto nebyly
analyzovany. V ramci experimentalnich skupin, u nichZ byl vyuZit co-feeding a dozily
se konce pokusu (VI az XIII), 1ze pro obsah C a N vysledovat pozitivni zavislost v Case,
tj. jejich obsah stoupal s prodluzujici se dobou zahajeni co-feedingu (Obrazek ¢&. 23
a 25). Zcela opacny trend, negativni zavislost v ¢ase, vykazoval obsah S, ktery klesal
s prodluzujici se délkou zahajeni co-feedingu v jednotlivych skupinach (Obrazek ¢. 26).

Nicméné¢ obsah S dosahoval u vSech skupin samotného prahu stanovitelnosti tohoto
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prvku (obsah do 0,5 %), proto z trendu obsahu tohoto prvku mezi skupinami nelze
vyvozovat n¢jaky vyznamny zavér a nebude s nim vice pracovano v kapitole Diskuze.
Obsah H nevykazoval zadnou zavislost v Case, jak je patrné z obrazku ¢. 24 (hodnota
oscilovala mezi skupinami kolem hodnoty 6 %). Procentualni zastoupeni C a N
vyznamné ovlivnilo i celkovou sumu vSech analyzovanych prvka v télech larev/juvenilt
(Obrazek ¢. 27), které tak jevilo podobnou, pozitivni, zavislost v ¢ase (zvySujici se

hodnota s prodluzujici se dobou nastupu co-feedingu) jako C a N.
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Obrazek €. 23: Obsah uhliku Vv somatickych tkanich larev/juvenili piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci experimentu (48 dPH).
Data byla proloZena linearni funkci (y = 0,4345x + 45,668; R® = 0,9098).

Il — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, VI az XIII — skupiny

s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)
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Obrazek ¢. 24: Obsah vodiku Vv somatickych tkanich larev/juvenili piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci experimentu (48 dPH).
Data byla proloZena linearni funkei (y = 0,1365x + 5,4431; R® = 0,9311).

Il — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, VI az XIII — skupiny

s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)
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Obrazek €. 25: Obsah dusiku Vv somatickych tkanich larev/juvenilt piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci experimentu (48 dPH).
Data byla proloZena linearni funkei (y = 0,1341x + 9,9331; R* = 0,8634).

Il — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, VI az XIIlI — skupiny

s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)
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Obrazek €. 26: Obsah siry v somatickych tkanich larev/juvenili piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci experimentu (48 dPH).
Data byla proloZena linearni funkci (y = - 0,0698x + 0,7177; R* = 0,9311).

Il — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, VI az XIII — skupiny
s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)
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Obrazek €. 27: Obsah vsech biogennich prvki bez kysliku v tkanich larev/juvenilii piskote
pruhovaného (Misgurnus fossilis) v jednotlivych experimentalnich skupinach na konci
experimentu (48 dPH). Data byla proloZena linearni funkci (y = 0,6352x + 61,763; R?
=0,9275).

Il — pozitivni kontrola krmena dekapsulovanymi cystami zabronozek, VI az XIII — skupiny

s aplikovanym co-feedingem (krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)
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5.7 Spalné teplo

Hodnoty spalného tepla [v analytickém (Qs) a bezvodém (Qs) vzorku] v jikrach,
larvach pii zahajeni mixogenni vyzivy (6 dPH) a larvach/juvenilech na konci
experimentu (48 dPH) jsou zachyceny v tabulce ¢. 11. Mezi hodnotami spalného tepla
larev a juvenild na konci pokusu (48 dPH) byly nalezeny statisticky priukazné (P = 0,01)
rozdily jak v analytickém vzorku [F (6, 13) = 146,34, P = 0,01], tak v bezvodém vzorku
[F (6, 13) = 155,92, P = 0,01]. Pro bliz8i odhaleni rozdili mezi jednotlivymi
experimentalnimi skupinami (skupina III a VIII — XII) v hodnotach spalného tepla
Vv analytickém 1 bezvodém vzorku byl pouzit Tukeyho HSD test (viz Tabulka ¢. 11).
Vztah mezi krmnym rezimem a mnozstvi spalného tepla v somatickych tkanich

larev/juvenili nalezen nebyl.

Tabulka & 11: Spalné teplo (pramér + S.D.; kJ - g") vneoplozenych vytienych jikrach
a somatickych tkanich larev/juvenili piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) po zahajeni
mixogenni vyzivy (6 dPH) a na konci experimentu (48 dPH). Experimentalni skupiny se
stejnym indexem se od sebe v daném intervalu statisticky prukazné (P = 0,01) nelisi na zaklade
vysledkd Tukeyho HSD testu.

Q& — analyticky vzorek, Q& — bezvody vzorek, Ill — pozitivni kontrola krmena
dekapsulovanymi cystami zabronozek, VIII az XIII — skupiny s aplikovanym co-feedingem

(krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)

Stadium Spalné teplo [pramér £ S.D.; kJ - g-1]
Analyticky vzorek (Qs.) Bezvody vzorek (Qsq)

Jikry 25,34 0,02 25,82+ 0,02
Larvy po nasazeni (6 dPH) 22,00 + 0,02 23,10+ 0,02
Larvy/juvenilové na konci pokusu (48 dPH)

Skupina Il 22,21+0,062 22,55+ 0,06 ¢
Skupina VIII 22,23+0,032 22,78 +0,03 ¢
Skupina IX 2145+0,02b 21,820,022
Skupina X 2172 +0,02¢ 22,03+ 0,03 be
Skupina XI 2151+0,040 21,90+ 0,04 2
Skupina XII 22,23+0,052 22,55 +0,054
Skupina XIlI 21,83+£0,04¢ 2214 +£0,04 ¢

Pii pfepoctu spalného tepla na jednoho jedince (jikru ¢i larvu/juvenila) byl vSak
u skupin, u nichz byl byl vyuzit co-feeding, nalezen na konci pokusu (48 dPH)
nasledujici vztah mezi krmnym rezimem a mnozstvim spalného tepla per capita.

