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1. Uvod

Populace jesetert v poslednich desetiletich vyrazné klesaji. Hlavnimi divody jejich
poklesu je znecisténi vody (Williot a kol., 2002), stavba migrac¢nich bariér (Lenhardt a
kol., 2004a) ¢i nadmérny legélni i ilegdlni rybolov (Billard a Lecointre, 2001). Jednim
z feseni, které by mohlo vést k podpote volné zijicich jeseter, je vysazovani ryb, které
byly odchovany v podminkéch intenzivni akvakultury. Ackoliv existuje vyrazna snaha o
vysazovani téchto ryb, zda se, ze nedochazi k vyraznému navyseni pocti ryb v divokych
populacich. Prostiedi intenzivniho chovu se totiz vyrazné lisi od prostiedi volnych vod
(Gross, 1998). Absence predatort ¢i prirozené potravy a zména chovani ryb, které se
podminkdm intenzivniho chovu pfizpisobi, ma za dusledek nizké pieziti po vysazeni do
ptirody. Jeseter sibitsky (Acipenser baerii), ktery ptirozené obyva sibifské feky, ma
v akvakultufe pfiblizn¢ 140-ti letou historii. Jeho populace v pfirodé také vyrazné ubyvaji
predevsim v disledku nadmérného rybolovu a vlivem piehrazeni a znecisténi sibifskych
fek. Ruban (2005) uvadi, ze ulovek jesetera sibifského v povodi feky Ob, ve které Zije
nejpocetnéjsi populace tohoto druhu, klesl z 1410 t v roce 1935 na 6,7 t v roce 1996.

Cilem této diplomové prace bylo optimalizovat krmnou technologii v intenzivnim
odchovu jesetera sibifského a vyhodnotit dopady na chovani ryb. Pti konvenénim krmeni
jeseterti suchym krmivem na hladinu dochdzi k ovlivnéni potravniho chovéani. Jesetefi
pfijimaji krmivo prave blizko u vodni hladiny a stejné tak se chovaji i po vysazeni do
volnych vod, kde se diky castéjSimu pohybu v horni oblasti vodniho sloupce stanou
snadnou kofisti pro rybozravé predatory. Ryby byly chovany ve 12 nadrzich, pfi¢emz v
6 nadrzich bylo krmivo uvoliiovano u dna a ve zbylych 6 nadrzich bylo krmivo podavano
na hladinu, jak je bézné v rybaiské praxi. Navic byl zkouman vliv podavani krmeni
béhem denni a temnostni faze. Testovany byly tedy 4 rezimy krmeni ve 3 opakovanich:
krmeni na hladinu ve dne (DFSF), krmeni na hladinu v noci (NFSF), krmeni na dno ve
dne (DFBF), krmeni na dno v noci (NFBF). V paralelnim experimentu byl zjistovan vliv
péti a desetidenniho hladovéni na zménu chovani ryb. Kazdych 20 dni bylo ndhodné
vybrano 20 ryb z kazdé testované skupiny a umisténo do specidlnich pozorovacich nadrzi,
ve kterych byly natdCeny. Zaznamy z videorekordéru byly analyzovany pomoci softwaru
MATLAB pro vyhodnoceni zmény v chovani mezi jednotlivymi testovanymi skupinami.
Cely odchov vcetn¢ natdCeni probihal v recirkulaénim systému v Laboratofi fizené
reprodukce a intenzivniho chovu ryb Fakulty rybaistvi a ochrany vod v Ceskych

Budgjovicich.



2. Literarni prehled

2.1. Systematické zarazeni, popis, rozsifeni, biologie a vyznam jesetera
sibifského (Acipenser baerii)

Jeseter sibifsky patfi do nadiadu chrupavciti (Chondrostei), dale do tadu jeseteti
(Acipenseriformes), ktery se déli na 2 Celedi: jeseteroviti (Acipenseridae) a veslonosoviti
(Polyodontidae). Celed’ jeseteroviti predstavuje skupinu 25 Zijicich rybich druhd s historii
sahajici az do obdobi svrchni kiidy (Near a kol.,, 2012) a rozsifenim ve sladkych,
brakickych a motskych vodach severni hemisféry (Severni Amerika, Evropa i Asie)
(Rochard a kol., 1990).

Jeseter sibifsky ma prodlouzené rostrum s ¢tyimi vousky, které se nachazeji pied usty
(Jones a kol., 1978). T¢lo je zbarveno do svétle Seda az tmave hnéda. Barva biicha miize
byt od bil¢ az po jasné Zlutou. Na téle se nachazi pét fad stitkd, které maji tvar hvézdy:
10 — 19 dorzalnich, 32 — 59 lateralnich a 7 — 16 ventralnich. Mezi témito hlavnimi fadami
se nachdzi mensi Stitky, které jsou obdobné ve tvaru hvézdy. Spodni ret je zfetelné
rozstépeny (Keith a Allardi, 2001).

Plivodné se tento druh vyskytoval na tizemi ¢tyf stati. Ruban (1997; 1999) uvadi, ze
jeseter sibifsky obyva feku Cerny Irty§ protékajici Cinou. Dale se vyskytuje na izemi
Kazachstanu v fece Irty§ vcetné Shul'binské, Ust-Kamenogorské a Buchtarminské
prehrady (Ruban, 1999). V Ruské federaci obyva tento druh jesetera vSechny sibifské
feky, které usti do Karského a Vychodosibifského mote a také do mote Laptévi. Jedna
se o povodi fek Ob, Taz, Jenisej, Pjasina, Khatanga, Anabar, Olenek, Lena, Jana,
Indigirka, Alazeja a Kolyma. Dale se nachazi v Bajkalském jezefe (povodi Jeniseje) a
v fekdch, které do n¢&j pfitékaji: Selenga, Barguzin a Horni Angara. Nicméné
nejpocetnéjsi populace tvoii v fekach Ob, Jenisej a Lena (Ruban a Zhu, 2010). Jeseter
sibifsky obyva prakticky vSechny velké feky na Sibifi (Sokolov a Vasilev, 1989). Jeho
roz§iteni je od severu od povodi feky Lena a Obského zalivu az na jih k fekam IrtyS a
Selenga. Podéln¢ se nachézi od feky Ob po feku Kolyma (Ruban, 2018). Posledni zemi
vyskytu jesetera sibifského je Mongolsko, kde je jeho ptitomnost pozorovana v povodi

feky Selenga a jejich pfitocich (Dashdorzh, 1955).