S prodluzujicim se terminem ukonceni co-feedingu stoupalo v jednotlivych skupinach
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mnozstvi spalného tepla, které lze také chapat jako mnozstvi energie ulozené
v somatickych tkénich, najednoho jedince (viz Obrazek ¢. 11). Pfi srovnani
jednotlivych dvojic, tj. skupin se shodnym terminem ukonceni co-feedingu liSicich se
vSak délkou co-feedingu, dosahovala u krmného rezimu s ukoncenim co-feedingu ve
veéku 28 a 33 dPH skupina se 7-denni délkou periody co-feedingu (skupina X a XII)
vyssich hodnot spalného tepla per capita nez skupina s 1-denni délkou periody co-
feedingu (skupina XI a XIII). U krmného rezimu s ukonc¢enym co-feedingem ve véku
23 dPH tomu bylo pfesn¢ naopak (vyssi hodnoty dosahovala skupina IX oproti skupiné
VIII). Nejvyssi hodnoty spalného tepla per capita vSak byly dosazeny ve skupiné III

(pozitivni kontrola).
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Spalné teplo
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100 - ¢

0 ¢ 6 ‘ ; : : : :
Jikry  Larvy i Vil IX X Xl Xl X
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Obrazek &. 11: Spalné teplo (J - ks™) v neoplozenych vytfenych jikrach a somatickych tkanich
larev/juvenili piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) po zahajeni mixogenni vyzivy (6 dPH)
a na konci experimentu (48 dPH).

Udaje vypoéteny z pramémych hodnot suché vahy (viz Tabulka &. 9 a text vy$e — kapitola
Vysledky) a spalného tepla v bezvodém vzorku na jednotku hmotnosti (viz Tabulka ¢. 10).
Skupiny VI a VI nebyly do tabulky zahrnuty z divodu absence dat pro spalné teplo pro jedince
na konci pokusu

Qs — analyticky vzorek, Qf - bezvody wvzorek, III — pozitivni kontrola krmena
dekapsulovanymi cystami zabronozek, VIII az XIII — skupiny s aplikovanym co-feedingem
(krmné schéma — viz kapitola Material a Metodika — obrazek ¢. 1)
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6. DISKUZE

Pouziti metody co-feedingu bylo jiz uspésné aplikovano u celé fady sladkovodnich
druhti ryb, vétSinou s pozitivnimi vysledky z hlediska riistu a pfezivani larev nebo
juvenilii (Concei¢ao a kol., 2010a). Nicméné tato diplomova prace je prvni studii
zabyvajici se problematikou pfevodu ranych vyvojovych stadii u piskofe pruhovaného.
Ne¢kolik  pokusit o pfevod ranych stadii blizce piibuzného druhu piskofe
dalnovychodniho provedli v poslednich letech Wang a kol. (2008b; 2009a) a to vzdy
s velmi dobrymi vysledky. Jako ziva potrava jsou pii odchovu larev ryb velmi casto
pouzivany zabronozky z rodu Artemia (Mella a Banik, 2015). Ty byly pouzity i pro
odchov piskofe pruhovaného ve formé Cerstvé vylihlych nauplii ve studii Adamkové
akol. (2000). Vramci piedlozené DP byly vsSak pouzity zabronozky ve formé
dekapsulovanych cyst. S touto formou bylo ve srovnani s vylihlymi nauplii dosazeno
lepSich vysledkl napt. pti odchovu lina obecného (Garcia a kol., 2011; Mamcarz a kol.,
2011).

Zakladem uspésného prevodu ranych stadii z zivé na suchou potravu je dostatecna
znalost ontogenetického vyvoje (pfedevsim vyvoje traviciho traktu) a také nutri¢nich
narokd, které se pravé béhem rychlého raného vyvoje v prubéhu larvalni periody mohou
vyznamné liSit (Holt, 2011; Hamre a kol.,, 2013). Bohuzel v pfipadé¢ piskoie
pruhovaného jsou dosavadni znalosti o nutri¢nich narocich jen zcela minimalni. Z velké
¢asti je potfeba vyuzivat znalosti ziskanych u piskofe dalnovychodniho, pro kterého
existuji alespon zékladni informace o nutri¢nich nérocich na hruby protein pohybujici se
v rozsahu 30 — 45 % (Yan-ping, 2009; Kim a kol., 2013; Wen-juan a kol., 2014) a na
obsah lipidu na urovni 7 % (Kim a kol., 2013). Nicmén¢ tyto udaje byly stanoveny
I U piskofe dalnovychodniho pouze pro juvenilni stadium. Pro larvalni stadia ryb je
obecné doporucovan obsah lipidu na Grovni 18 % (Cahu a Infante, 2001). V ptipadé
pokusu podniknutého v ramci ptedlozené¢ DP byl pouzit startér s obsahem hrubého
proteinu 58 % a obsahem lipidu na trovni 12 % z divodu zajisténi dostate¢nych
(vyssich) nutriénich naroku larev ryb, jak vyplyva i ze zavéri napi. prace Cahu
a Infante (2001). I piesto byl z hlediska pribézného ptezivani (na zakladé vysledkl
dil¢ich prezivani mezi jednotlivymi 7-dennimi intervaly) larev piskotfe pruhovaného ve
vSech experimentdlnich skupindch zaznamenan nahly propad (citelny pokles)
Vv piezivani mezi 13 a 20 dPH (8 — 13 dni po zahajeni mixogenni vyzivy) bez ohledu na

nacasovani zahajeni periody co-feedingu nebo délku jejiho trvani. Tento trend byl
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u piskofe pruhovaného ovsem zaznamenan i Adamkovou a kol. (2000) v intervalu mezi
7. a 14. dnem od zahajeni mixogenni vyzivy pfi teploté 17,7 + 2,3 °C ¢i Wangem a kol.
(2009a) u larev piskofe dalnovychodniho. Uvedené vysledky tak naznacuji, ze larvy
piskofe pruhovaného (a pravdépodobné i dalSich zastupct rodu Misgurnus) ziejmé
prochdzi vuvedeném stafi bchem ontogenetického vyvoje kritickym obdobim
Z hlediska prezivani. Jednim z kritickych usekl larvalni periody je ptechod larev
Z mixogenni vyzivy na striktné¢ exogenni vyzivu (Penaz, 2000). Tato kriticka udalost
byla u krmenych larev piskofe pruhovaného popsana Drozdem (2011) ve véku 8 dPH
pii teploté vody 18 °C. Trend v pribéhu piezivani u larev, které nebyly po celou dobu
pokusu krmeny a byly tedy odkazany pouze na endogenni vyzivu (hladova kontrola),
m¢el vSak jesté rychlejsi prubeh. Piezivani vykazovalo u této skupiny sestupny trend jiz
béhem intervalu 6 — 13 dPH, kdy kleslo na hodnotu cca 60 % (u krmenych larev bylo
piezivani ve stejném obdobi zhruba 90 %). Z tohoto divodu je tedy pravdépodobné, ze
pozorovany propad prubézného ptezivani u krmenych skupin v intervalu 13 a 20 dPH
byl zpusoben jinymi faktory (viz diskuze nize). Na dosazenych ristovych
(morfometrickych a gravimetrickych) ukazatelich se tento pokles piezivani vSak
neprojevil.

Podobné jako ve studii Adamkové a kol. (2000), i v piipadé ptedlozené DP, doslo
ve skupinach, kterym byla v tomto kritickém obdobi (13 — 20 dPH) ptfedkladana Ziva
potrava (skupina Il a VI — XIII), ke zvySeni priabézného piezivani (piezivani mezi
jednotlivymi 7-dennimi intervaly) larev v intervalu od 20 — 27 dPH a to na uroven
prevysujici hodnotu 80 %. Naopak larvy krmené po celou dobu pouze suchym startérem
(negativni kontrola) a larvy, u kterych byla perioda co-feedingu ukonfena ve véku
13 dPH (skupina IV a V) tedy pied nasledujicim kritickym obdobim, nevykazovaly
Vv navazujicim intervalu (20 — 27 dPH) zvyseni prubézného piezivani. Piezivani v téchto
skupindch mélo Vv pribéhu celého pokusu trvaly sestupny trend, ktery trval az do
41 dPH (36 dni po zahajeni mixogenni vyzivy), kdy v téchto skupinach uhynuli
posledni jedinci.

Také nérGst morfometrickych a gravimetrickych parametri byl u larev krmenych
pouze startérem oproti skupinam, pfi jejichz odkrmu byla vyuzita ziva potrava, velmi
pomaly. Na zdklad¢ téchto vysledkt je ziejmé, Ze podobné jako u ranych stadii dalSich
druhti ryb, jako je napiiklad lin obecny (Celeda a kol., 2009; Dousek a kol., 2009;
Mamcarz a kol., 2011), kapr obecny (Dabrowski, 1984; Jirdsek a kol., 2002; Mare$
akol., 2002) a piskoif dalnovychodni (Wang a kol., 2008b), i Vv piipadé ranych stadii
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piskofe pruhované¢ho neni vhodné provadét odchov krmenim pouze suchého startéru.
Vyuziti zivé potravy je proto nezbytné. Pti vyuziti pouze suché¢ho krmiva dochézi nejen
k citelnému zpomaleni velikostniho a hmotnostniho ristu, ale pfedevS§im k fatalnim
nasledkim jako je snizena (az nulova) mira piezivani.

Podobné nasledky vsak ma i odchov pfi vyuziti zivé potravy, kdy je co-feeding
ukoncen ve véku 13 dPH. Proto i tento rezim odkrmu lze povazovat za zcela nevhodny
pfi um¢lém odchovu ranych stadii piskofe pruhovaného. Jednim z moznych vysvétleni
negativnich vysledki ziskanych u jedincu s vySe popsanym krmnym rezimem je plné
nediferenciovany travici trakt. Larvy ryb maji pfi pfechodu na mixogenni vyzivu
funkéni travici systém, ten se ale funkéné a strukturdlné vyrazné lisi od tréviciho
systému juvenil a dospélych ryb (Govoni a kol., 1986). Piestoze slabé vyvinuty travici
trakt larev pIné staci pro traveni piirozené potravy (Kolkovski, 2001), nemusi byt
dostatecné diferenciovany pro traveni startéru, ktery jednak obsahuje vyssi procento
susiny a jednak muze obsahovat ziviny a minerdly pro larvy Vv nestravitelné forme
(Kolkovski, 2001; Conceigdo a kol., 2010b; Holt, 2011). Navic piskof pruhovany je
jednim z druht ryb, kterym chybi zaludek (Barus$ a Oliva, 1995b). Ptestoze u druhi ryb
bez zaludku je traveni proteind nahrazeno vysSi aktivitou proteolytickych enzymu
(Lauff a Hofer, 1984) a aktivita travicich enzymii pied zahdjenim mixogenni vyzivy
byla prokazana naptiklad u tlamouna nilského (Tengjaroenkul a kol., 2002), sekavce
tajvanského (Zhang a kol., 2015) nebo kapra obecného (Farhoudi a kol., 2013) je
aktivita travicich enzymd u ranych stadii na celkové mnohem niz§i Grovni nez
u dospélych ryb (Govoni a kol., 1986; Kolkovski, 2001). Navic béhem larvalniho
vyvoje muze dochazet i k nahlému poklesu aktivity enzymi, jak popisuje napf.
Farhoudi a kol. (2013) u larev kapra obecného. Neschopnost larev travit suchou
potravu mulzZe byt nejenom vysvétlujicim faktorem netspéSného odchovu larev
krmenych pouze suchym startérem a larev s ukonc¢enim periody co-feedingu ve véku
13 dPH, ale mize byt také divodem nahlého poklesu prubéhu piezivani v intervalu 13
az 20 dPH u vsech experimentalnich skupin. Toto by platilo za ptedpokladu, Ze by tento
faktor ovlivnil i larvy krmené Zivou potravou.