Jsou rozliSovany tfi poddruhy:

Acipenser baerii baerii se vyskytuje v fece Ob a jeho ptitocich. Tento poddruh v
zimnim obdobi migruje do Obského zélivu kvili sezénnimu nedostatku kysliku v fece
Ob (Ruban, 1996).

Ruban (1997) uvadi, ze dalsi poddruh Acipenser baerii stenorrhynchus se vyskytuje
v povodi vychodosibifskych fek. Jsou zndmy dvé formy tohoto poddruhu. Migrujici
forma, kterd piekonava znacné vzdalenosti proti proudu od usti fek a delt na trdlisté, a
zaroven je pocetnéjsi nez nemigrujici forma.

Acipenser baerii baikalensis je poddruh z jezera Bajkal, kterd migruje az 1000 km
proti proudu feky Selenga a jejim piitokiim. VétSina populace se vyskytuje v severni ¢asti
jezera prave pobliz delty feky Selenga. V poloving 90. let byl tento poddruh oznacen jako
velmi vzacny (Ruban, 1997).

V Evropé je jeseter sibifsky neptivodnim druhem, nicméné diky lidské ¢innosti byl
introdukovan i do nékterych evropskych fek. K ¢astym tnikiim jeseterti z rybochovnych
zatizeni do volnych vod dochézi pfedevs§im pii povodnich (Maury-Brachet a kol., 2008).
Nicméné prozatim nebyl potvrzen pfirozeny vytér tohoto druhu mimo tGzemi jeho
ptirozen¢ho vyskytu (Ludwig a kol., 2009). Naptiklad Elvira a Almodévar (2001)
uvadéji, ze jeseter sibifsky patfi mezi jeden z dvaceti péti neptivodnich druht, které byly
uspésné introdukovany ve Spanélskych sladkovodnich ekosystémech.

Na tizemi Ceské republiky se tedy také nejedna o ptivodni druh. Autofi se rozchéazi
v nazoru, kdy k ndm byl poprvé dovezen. Podle Jiraska a kol. (1997) k dovozu doslo
v roce 1995, ale Adamek a Koufil (1996) uvadéji jiz rok 1982.

Jeseter sibifsky zije v hlubokych i mélkych ¢astech fek se stfedni az velkou rychlosti
proudu, obvykle v hloubkéch mezi 1 az 8 metry (Ruban, 2005). Dospé¢lci ziji ve sladké
vod¢ v fekach, avsak ¢ast populace se mize vyskytovat i v ustich fek. Mli¢aci pohlavné
dospivaji mezi 9. — 29. rokem a jikernacky ve véku 9 — 34 let (Ruban, 2005) v zavislosti
na podminkach prostfedi, ve kterém ziji. Hochleithner a Gessner (1999) uvadéji, zZe
populace tohoto druhu z feky Lena pohlavné dospiva uz ve véku 9 — 10 let (mlic¢aci),
respektive 24 — 28 let (jikernacky). Ostatni populace jsou k vytéru piipraveny az
v pozdéjsim veéku, mli¢aci obvykle mezi 18. — 24. rokem a jikernacky mezi 24. — 28.
rokem. Nejmensi zdokumentované ryby, které byly schopny reprodukce, méftily okolo

0,6 — 0,9 metru a vazily pouhych 0,7 kg. Vytérova obdobi jsou mezi kvétnem a ¢ervnem
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(Sokolov a Vasilev, 1989). Vytér probiha v fekdch na kameno-§térkovém ¢i Stérko-
pis¢itém podlozi v proudnych mistech (Kottelat a Freyhof, 2007).

Podle Gely a kol. (2012) mohou jeseteti v akvakulturnich podminkach pohlavné
dospivat uz v mnohem niz§im véku. Mlic¢aci v rybochovnych objektech ve Vodianech
dospivaji primérné v 6 letech a jikernacky v 9 — 12 letech. Dale Gela a kol. (2012) uvadi,
ze se v téchto podminkach mohou mlic¢aci vyuzit k vytéru i1 vicekrat za rok, pokud tedy
teplota vody dlouhodobé neptesahuje 15 °C. Jikernacky lze v fizenych akvakulturdch
vytirat ve 3 — 4 letych cyklech.

Jeseter sibifsky mtize dosahnout az 2 metrti délky a vahy az 210 kg. Nicméné obvykle
jeho hmotnost neptekroc¢i 65 kg a doziva se maximalniho véku okolo 60 let. Potravni
zdkladnu tvoii predevSim bentické organismy vcetné larev pakomdrG a fi¢nich
riznonozci, stejnonozcli a mnohostétinatcli (Sokolov a Vasilev, 1989).

Podle Gely a kol. (2012) je hlavni hospodatsky vyznam jesetera sibifského v produkci
ryb o trzni hmotnosti ke zpracovani na findlni vyrobky a odchov probihd zejména v
produkty jsou maso a kaviar, ktery se ziskdva ze zralych jikernacek. Jeseter sibifsky
dominoval vroce 2016 v produkci masa (39,5 % veskeré¢ produkce z jesetert) i
v produkci kaviaru (31 % veskeré produkce z jeseterl) (Bronzi a kol., 2019). Ruban a
Zhu (2010) uvadéji, ze sviij vyznam ma tento druh i v tradi¢ni ¢inské medicing a v oblasti
feky Amur probiha jeho chov za Gcelem vyuziti kiize k vyrobé bot, rukavic ¢i klobouki.
Také se s nim mizeme setkat v fadé soukromych rybaiskych revird, kde slouzi jako

trofejni ryba ke zpestfeni rybolovu.