Nicméné s ontogenetickym vyvojem se U larev zlepSuje schopnost travit
a asimilovat Ziviny z potravy (Hamre a kol.,, 2013). Tomu nasvédcuji 1 vysledky
v predlozené diplomové praci. Jiz ve skuping, kde doslo k ukonceni co-feedingu ve staii
18 dPH (skupina VI a VII), bylo zaznamenano mirné zvyseni prubézného piezivani na

konci pokusu (interval 41 — 48 dPH), které se pohybovalo na trovni 50 %. Nicméné
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uspokojivych vysledkli pribézného prezivani bylo z hlediska umélého odchovu piskoie
pruhovaného dosazeno az pti ukonceni co-feedingu ve staii 23, 28 a 33 dPH (skupina
VIII — XIII). Vtéhto skupinach dosahovalo pribézné piezivani (pfezivani
V jednotlivych 7-dennich intervalech) od 27. dPH do konce pokusu hodnot vyssich nez
80 %. Avsak na rozdil od vysledki Wanga a kol. (2008b), ktefi zahajili co-feeding
u piskote dalnovychodniho ve v€ku 20 dPH a dosahli v tomto krmném rezimu lepsiho
pfezivani nez ve skupiné¢ krmené pouze Zivou potravou, V ramci predlozené DP tento
jev pozorovan nebyl. Pribézné piezivani dosazené ve skupinach s krmnym rezimem,
kdy byl co-feeding ukoncen ve véku 23 dPH a déle, se na konci pokusu nelisilo nejen
mezi témito skupinami, ale neliSilo se ani od piezivani skupiny krmené po celou dobu
pokusu pouze Zivou potravou.

Z hlediska ristu mélo vliv na¢asovani ukonceni co-feedingu u piskote pruhovaného
mirn¢ odlisny trend od trendu pribézného piezivani. Protoze s ohledem na vysledky
ristu nebylo dosazeno uspokojivych vysledki nejenom pii ukonceni co-feedingu ve
véku 13 dPH, ale i pti ukonceni co-feedingu ve staii 18 dPH. Navic jedinci s ukoncenim
co-feedingu ve veku 18 dPH, dosahovaly na konci pokusu vyrazné nizsiho
ontogenetického stupné nez jedinci s ukoncenim co-feeindu pozdé&ji (viz Ptiloha €. 11).
Naopak velmi dobrych vysledki  z hlediska zjisténych  morfometrickych
a gravimetrickych parametri na konci pokusu bylo dosazeno, pokud byl co-feeding
ukonc¢en ve staii 28 dPH a déle. Presto velikost i hmotnost takto na suchou potravu
pievedenych jedinct nedosahovaly tak vysokych hodnot jako u jedinci krmenych po
celou dobu pokusu vyhradné Zivou potravou. Urcitou vyjimku tvofili pouze jedinci,
u kterych byl co-feeding ukonéen ve v€ku 33 dPH. Ti dosahovali v ptipadé nékterych
morfometrickych parametrd na konci pokusu srovnatelnych hodnot jako skupina
krmena po celou dobu experimentu pouze zivou potravou. Na rozdil od vysledku,
kterych dosahli Wang a kol. (2008b) u piskofe dalnovychodniho, v ptedlozené DP tak
nebylo ani v pfipadé rustu (velikost, hmotnost jedincti na konci pokusu) dosazeno
lepsich vysledki pii vyuziti metody co-feedingu.

Na zéklad¢ zjisténych vysledkd tak lze usoudit, ze travici trakt larev piskofe
pruhovaného je pii ukonéeni co-feedingu ve stafi 18 dPH a pozd¢ji sice dostatecné
diferenciovany na to, aby mohly byt larvy pfevedeny metodou co-feedingu na suchou
potravu bez viditelného negativniho dopadu na jejich piezivani, nicméné v tomto veéku
zfejmé larvy jesté nejsou schopné plné pokryt naroky na rist travenim suché potravy.

Pozadavky na rist jsou v ramci ontogenetického vyvoje béhem larvalni periody na
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svém maximu a intenzita rastu larev je v této dob¢ zavisla predevsim na dostupnosti
(mnozstvi) a kvalit¢ (formé) ptijatého proteinu (Rennestad a kol., 1999; Conceigdo
a kol., 2010b; Holt, 2011). Z toho plyne, Ze aby travici trakt larev piskofe pruhovaného
byl strukturdlné¢ a funkéné plné pfipraveny zcela pokryt vysoké naroky larev na rast
pouze prostiednictvim piijmu suchého startéru, musi byt co-feeding ukoncen
Vv pokrocilejsim véku 28 dPH a déle.

Kromé piezivani a rastu ovlivnilo nacasovani zahajeni co-feedingu také prvkové
slozeni somatickych tkani larev a juvenili. Obecné pomér obsahu C a N v tkanich ryb
odrazi pomér lipida a proteint v predkladaném krmivu, respektive jejich mnozstvi,
které jsou ryby schopné stravit z krmiva (Ferron a Leggett, 1994). V nasem experimentu
se vSak typ potravy u skupin, u kterych byla pouzita metoda co-feedingu, béhem
zavérecné faze nelisil. VSechny skupiny byly krmeny identickym druhem startérového
krmiva. Obsah C i N vsomatickych tkanich vsak stoupal s prodluzujicim se
nacasovanim zahajeni periody co-feedingu a nejnizsi obsah obou zminénych biogennich
prvka tak byl na konci pokusu zaznamenan u juvenild krmenych po celou dobu
experimentu pouze zivou potravou.

V ptipadé spalného tepla na jednotku hmotnosti nebyla zaznamenana viditelna
odli$nost mezi experimentalnimi skupinami a nebyla tak nalezena ani zavislost mezi
spalnym teplem a krmnym reZimem larev/juvenilll piskofe pruhovaného. Situace je vSak
zcela odlisnd pii zhodnoceni spalného tepla pievedeného na jednoho jedince.
V takovém pftipad¢ bylo spalné teplo, které lze chapat také jako mnozZstvi energie
ulozené o somatickych tkanich jednoho jedince, pozitivné korelovano s prodluzujicim
se terminem ukon&eni periody co-feedingu. Zadna experimentélni skupina, u niz byla
metoda co-feedingu vyuzita, vSak nedosahla tak vysokych hodnot spalného tepla per
capita jako skupina krmena vyhradné zivou potravou. Hodnoty spalného teplo per
capita, podobné jako nckteré nami méfené morfo-gravimetrické parametry (hmotnost,
vySka téla), poukazuji na castecné opozdéni rustu (oproti pozitivni kontrole) i u jedincd,
u nichz byl ukoncen co-feeding v nejpozdné;jsim sledovaném terminu (ve véku 33 dPH).
Tito jedinci sice byli schopni travenim suchého startéru pokryt naroky na délkovy rast,
ale hmotnostni rist (spolu s mnozstvim do télnich tkani deponované energie) byl ziejmé
nasledkem co-feedingu mirné zpomalen. Toto zaostani v hmotnostnim rastu nebyli
jedinci piskofe schopni dohnat ani po dobu nasledujicich 14 dni, kdy byli krmeni pouze

suchym startérem.
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Vysvétleni tohoto jevu se nabizi nékolik, pro zadné znich vSak neexistuji
empiricka data. Jednim z moznych vysvétleni muze byt piili§ kratkd perioda podavani
zivé potravy, béhem které je travici trakt larev stimulovan specifickymi latkami
obsazenymi v zivé potravé (Kolkovski, 2001). Jinym vysvétlenim mize byt piili§ ¢asné
ukoncéeni co-feedingu z hlediska nedokoncené¢ho vyvoje traviciho traktu, ¢i organti
podilejicich se na traveni potravy. Tento aspekt byl jiz podrobn¢ diskutovan vyse.

ZvySe uvedeného vyplyva, Zze ukazatele, jako je hmotnost, vyska t¢la
a Vv neposledni fadé i obsah spalného tepla per capita, jsou velmi citlivé vuéi byt
nepatrnému stradani ranych stadii ryb a lze je tedy pokladat za vhodné ukazatele kvality
pludku.

Hodnoty kumulativniho (celkového) ptezivani larev a juvenild od staii 20 dPH az
do konce pokusu byly silné ovlivnény udalosti nahlého poklesu piezivani v intervalu 13
az 20 dPH. Proto na rozdil od pribézného ptezivani (piezivani mezi jednotlivymi 7-
dennimi intervaly) nemohla byt tato proménna z divodu mozného celkového zkresleni
dat pouzita pro hodnoceni vlivu krmného rezimu na piezivani larev a juvenill. Pfesto
vysledky kumulativniho ptfezivani na konci pokusu nejlépe odrazi fatilni dopad nadhlého
umirani larev béhem kritického obdobi 13 — 20 dPH na tspé&snost odchovu piskote
pruhovaného. Kumulativni ptezivani na konci pokusu ve skupinach s ukoncenim co-
feedingu ve stati 18 dPH a déle, dosahuje hodnot okolo 50 %. U larev krmenych pouze
Zivou potravou (pozitivni kontrola) méla tato udalost za nasledek pokles kumulativniho
piezivani dokonce az na hodnoty okolo 30 %. Uvedené zjisténi je klicové predevsim
Z hlediska umélého odchovu ranych stadii piskote pruhovaného, nebot’ se nelze tomuto
nahlému narGstu mortality pravdépodobné vyhnout (viz také vysledky Adamkové
a kol., 2000) a je proto nezbytné s timto skokovym snizenim piezivani pocitat.