2.2. Hlavni pfi¢iny ubytku jesetert ve volnych vodach

Ptic¢in ubytku vsSech druhii chrupavcitych ryb je celd tfada a vétSina z nich je
disledkem cinnosti ¢lovéka. Osmdesati péti procentim druhti jeseterti, cenénych po
celém svété pro jejich vzacné jikry, hrozi vyhynuti, coz z nich ¢ini jednu z nejvice
ohrozenych skupin zvitat na Cerveném seznamu ohroZenych druhti IUCN (Mezinarodni
svaz ochrany ptirody) (IUCN, 2010). V piipad¢ veslonosa ¢inského (Psephurus gladius)
uz k této skutecnosti bohuzel doslo, kdyz byl v nedavné dobé prohlasen za vyhynulého
(Zhang a kol., 2019).

Diky tdajim z komerc¢nich ulovkl je odhadovéano, ze vice nez 80 % celosvetové

populace jesetera sibiiského Zije v povodi feky Ob (Chen, 2007). Ulovky v povodi této
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feky nicméné klesly pfiblizn€ 0 99,5 % ze 1410 tun v roce 1935 na 6,7 tun v roce 1996.
V povodi feky Jenisej doslo k poklesu z 504 tun z roku 1934 na 10 — 12 tun po roce 2000
(abytek 97,5 %) a v povodi feky Lena se ulovky snizily o0 94,5 % z 190 tun v roce 1943
na pouhych 10 tun po roce 2000 (Ruban, 2005). To jasn¢ ukazuje na znacny ubytek
puvodnich populaci v povodich sibitskych fek.

V nasledujici ¢asti prace budou popsany hlavni pfi¢iny, které vedou ke snizovani

poctu téchto ryb.

2.2.1. Migra¢ni bariéry

Vétsina chrupavditych ryb patii k anadromnim druhiim, které migruji z mote ¢i
brakickych vod proti proudu fek na trdlisté, kde se nasledné vytiraji. V 50. letech 20.
stoleti byly na mnoha z téchto fek vybudovany vodni nadrze, které blokuji migraci, coz
ma za duasledek snizeni ptfirozené reprodukce (Khodorevskaya a kol., 1997). Lenhardt a
kol. (2004a) zminuji, ze prave vystavba prehradnich nadrzi je povazovana za jednu
z hlavnich pfi¢in poklesu populaci jeseterti.

Williot a kol. (2002) udavaji, ze v obdobi mezi roky 1960 — 1980 bylo vybudovéano
50 % vSech ptehrad v Evropé. Odhaduje se, Ze ptehrady na fekéch tsticich do Kaspického
mote znemoznily dosazeni az 90 % trdlist’ vyzy velké (Huso huso) (Barannikova a kol.,
1995). Na fece Dunaj doglo diky vystavbé nadrzi Zelezna vrata I v roce 1970 a Zelezna
vrata II v roce 1984 k velkym zménam ve vodnim ekosystému i k ovlivnéni komeréniho
rybolovu (Jankovic, 1993). V Ciné stavba piehrady Gezhouba na fece Yangtze v roce
1981 zablokovala migra¢ni cestu na vSechna ptvodni trdlisté jeseterd. Od tohoto roku
bylo zaznamenano pouze jedno nové trdlisté, které se nachdzi piimo pod piehradou
Gezhouba a ma délku 3 km. Nicméné rozloha nové vznikl¢ho trdlisté predstavuje méné
nez 1 % z rozlohy piivodnich trdlist’ a jeho kapacita se rovna piiblizn¢ 10 % ve srovnani
se stavem pred stavbou piehrady, coz vede k tubytku populace jesetera cinského
(Acipenser sinensis) a jesetera jihoCinského (Acipenser dabryanus) (Wei a kol., 1997,
Chang, 1999; Yi a kol.,1999).

Piehrady pouze nezamezuji pfistup k trdliStim, ale také méni podminky, které
podnécuji tfeni, coz vede k dal§imu poklesu piirozené reprodukce. Jeseteti podle faktord,
jako je teplota vody a pritok, poznaji idealni dobu k vytéru (Beamesderfer a Farr, 1997)

a diky jejich zméné muze dojit k rozmnozovéani v nespravny ¢as. ZvySenim pratoku z
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prehrad mlze zarovenn dojit k navySeni mnozstvi sedimentu ve vod¢ a tim vytvorit
nevhodné prostiedi pro preziti jiker (Graham a Murphy, 2007).

Od padesatych let dvacatého stoleti byla ztracena velka ¢éast stanovist’ jesetera
sibifského kviili ptehrazeni mnoha sibifskych fek. Ovlivnény byly obzvlasté¢ migrujici
formy, jelikoz ztratily piistup k trdlistim. Ctyficet procent trdlist migrujici formy
Acipenser baerii stenorrhynchus v tece Ob a Irty§ zaniklo v dusledku vystavby
Novosibirské, Ust'-Kamenogorské a Shul'binské vodni nadrze (Ruban, 1996). Populace
ek Jenisej a Lena byly podobn¢ zasaZzeny a ztratily 500 — 600 km, respektive 300 km
biotopu (Ruban, 1997).

2.2.2. Znedlisténi

Vypousténi pramyslovych a zemédélskych odpadnich vod a také odpadnich vod z
domacnosti do Zivotniho prostfedi ma za nasledek znecisténi vodnich ekosystémii. Ryby
jsou Casto vystaveny vysoce kontaminované vodé, coz ma tfadu negativnich dopadi, od
biochemickych zmén v jednotlivych buiikach az po zmény v celé populaci (Bernet a kol.,
1999). Naptiklad ve studii provedené Lenhardtem a kol. (2004b) byly zjistény souvislosti
mezi nepiijatelnymi koncentracemi tézkych kovi a anthracenu v sedimentu a
subletalnimi histopatologickymi zménami na zabrech, kiizi a jatrech u populace jesetert
malych (Acipenser ruthenus). Williot a kol. (2002) uvadé¢ji, ze hlavnim divodem
neustalého ubytku jeseterti v fece Volze od 70. let 20. stoleti je nepfiznivy vliv Spatné
kvality vody na pieziti juvenili. Cerné mofe je v tomto ohledu povazovano za jedno z
nejohrozenéjSich mofti, zvlasté¢ ovlivnéné pifisunem zivin z fek, ptficemz 70 % z nich
pochézi z Dunaje. Zvysené obohaceni dusikem a fosforem vedlo k ¢astym hypoxickym a
anoxickym staviim, coz mélo za disledek snizeni mnoZstvi zoobentosu a fas v Cerném
mofti (Humborg a Kolle, 1999) a tim doslo k ovlivnéni celé populace jeseterti.

Znecisténi v Kaspickém mofti Gzce souvisi se zménou piirodnich podminek. Je
znamo, ze v tomto mofi cyklicky vzestupuje a klesé hladina, pravdépodobné v disledku
tektonické Cinnosti a zmény klimatu (Dumont, 1995). Hladina Kaspického moie zacala
klesat v roce 1929 a do roku 1977 byl pozorovan pokles o vice nez 3 metry (Dumont,
1995; Khodorevskaya a kol., 1997). Tato skute¢nost méla za nasledek zvyseni salinity,
diky ¢emuz se zménily ekologické podminky a snizila se potravni zdkladna, coz
zpusobilo pomalejsi rist vyzy velké (Khodorevskaya a kol., 1997). Mezi lety 1977 a 1995

se ovSem hladina Kaspického mote znovu zacala zvedat a doslo ke kontaminaci vlivem
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zaplaveni znegi§téné pidy v jeho okoli. Hladiny kontaminace v Azerbajdzanu vzrostly
diky nedostatecné udrzbé a naslednému zaplaveni ropnych jezer stoupajici vodou
(Dumont, 1995). Dumont (1995) dale zminuje, ze se v sedimentech u feky Kura, ktera
vtéka do Kaspického mote, hromadily tézké kovy, jako je méd’ a molybden, z t¢Zebnich
a pramyslovych oblasti podél jejiho biehu. Reka Ural byla kontaminovana Zelezem, médi
a zinkem z ocelaren, dale hnojivy a pesticidy z okolnich farem (Secor a kol., 2000).
Pesticidy, tézké kovy a toxické chemikalie mély za nésledek mnoho uhyni ryb. Vse
vyustilo v tisice tun mrtvych jesetertl v roce 1988 v Kaspickém mofti vlivem kombinace
vyse zminénych polutantii (Shagaeva a kol., 1993). Jesetefi, kteti nebyli kontaminaci
zabiti, vykazovali ve svych gonadéch, jatrech a svalech vysokou hladinu tézkych kovii a
pesticidii (Khodorevskaya a kol., 1997). Kontaminujici latky jsou vSak i nyni soucasti
ekosystému Kaspického mote (Graham a Murphy, 2007).

Populace jesetera sibifského jsou ovliviiovany rozvojem ropného prumyslu a zdroven
vyuzivanim pesticidi v zeméd¢lstvi v povodi feky Jenisej, coz ma za disledek znecisténi
této sibifské feky (Ruban, 1997). ZvySené znecisténi ma drastické ucinky na fyziologii
ryb, coz nasledn¢ vede ke snizeni jiz tak nizké plodnosti v§ech druhti jeseterti (Akimova
a Ruban, 1995). V 80. letech dokonce koncentrace ropnych produkti desetinasobné
prekrocila ptipustné trovné v fece Ob (Green, 1993). Mnoho sibifskych fek je navic
kontaminovéno i radioaktivnimi latkami a vychodosibifské feky jsou znecistény vlivem

tézby zlata (Akimova a Ruban, 1995).

2.2.3. Pytla¢eni a nadmérny rybolov

Jeseteii populace jsou mimoiadné citlivé na pytlactvi i legélni odlov, coz prameni
predevsim z jejich biologie, jelikoz velmi pozdé pohlavné dospivaji (Billard a Lecointre,
2001). To je patrné na ptikladu vyzy velké, jejiz kaviar je nejzadanéjsi. Billard a Lecointre
(2001) uvadgji, ze samclim trva 10 — 16 let, nez dosdhnou pohlavni dospélosti, samicim
dokonce 13 — 22 let. Navic se pfevazna vétSina jeseterti nevytira kazdy rok, jejich
generacni interval muze byt 1 nékolik let, u jesetera sibifského se tato doba v ptirozenych
podminkach pohybuje okolo 3 — 5 let (Ruban, 2018). Z toho plyne, Ze pii nadmérném
rybarském a pytlackém tlaku jsou jesetefi brzy po dosazeni reprodukéniho véku odloveni
a maji pouze minimalni Sanci k opakovanému vytéru.

Podle Grahama a Murphyho (2007) je dalsi problém, ktery ptispiva k nadmérnému

vylovu jesetera, absence vnéjSiho pohlavniho dimorfismus. Na prvni pohled neni
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makroskopicky mozné urcit, zda se jedna o jikernacku. Pti odlovu ryb za Gcelem zisku
kaviaru tedy dochazi k zabijeni obou pohlavi, cozZ ma znovu za nasledek snizovani pocti
téchto ryb (Graham a Murphy, 2007).

Nelegalni rybolov je obrovskym problémem, pticemz podle odhadi tvoti az 50 %
svétového obchodu s jesetery (USFWS, 1998). Podle DeMeulenaera a Raymakerse
(1996) k nému dochazi z divodu vysoké ceny a poptavky po kavidru, ktery mize tvofit
az 12 % hmotnosti jikernacky. Raymakers (2002) uvadi, Ze nelegélni rybafi mohou mit
technologiemi, jako jsou GPS, echoloty ¢i rychlejsi lod¢€, a zaroven s klesajicimi pocty
jesetert, je jeho dopad jesté vétsi (Raymakers, 2002). Na piikladu vyzy velké, u niz je
nelegélni tlovek v Kaspickém moii povazovan za 6 — 10krat vyssi nez legalni ulovek
(Speer a kol., 2000), Ize pozorovat, o jak vazny problém se jedna. V Cerném a Azovském
motfi je nezakonny tlovek dokonce 19 — 29krat vyssi nez ohlaseny ulovek (Pikitch a kol.,
2005).

Také drasticky ubytek jesetera Cinského je casteCné zplsoben nezdkonnym
rybolovem i ndhodnymi tlovky rybait (odhadem 5000 jedincti za rok). Pouziti velkého
po¢tu nezdkonnych lovnych zafizeni vede k nadmérmnému odlovu generacnich i
juvenilnich ryb (Cheng a kol., 2005).