Pokud se jedna o zhodnoceni vlivu délky periody co-feedingu na uspésnost
pfevodu ranych stadii piskofe pruhované na suchou potravu, 1ze na zékladé vysledkl
predlozené DP fici nasledujici. Jiz samotné krmeni ranych ontogenetickych stadii zivou
potravou pied aplikaci co-feedingu mize zvysit aktivitu trdvicich enzymii. Mize tak
dojit ke zvysSeni schopnosti larev nasledné travit suchou potravu diky pfitomnosti
autolytickych enzymi, zymogenum aktivujicich travici enzymy larev a také diky
pritomnosti neuropeptidll a vyzivove ,ristovym® faktorim zvySujicim intenzitu traveni
(Kolkovski, 2001; Dubsky a kol., 2003). Samotna perioda co-feedingu pak slouzi
k postupné adaptaci larev na suchy startér (Wang a kol., 2009a; Conceigdo a kol.,

2010a). Piesto v ramci predlozené DP nebyl mezi skupinami krmenymi metodou co-
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feedingu, lisicimi se jeho délkou (1 nebo 7 dni), nalezen statisticky prukazny rozdil
v trendu prezivani. V ptipadé morfometrickych a gravimetrickych parametri byl rozdil
mezi dvojicemi skupin s odlisnou délkou co-feedingu nalezen pouze u skupin, u nichz
byl co-feeding ukonéen ve véku 13, 18 a 23 dPH, a to jen v piipadé jen nékterych
studovanych parametrti. V této souvislosti stoji vSak za zminku, Ze v pifipadé skupin,
U nichz byl ukoncen co-feeding ve véku 13 a 23 dPH, byly zaznamenany vys$si hodnoty
studovanych morfometrickych a gravimetrickych parametri u larev/juvenilti s délkou
co-feedingu 1 den, nikoliv 7 dni. Toto zjisténi je v pfimém kontrastu s doposud
ziskanymi znalostmi z literatury (Wang a kol., 2009a; Conceicao a kol., 2010a). Tuto
skute¢nost 1ze pravdépodobné vysvétlit vys§im dosazenym ontogenetickym stadiem pfi
zahajeni periody co-feedingu u jedincii s 1-dennim, oproti jedincim se 7-dennim, co-
feedingem, ktefi tak logicky zahajili co-feeding o 6 dni dfive. Nicméné u skupin,
unichz doslo k ukonceni co-feedingu ve stafi 28 a 33 dPH, nebyl tento efekt jiz
pozorovan. Jedince z téchto skupin tak lze tedy povazovat za dostateéné vyspélé (na
dostateéném ontogenetickém stadiu) na to, aby se tento efekt délky co-feedingu pii
pfevodu na suchou potravu jiz neprojevil.

Na zakladé naSich vysledku tedy vyplyva, ze rana ontogeneticka stadia piskoie
pruhovaného Ize Gispé$né pievést metodou co-feedingu na suchou potravu. Na Gspésnost
pfevodu v8ak nema vliv délka periody co-feedingu, ale hlavni roli hraje nacasovani
periody co-feedingu, respektive staii (dosazeny ontogeneticky stupen) jedinct,
u kterych je metoda co-feedingu aplikovéna.

Na zaklad¢ naSich vysledkli mizeme tedy u piskoie pruhovaného doporudit pfi
odchovu ranych stadii a pfevodu na suchou potravu pouziti metody co-feedingu
s terminem ukonfeni ve véku 33 dPH. Timto postupem pievodu lze docilit
srovnatelného délkového rlstu a prezivani s jedinci piskotfe pruhovaného odchovanymi
pouze na zivé potraveé. Navic pievod a nasledné odchov ranych stadii ryb €ist€ na suché
potravé s sebou nese mnohé vyhody. Patii mezi né¢ zejména lepSi zoohygiena chovu
(prevence zaneseni onemocnéni oproti odchovu pomoci velikostné tfidéného
zooplanktonu z volnych vod), zna¢na Casova uspora (Casova narocnost lihnuti ¢i
dekapsulace cyst zabronozek) ¢i ekonomicka uspora (vysoké ekonomické naklady pro
nakup cyst zabronozek a nasledné piipadné obohacovani vylihlych nauplii).
V neposledni tad¢ pii pfipadném vyuziti ranych stadii piskofe pruhovaného pro
toxikologické studie (Schreiber a kol., 2017a; 2017b), podobné jako napf. piskoie
dalnovychodniho v oblasti biotechnologii (Nakagawa a kol., 2002), pak jedin¢ jedinci
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prevedeni striktn€ na suchou potravu poskytuji nezbytny standard pro provadéni téchto
studii.

V piipad¢ odchovu plidku piskofe pruhovaného vSak zlstavaji, jak dokazuji také
vysledky predlozené DP, stile bilda mista, kterd jsou nezbytna vyfeSit pro Uspésny
odchov plidku v umélych podminkéch. Proto je zapotiebi dal§iho vyzkumu, ktery by
napiiklad doplnil chybé&jici znalosti o problematice vyvoje traviciho traktu a nutri¢nich
narokl ranych stadii piskofe pruhovaného béhem ontogeneze. Na vysledky predlozené
diplomov¢ prace, kterou 1ze chéapat jako prvni vlastovku poskytujici pionyrska data pro
odchov plidku piskofe pruhovaného, by mohl navazat i vyzkum zabyvajici se moznosti
aplikace co-feedingu u piskofe pruhovaného béhem juvenilni periody s delSim
intervalem piijmu Zivé potravy. Cilem vSech téchto aktivit by pak mélo byt zefektivnéni
odchovu a pfevodu ranych stadii na suchou startérovou smés vedouci k naslednému
zvySeni kvality ziskaného nasadového materialu pro ucely zachranného chovu piskoie

pruhovaného nejen na uzemi CR.