Ve 30. letech dosahl rocni zaznamenany tlovek jesetera sibifského v povodi feky Ob
a jeho pritoku feky IrtyS 1410 t. V roce 1994 tento pocet klesl na 11 t (Ruban, 1999).
Pomér mezi nezakonnym a legalnim odlovem jesetera sibifského v fece Ob v roce 1994

byl odhadovan na 300 t ku 11 t (Ruban, 1996).

2.3. Opatieni k ochrané jeseteru

Jak bylo zminéno v bodech vyse, jesetefi patii mezi vysoce ohrozené druhy ryb
v disledku vzniku migracnich bariér, ni¢eni habitatu, znecisténi vody a nelegdlnimu i
legdlnimu nadmérnému rybolovu kvili vysoce cenénému kaviaru. V mnoha zemich se
zavadé¢ji fady opatieni, jejichz cilem je zvySeni pocetnosti nebo obnova populaci téchto
ryb. I véda se snazi zna¢né napomoci k tomu, aby doslo k podpoie a zachovani jeseterti
ve volnych vodach. Podle udaji zIUCN (2010) je dvacet sedm druht jeseteri na
Cerveném seznamu IUCN, 63 % oznalenych jako kriticky ohroZené, coz je nejvyssi
kategorie ohrozeni Cerveného seznamu. V této kapitole budou popsany hlavni opatieni

k ochrané¢ jeseterti.
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2.3.1. CITES

CITES (the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora), v ¢estiné Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich
zivoCichtl a plané rostoucich rostlin, byla sjednana v roce 1973 ve Washingtonu. Hlavni
cil umluvy spocivd v ochrané ohrozenych druhii rostlin a Zzivocichii pfed hrozbou
vyhubeni v ptirodé z divodu nadmérného vyuzivani pro komeréni Géely. Umluva ma
v sou¢asné chvili 183 stran a Ceska republika je smluvni stranou od 1.1.1993 (MZP,
2020).

Podle CITES (2020) obchod s voln¢ Zijicimi zvifaty a rostlinami piekracuje hranice
mezi zemémi, proto je pii jeho regulaci vyzadovana mezindrodni spoluprace k ochrané
vybranych druht pfed nadmérnym uzivanim. CITES poskytuje rtizné stupné ochrany pro
vice nez 37 000 druhti zvitat a rostlin, at’ uz se obchoduje s zivymi exemplafi, ¢astmi tél
¢i vyrobky z nich.

Hlavnim néstrojem kontroly mezinarodniho obchodu jsou povoleni, kterd vydéavaji
vykonné organy jednotlivych stran a jsou kontrolovana celnimi organy vsech zemi
CITES, které se ucastni uskuteciiovani obchodu. Pro ziskani vySe zminénych povoleni
musi védecky orgéan potvrdit, Zze obchod s zZivoc¢ichem (poptipadé rostlinou) z ptirody
nebude mit za disledek ohrozeni druhu vyhubenim. Tato povoleni jsou tedy dokladem
toho, Ze je obchod v potadku z hlediska ochrany piirody (MZP, 2020).

Druhy chranéné CITES byly podle stupné ochrany, kterou potiebuji, rozdéleny do ti
kategorii:

1) Druhy, které¢ spadaji do ptilohy I k CITES, jsou pfimo ohrozené vyhynutim.

2) Ptiloha II k CITES zahrnuje druhy, které nemusi byt nutné ohrozeny vyhynutim,
ale obchod s nimi musi byt kontrolovan, aby se zabranilo vyuzivani neslucitelné s jejich
prezitim.

3) Ptiloha IIT k CITES zahrnuje druhy, které jsou chranéné na uzemi alespoii jednoho

statu, jenz pozadal o regulaci mezinarodniho obchodu s nimi.

Jak je to s jesetery a CITES? Jeseter kratkorypy (Acipenser brevirostrum) a jeseter
velky (Acipenser sturio) jsou zatazeni do ptilohy I, jedna se tedy o druhy, které jsou pfimo
ohrozeny vyhynutim. VSichni ostatni jesetefi, véetné jesetera sibifského, jsou zarazeni do

piilohy I (CITES, 2019).
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2.3.2. Omezeni nadmérného rybolovu a pytlactvi

Jelikoz se nadmérny legalni a ilegalni rybolov fadi mezi hlavni divody ubytku
populaci jesetert, existuje snaha o jejich omezeni napfi¢ vSemi staty s vyskytem téchto
ohrozenych ryb.

Co se tyka oblasti Kaspického mote, zacal v ni fizeny rybolov jeseteri v 50. letech
20. stoleti a jeho predpisy se v prubéhu let ménily (Khodorevskaya a kol., 2000). Zakaz
moftského rybolovu v roce 1962 znamenal soustfedéni rybolovu do dolniho toku feky
Volhy, coz zlepsilo zivotni podminky jeseteri v Kaspickém mofi, jelikoz na jejich
populace nebyl vyvijen rybatsky tlak. Juvenilni ryby mohly dosdhnout pohlavni zralosti,
zvysil se pocet a velikost dospélych ryb a také produkce kaviaru (Barannikova a kol.,
1995). Vylovek ztek usticich do Kaspického moie byl pfisn¢ regulovan omezenim
ulovki, vymezenim obdobi povoleného rybolovu ¢i omezenim vybaveni (DeMeulenaer
a Raymakers, 1996; Khodorevskaya a kol., 2000; Secor a kol., 2000). S rozpadem
Sovétského svazu v roce 1991 se zacaly objevovat problémy, jelikoz rybolovnd prava
byla rozd&lena mezi nové vzniklé nezavislé staty Azerbajdzan, Kazachstin a Ruska
federace. Motsky rybolov byl povolen az do roku 1996, v némz zemé& v oblasti
Kaspického mote podepsaly dohodu, kterd opét zakazuje moisky rybolov (USFWS,
2002). Ackoli mnoho statii, které¢ umoziuji rybolov v Kaspickém mofi, tvrdi, ze domaci
obchod je extrémné regulovan, ne vSechna nafizeni jsou dodrzovana (Raymakers, 2002).
Kontrola dodrzovéni ptedpist byla z divodu nedostate¢né spoluprace mezi zemémi
obtizna, v disledku toho se zvysilo pytlactvi a nelegalni obchod (USFWS, 2002).

V Severni Americe existuje vyrazna snaha chranit jesetery, aby nedochdzelo
k vyraznym poklesiim jejich populaci, coz lze usuzovat z ptikladli omezeni rybolovu
v jednotlivych statech. Napiiklad komeréni rybolov jesetera jezerniho (Acipenser
fulvescens) je ve staté Michigan zcela zakdzan a sportovni rybolov zna¢né omezen, rybat
si muize ponechat pouze 1 rybu rocné (DNR, 2020). Ve stat¢ Kalifornia je mozné ponechat
si az 3 jesetery bilé (Acipenser transmontanus) za rok, ale vSichni jesetefi zeleni
(Acipenser medirostris) musi byt okamzit¢ vraceni do vody (CFF, 2020). Podobné
podminky plati i ve Washingtonu, kde je mozné ponechat si 2 jesetery bilé za rok, jeseter
zeleny musi byt okamzité¢ pustén zpét (WDFW, 2019). Jakykoliv odlov jesetera
ostrorypého (Acipenser oxyrinchus) byl zakdzan vroce 1998 a pocitd se, ze bude

pokracovat minimalné do roku 2038 (ASMFC, 2017). Stejné tak komercni i sportovni
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odlov jesetera kratkorypého je zakazany, jelikoz je tento druh zafazen mezi ohrozené
druhy v Endangered Species Act (NOAA, 2020).

Cinské4 vlada ziidila zachranné stanice pro jesetera ¢inského a také zavedla zékaz
komeréniho rybolovu, systém rybarskych povoleni k rybolovu, omezeni rybolovu pro
veédecky vyzkum a vytycila oblasti a ro¢ni obdobi, ve kterych se nemtize lovit (Wang a

kol., 2011).

2.3.3. Programy na vysazovani jeseteri do volnych vod

Iani a kol. (2019) zminuji, ze jesetefi patfi mezi nejcennéjsi ptirodni zdroje, které
potiebuji specidlni ochranné programy s dlouhodobou vizi a u¢inkem.

Prudky demograficky pokles pocetnosti v populacich jeseterti pozorovany na celém
svéte upoutal pozornost védct a vlad a zdiiraznil potfebu naléhavych opatieni k zachovani
populaci jeseteri (Iani a kol., 2019). V 50. letech 20. stoleti v Rusku byly provedeny prvni
pokusy o umélé rozmnozovani s cilem posileni divokych populaci v Kaspickém a
Azovském mofi (Secor a kol., 2000). Trend vysazovani a umélych vytéra zacal tedy v
Sovétském svazu a v 70. letech 20. stoleti byl rozsifen do dalSich kaspickych zemi, jako
je iran (Abdolhay a Tahori, 2006). Od 90. let 20. stoleti Cina zavedla riizna opatieni na
podporu populaci jesetera jihoCinského v fece Yangtze, jednim z nich bylo vysazovani
uméle odchovanych jedinci mezi 15 — 100 cm (Wu a kol., 2014). Larvy jeseteril
jiho¢inskych byly odchovany bud v nadrzich, nebo v rybnicich, a byly krmeny
ptirozenou potravou (naptiklad nit€énkami) i suchym krmivem (Wu a kol., 2014). Pozd¢ji
v roce 2007 zahajila Francie programy na obnovu jesetera velkého vysazenim umeéle
odchovaného plidku do fek Garonna a Dordogne (Williot a kol., 2009) poté, co byly
potfebné kroky vyzkouSeny na jeseteru sibifském v Rusku (Williot a kol., 2002).
Myslenka prvniho experimentalniho vysazovani jesetera ostrorypého do feky Odry a
jejich pritokt zacala v roce 2006 (Wuertz a kol., 2011) a byla realizovana v nasledujicich
letech. Brzy poté nekolik evropskych zemi navazalo na snahu Francie a také zahdjily
zachranné programy pro jesetera velkého v fece Labi (Williot a kol., 2009; Williot a
Kirschbaum, 2011) a pro jesetera jadranského (Acipenser naccarii) v fece Pad (Boscari a
kol., 2014). V roce 2008 byl navrzen dal$i experimentalni zdchranny program s jeseterem
velkym na fece Labi, ktery vyuzival oznac¢ené juvenilni jedince pochazejici z Francie, za
ucelem zjisténi vyuzivani habitatu a migracnich tras v fi€nich podminkach (Gessner,

2009). Druhé¢ experimentalni vysazeni bylo v roce 2009 uskutecnéno v fece Oste (Gessner
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akol., 2011). Ve stejném obdobi si ¢inské organy uvédomily, ze podptirné akce nestacily
ke zvyseni poctu jesetera jihocinského, a proto v roce 2007 zah4jily dalsi vysazovani (Wu
a kol., 2014).

V Dunaji byly prvni pokusy o vysazovani uméle odchovanych jeseter provedeny v
90. letech minulého stoleti Rumunskem a Bulharskem (Bacalbasa-Dobrovici a Patriche,
1999). V prubéhu téchto vysazovani bylo do Dolniho Dunaje vypusténo vice nez jeden
milion uméle odchovanych larev, plidku i juvenilnich ryb, zejména jesetera ruského
(Acipenser gueldenstaedti) a hvézdnatého (Acipenser stellatus), jejich pteziti vSak nebylo
hodnoceno (Vassilev, 2006). Vassilev (2006) dale uvadi, ze Ukrajina kazdoro¢né
vysazuje okolo ptl milionu uméle odchovanych larev jesetera ruského do feky Dnépr. 1
ptes tyto snahy vykazovaly populace jesetert v Dunaji prudky pokles i nerovnovahu ve
vékové strukture (Suciu, 2008). Proto v roce 2005 Rumunsko zahdjilo prvni podplrny
program vysazovani uméle odchovanych jeseterii. Zpocatku byl podplrny vysazovaci
program realizovan po dobu péti let, ale v prubehu, ani po jeho dokonceni, nebylo
provedeno zadné vyhodnoceni ispésnosti (Iani a kol., 2019). V roce 2013 byl realizovan
novy dvoulety program, ktery kvantifikoval i¢innost vysazovani a miru pteziti (Ionescu
akol., 2017). Kromé toho byly ve tazi hodnoceni provedeny dalsi dvé podpiirné kampané
na vysazeni tfi uméle odchovanych anadromnich druhti jesetert (Cristea a kol., 2016), a
sice vyzy velké, jesetera ruského a jesetera hvézdnatého.