98



7. ZAVER

e Bez ohledu na zvoleny zptsob krmného rezimu doprovazi odchov larev piskote
pruhovaného vyrazny pokles piezivani v obdobi 13 — 20 dPH, ktery ma za
nasledek pokles kumulativniho piezivani na troven 30 - 50 %.

e Nacasovani terminu ukonceni co-feedingu prokazatelné¢ ovlivnilo prabézné
prezivani (prezivani v jednotlivych 7-dennich intervalech) a rist. Se stoupajicim
dosazenym ontogenetickym stupném vyvoje pii ukonceni co-feedingu (ve véku
13, 18, 23, 28 a 33 dPH) se zvySuje jak mira piezivani, tak i hodnoty
morfometrickych a gravimetrickych parametra.

e Nacasovani terminu ukonceni co-feedingu také ovlivnilo procentudlni
zastoupeni makrobiogennich prvku (uhliku a dusiku) a mnozstvi spalného tepla
(mnozstvi do somatickych tkani deponované energie) per capita vV somatickych
tkanich larev a juvenili na konci pokusu. Hodnoty uvedenych parametrii
vzristaly s prodluzujicim se terminem ukonéeni co-feedingu.

e Hodnoty spalného tepla piepoctené na jednotku hmotnosti stanovené na konci
pokusu naopak nebyly viditelné ovlivnény krmnym rezimem.

e Délka periody co-feedingu (1 nebo 7 dni) neméla vliv na Zadny z téchto
parametrii: prezivani, rustové (morfometrické i gravimetrické) parametry, podil
makrobiogennich prvku a spalného tepla v somatickych tkanich (vyjadieno jak
na jednotku hmotnosti, tak i per capita).

e Odchov plidku piskofe pruhovaného vyhradné pomoci suchych startérovych
smési je krajné nevhodny. Dochazi pfi ném ke zna¢né retardaci rlstu provazené
masivnim thynem. Stejny negativni efekt na larvy piskofe pruhovaného ma
I krmny rezim s ukonceni co-feedingu ve véku 13 dPH.

e Zhlediska hmotnostniho rlstu (mokra i suchd vaha) a stim souvisejicich
parametrti, vyskou téla a mnozstvim spalného tepla per capita, je stale
nejefektivnéj$i zpisob odchovu plidku piskotfe pruhovaného pomoci pouze zivé
potravy.

e Zhlediska ptfezivani lze povazovat za vhodny zptisob prevodu plidku piskoie
pruhovaného na suchou potravu rezim s co-feedingem ukoncenym ve véku 23,
28 a 33 dPH. S ohledem na velikostni rust je pak optimalni ukoncit co-feeding

az ve véku 33 dPH. Jedinci ptfevedeni timto zpisobem dosahuji v ramci

99



uvedenych parametrii stejnych vysledkd jako jedinci krmeni pouze zivou

potravou.
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(skupina I) ve véku 13 dPH
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Ptiloha ¢. 11: Piskof pruhovany (Misgurnus fossilis) ve véku 48 dPH. A — pfi ukonceni
co-feedingu ve véku 33 dPH; B — pii ukoncéeni co-feedingu ve véku
18 dPD
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Ptiloha ¢. 1:  Piskof pruhovany (Misgurnus fossilis) s detailem rozmisténi 5 parG vouskd

kolem tstniho otvoru (Foto: P. Franta).

Priloha €. 2:  Pozerakové zuby piskote pruhovaného (Misgurnus fossilis) (Foto: P. Franta)
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Piiloha &.9:  Cerstvé vykulené eleuterembryo piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis)
(Foto: P. Franta).

Piiloha ¢. 4.  Injikace samice piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) suspenzi

dehydratované kapti hypofyzy a fyzilogického roztoku do hibetni svaloviny (Foto: P. Franta).
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Priloha ¢. 5:  Vytér samice piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) suchou metodou do

misky pomoci masaze biisni partie (Foto: P. Franta).

Piiloha €. 6:  Odbér vytfeného spermatu samce piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) do

injekéni stiikacky pomoci opakované masaze kaudalni ¢asti bii$ni partie (Foto: V. Bortivka).
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Piiloha ¢. 7. Osemenéni smésného vzorku vytfenych jiker piskofe pruhovaného (Misgurnus

fossilis) odebranym speramtem (Foto: P. Franta).
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Piiloha ¢. 8:  Experimentalni systém sestaveny na principu recirkulaéniho akvakulturniho
systému zahrnujiciho 3 horni zasobni nadrze, 39 odchovnych nadrzi umisténych ve dvou fadach

a 3 spodni sbérné nadrze (Foto: P. Franta).
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Priloha ¢. 9:  Jednotlivé pritocné odchovné nadrze s nasazenymi larvami/juvenily piskoie
pruhovaného (Misgurnus fossilis) vybavené piepazkou se sitem, ktera branila larvam uniknout

Z nadrze do odpadu (Foto: P. Franta).

Priloha €. 10: Larvy piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis). A — larva pii zahdjeni
mixogenni vyzivy ve véku 6 dPH; B — larva z hladové kontroly (skupina I) ve véku 13 dPH
(Foto: P. Franta).
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Ptiloha ¢. 11:  Piskof pruhovany (Misgurnus fossilis) ve véku 48 dPH. A — pii ukonceni co-

feedingu ve véku 33 dPH; B — pfi ukonceni co-feedingu ve véku 18 dPH (Foto: P. Franta).
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10.ABSTRAKT