Vysledkem téchto programti ma byt posileni pfirozenych populaci ¢i Gplny navrat
jesetert zpét do mist jejich ptivodniho vyskytu. S vysazovdnim uméle odchovanych ryb

je ale spojena fada problémi, které¢ jsou popsany v kapitole 2.5.

2.4. Vliv intenzivniho chovu a domestikace na chovani ryb

Podminky intenzivniho chovu jsou zna¢né odlisné od podminek pfirozeného
prostiedi (Gross, 1998) a ryby se jim musi ptizpisobit. Pfedev§im zména fenotypu a
chovani slouzi k pfizpisobeni se novym podminkam, jak je mozné pozorovat béhem
procesu domestikace (Pasquet, 2018), kterd mtze ovlivnit chovani jiz po jedné generaci
(Huntingford, 2004).

Pasquet (2018) také uvadi, ze v n€kterych ohledech je prostiedi intenzivniho chovu
pro ryby mén¢ narocné v porovnani s pfirozenymi podminkami. Kvalitni krmivo plné
pokryvajici nutriéni naroky je snadno dostupné, ryby jsou chranény pted predatory a

n¢které nemoci jsou Casto ihned 1é¢eny. V jinych ohledech je vSak prostfedi intenzivniho
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vysokych hustotach, coz muze vést k vzijemnému poskozovani ryb v disledku
kompetice o krmeni ¢i prostor.

Behaviordlni zmény patii mezi prvni projevy zpusobené domestikaci (Kohane a
Parson, 1988). V nasledujicich bodech jsou popsany hlavni zmény v chovani vznikajici

vlivem intenzivniho chovu a domestikace.

2.4.1. Plavani

Podle Pasqueta (2018) neni plavani v podminkach intenzivniho chovu jiz tak dalezité
jako v ptirodé, jelikoz ryby maji obecné k dispozici méné prostoru. Pokud béhem procesu
domestikace dojde k selekci jedincii podle morfologickych a fyziologickych vlastnosti,
muze domestikace pifimo ovlivnit jejich vykony v plavani (Basaran a kol., 2007).

Benhaim a kol. (2012) testovali plavani v ptipad¢ reakce na utok predatora na
juvenilnich (na zacatku experimentu ve véku 55 a na konci 125 dni) moicacich
evropskych (Dicentrarchus labrax). Zkoumany jedinec byl natien pii vystaveni
vizualnimu a mechanickému podnétu ve formée padajici erné trubice (primér 1,5 cm a
délka 5,5 cm) z vysky 50 cm, kterd byla pomoci rybatrského vlasce usmérnéna na dno
nadrze s mof¢dkem. Hodnocena byla reakce a proménné plavani jako celkova urazena
vzdalenost, inikova rychlost, doba nehybnosti a vzdalenost od stimula¢niho predmétu. U
divokych mot¢akl byla prokazana vyssi unikova rychlost a udrzovani vétsi vzdalenosti
od neznamého objektu.

Dale byly pozorovany schopnosti ryb reagovat pomoci plavani na stresovou situaci v
riznych podminkach, a sice znecisténi na moicaku evropském (Faucher a kol., 2006),
teplota vody na pstruhovi obecném (Salmo trutta) (Johnsson, 1996) ¢i hypoxie na
moicaku evropském (Lefrancois a Domenici, 2006). Ve vSech ptipadech vykazovaly
divoké ryby vyssi unikovou rychlost a lepsi plavecké schopnosti, proto se zdé, ze ma
domestikace negativni vliv na plavecké vykony. Plavani intenzivn€ odchovaného kranase
amerického (Seriola dorsalis) ve srovnani s divokymi jedinci zkoumali Wegner a kol.
(2018). Vysledky prokazaly, ze ryby chované v akvakultuie mély statisticky prokazatelné
niz§i prumérnou maximalni udrzitelnou rychlost plavani ve srovnani s volné zijicimi
rybami. Navic spotieba kysliku se ukézala jako vyznamné vyssi u ryb chovanych

v akvakultufe ve srovnani s volné Zijicimi jedinci.
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2.4.2. Potravni chovani

Prostfedi intenzivniho chovu je charakteristické dostatkem potravnich zdrojl a jejich
pravidelnym ptisunem, ¢imz se znacné lisi od pfirozeného prostiedi. Tato skutecnost
muze byt nevyhodou pii vysazovani odchovanych ryb do volnych vod za ucelem podpory
voln¢ Zzijicich populaci (Pasquet, 2018).

Ryby méni své potravni ndvyky vlivem domestikace. Danio pruhované (Danio rerio)
(Robinson a Rowland, 2005) a losos kisu¢ (Oncorhynchus kisutch) (Reinhardt a kol.,
2001) méni chovani béhem krmeni jiz po jedné generaci v intenzivnim chovu.
Domestikovani jedinci dania pruhovaného plavou blizko hladiny namisto spodni ¢asti
vodniho sloupce, jak je bézné u volné Zijicich jedincti (Robinson a Rowland, 2005).
Stejny problém byl pozorovan u juvenilnich uméle odchovanych platyst japonskych
(Paralichtys olivaceus), kteti se krmili u hladiny, coz zpusobilo nepfirozen¢ vysokou
urovenn plavani mimo oblast dna, a po vysazeni se tak zvysSuje nachylnost k predaci
(Furuta, 1996).

Piirozené prostfedi na rozdil od uméle vytvofeného nabizi velké mnoZzstvi
riznorodych situaci, kterym se ryby musi pomérné rychle pfizptsobit (Pasquet, 2018).
Odchované ryby vysazené do ptirozeného prostiedi maji béhem prvniho tydne po
vysazeni niz$i piijem potravy (Munaka a kol., 2000), dale nerozliSuji, jaka potrava je pro
n¢ z energetického hlediska nejvyhodnéjsi (Reiriz a kol., 1998) a nevybiraji si neznamy

typ potravy (Sundstrom a Johnsson., 2001).