Odchov plidku piskore pruhovaného (Misgurnus fossilis) v umélych podminkach

Cilem diplomové prace bylo ovéreni moznosti prevodu larev piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis) z zivé potravy na suchou startérovou smés pomoci metody tzv. co-
feedingu. Experiment zahrnoval 3 kontrolni skupiny (hladova kontrola — nebyla
krmena; negativni kontrola — krmena pouze suchou startérovou smési; pozitivni
kontrola — krmena pouze zivou potravou) a 10 experimentalnich skupin s 5 riznymi
terminy ukonceni co-feedingu (ve véku 13, 18, 23, 28 a 33 dni po vylihnuti - dPH)
a ruznou délkou co-feedingu (1 a 7 dni). Pokus probihal od 6 dPH, kdy doslo k zahajeni
mixogenni vyzivy, do stati 48 dPH pfi teploté vody 17,8 + 0,7 °C. Hodnocen byl vliv
terminu ukonceni a délky periody co-feedingu na pribézné ptrezivani, morfometrické
| gravimetrické parametry a na podil makrobiogennich prvki a spalného tepla
v somatickych tkanich larev/juvenild. S prodluzujicim se terminem ukonceni co-
feedingu se zvySovalo prib&ézné piezivani, hodnoty dosazenych morfometrickych
i gravimetrickych parametrii a celkovy obsah uhliku a dusiku v somatickych tkanich
larev/juvenilli. Bez ohledu na zvoleny krmny reZim v jednotlivych skupinéch,
doprovazel odchov larev piskotfe pruhovaného vyrazny pokles prezivani v obdobi 13 az
20 dPH. Nejhorsi vysledky pribézného prezivani a ristu v ramci krmenych skupin byly
zaznamenany v negativni kontrole a ve skupinach s ukoncenim co-feedingu ve véku
13 dPH. Jedinci v téchto skupinach uhynuli ve véku 41 dPH. NejvysSich hodnot
prubézné¢ho piezivani dosahovali na konci pokusu jedinci Vv pozitivni kontrole
a skupinach s ukoncenim co-feedingu ve véku 23, 28 a 33 dPH. Tyto skupiny se
navzajem od sebe signifikantné nelisily. Velmi dobrych vysledkti z hlediska
morfometrickych a gravimetrickych parametrii bylo dosaZzeno ve skupinach
s ukoncenim co-feedingu ve véku 28 a 33 dPH. Avsak pouze pii ukonceni co-feedingu
ve véku 33 dPH bylo dosaZeno srovnatelnych hodnot morfometrickych parametrii jako
Vv pozitivni kontrole. Vyjimkou byla pouze vyska téla spolecné s hodnotami suché
a mokré hmotnosti, které byly Vv pozitivni kontrole prokazatelné vyssi nez v ostatnich
skupinach. Délka periody co-feedingu (1 ¢i 7 dni) neméla vliv na zadny ze sledovanych
ukazatel. Z vysledki DP dale vyplyva, ze plidek piskoie pruhovaného nejlépe
prospiva na zivé potravé a naopak nelze jej odchovavat pouze pomoci suché startérové

smési. Z testovanych metod vyuzivajicich co-feeding Ize doporucit pfevod larev pomoci
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co-feedingu sukoncenim ve ve€ku 33 dPH, pii kterém jsou vysledky prubézného

prezivani a délkového ristu srovnatelné s rezimem vyuzivajici pouze zivou potravu.

Klic¢ova slova: Co-feeding, Piskof, Rany pievod, Rany vyvoj, Suchd krmna smés,

Ptezivani, Rust, Vyziva
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11.ABSTRACT

Rearing of weatherfish (Misgurnus fossilis) fry in artificial condition

The aim of the M.Sc. thesis was to verify possibility of weaning weatherfish larvae
(Misgurnus fossilis) from the live food to the dry starter mixture using the method of co-
feeding. The experiment included 3 control groups (starved control — no feeding;
negative control — fed exclusively with dry starter mixture; positive control — fed
exclusively with live food) and 10 experimental groups with 5 different dates of
termination of co-feeding period (at the age 13, 18, 23, 28 and 33 days post-hatching —
dPH) and different duration of co-feeding period (1 and 7 days). The experiment lasted
from the 6 dPH, when mixed feeding was iniciated, until the age 48 dPH at the
temperature of 17,8 = 0,7 °C. The effects of termination and duration of co-feeding
period upon continuous survival, morphometric and gravimetric characteristics, ratio of
macrobiogenic elements and gross caloric value in somatic tissues of larvae/juveniles
were evaluated. Continuous survival, morphometric and gravimetric characteristics and
total content of carbon and nitrogen in somatic tissues of larvae/juveniles were
increasing with extending dates of termination of co-feeding period. The rearing of
weatherfish larvae was accompanied by the marked decline of survival in the period 13
— 20 dPH, regardless of selected diet regimes in individual groups. Within all fed
groups, the worst results of continuous survival and growth were recorded in the
negative control as well as groups with date of co-feeding period termination at age 13
dPH. All individuals in these groups died at age 41 dPH. At the end of the experiment,
the highest values of continuous survival were achieved in the positive control as well
as groups with dates of co-feeding period termination at age 23, 28 and 33 dPH,
respectively. There was no significant statistical difference among these groups. Very
good results in terms of morphometric and gravimetric characteristics were achieved in
the groups with dates of co-feeding period termination at age 28 and 33 dPH,
respectively. However, only in group with date of co-feeding period termination at age
33 dPH were achieved comparable values of morphometric characteristics with the
positive control. The exception formed only values of the body height as well as dry and
wet weights which were significantly higher in the positive control compared to other
fed groups. The duration of the co-feeding period (either 1 or 7 days) did not affect any
of the monitored characteristics. The results of the present thesis also show that the

weatherfish fry best prospers on live food and, on the contrary, fry can not be reared
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using dry starter mixture as a sole food source. To sum up, among all tested groups that
use co-feeding, only weaning of larvae with the date of co-feeding termination at age 33
dPH could be advised. In such condition the continuous survival rate as well as lenght

growth reach comparable values with group exclusively fed by live food.

Key words: Co-feeding, Weatherfish, Early weaning, Early life history, Dry starter
mixture, Nutrition, Survival, Growth
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