2.4.3. Prostiedi bez predatoru

Prostiedi intenzivnich chovl postrada ptfitomnost predatora, proto se predpoklada, ze
dochazi ke zméné reakce v pifipadé rizika predace. Tento piedpoklad byl podpotfen
studiemi na pstruhovi duhovém (Oncorhynchus mykiss) (Berejikian, 1995), pstruhovi
obecném (Johnsson a kol., 1996) a lososovi obecném (Salmo salar) (Einum a Fleming,
1997).

Niz§i aktivita, vyhybani se rizikovym oblastem a pouzivani tkrytd u divokych
jedincii snizuje timrtnost zpisobenou predatory (Godin, 1997). Alvarez a Nicieza (2003)
pozorovali, ze pstruh obecny se po dvou generacich stal mén¢ vnimavym na predacni
riziko. Pstruzi byli aktivni za denniho svétla, nikoli b€hem noci jako divoci jedinci. Dale
divoké ryby reaguji na pritomnost predatora rychleji nez ryby chované v intenzivnich

podminkach (Berejikian a kol., 2003) a dokazi vyuZzivat ptirodni tkryty k ochrané proti
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predaci (Griffiths a Amstrong, 2002). Domestikace mize ovlivnit reakci na novy
nezndmy objekt v prostedi, chované ryby se k nému snadnéji ptiblizuji a jsou schopny
vice riskovat (Sundstrom a kol., 2004). Tento rozdil v chovani souvisi s fyziologickymi
zménami, jako je srde¢ni aktivita, pohyblivost ¢i schopnosti plavani (Einum a Fleming,
1997). Vysledky vsak nejsou tak jasné a ve velkém poctu ptipada jsou reakce chovanych
ryb na predatory proménlivé a nekonzistentni (Yamamoto a Reinhardt, 2003).

Neékteré novejsi publikace potvrzuji slozitost vztahtt mezi antipreda¢nim chovanim a
umélym odchovem. Salvanes (2017) zkoumal antipreda¢ni chovani u juvenilniho lososa
obecného (vékova kategorie 1+), ktery pochazel z jiker divokych jedincti a byl odchovan
v intenzivnich podminkach ve srovnani s divokymi jedinci pochdzejicimi ze stejné
populace. Ryby byly testovany ve dvou prostiedich, v prvnim doslo k jejich vystaveni
simulovanému utoku predatora a ve druhém bylo sledovano chovani ve volném
prostranstvi (open-field test). Napodobenina predatora byla vytvotena z vodovodniho
kohoutku pfipominajiciho ptaci hlavu a byla z dalky spousténa nad sledované akvarium
pomoci struny piipevnéné ke kohoutku. Test se zminénou napodobeninou ptaciho
predatora neprokézal rozdily ve spontdnni unikové reakci, nicméné po této prvni reakci
zustali intenzivné odchovani juvenilni lososi krat$i dobu v tkrytu z kvétinace nez divoci
jedinci. V ptipadé open-field testu byli jedinci z intenzivniho chovu vice aktivni a travili
mén¢ Casu v oblasti stén akvaria ve srovnani s druhou testovanou skupinou divokych ryb.
Stejny vysledek pozoroval Tang a kol. (2017) u plidku amura bilého (Ctenopharyngodon
idella), kdy ob¢ testované skupiny vykazovaly antipreda¢ni chovéni, intenzivné
odchovani jedinci se vSak pohybovali v rizikovych oblastech a pti vystaveni skutecnému
rybimu predatorovi v podob¢ vieténky mandarin (Synchiropus splendidus) byla vétSina z
nich ukofisténa. Tyto studie ukazuji, Ze intenzivné odchované ryby sice stdle mohou

vvvvvv

nachylnost k predaci zvysuje.

2.4.4. Socialni chovani

Socialni chovani, jako je naptiklad hejnové chovani, patii do Zivota ryb a je popsano
u vice nez 25 000 druhi (Shaw, 1978). Obecné hejno zajist'uje ochranu pred potencidlnim
predatorem diky tomu, ze konkrétni kofist je ve skupin€ nezjistitelnd. Hejno také zvysSuje
ucinnost hledani potravy a zaroven je mnozstvi potravy pfipadajici na jednotlivce ve

skupinach vys$si nez u samotatskych ryb (Pasquet, 2018). V intenzivnim chovu dochézi
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k vyrazné zmeéné¢ prostiedi ve srovnani s volnymi vodami a omezeny prostor miize mit za
nasledek snizenou reakci ryb na environmentalni podnéty (Wood-Gush a Westergaard,
1989) V intenzivnich podminkach jsou ryby krmeny ad libitum (dle libosti), tim padem
dochazi ke sniZeni intenzity prozkoumavani okolniho prostfedi (Wright a kol., 2006) a
vyhybani se predatoriim (Lucas a kol., 2004). N¢které studie prokazuji, ze dochazi k
nartistu agresivity, naptiklad u medaky japonské (Oryzias latipes) (Ruzzante a Doyle,
1993), i Ze je agresivita vyss$i u domestikované linie pstruhti duhovych, chované v zajeti
pres 100 let (minimalné 25 generaci) (Lucas a kol., 2004).

Selekce podle ekonomickych kritérii, jako jsou velikost ¢i rust, mize sekundarné¢ vést
k selekci nejvice odvaznych a agresivnéjsich jedinci (Lorenzo a kol., 2012). Studie
Berejikiana a kol. (1999) prokazala, Ze losos kisu¢ chovany na farmé po mnoho generaci
je agresivnéjsi a odvaznéjsi nez jedinci, ktefi se sice vylihli na farmé¢, ale pochazeji od
divokych rodi¢ii. Konkuren¢ni chovéni je u volné zijicich a intenzivné chovanych ryb
stejné, avsak 1i8i se v provedeni a intenzit¢ (Berejikian a kol., 2001). Naptiklad vysoka
hustota chovanych pstruhli obecnych v nadrzich vyvolala mensi teritorialitu, a tak nizsi
agresivitu béhem konfrontaci (Sundstrom a kol., 2003). Kompetice a dominance byly
testovany u lososa ¢avyca (Oncorhynchus tshawytscha) a vysledky ukazaly, ze divoké
ryby byly agresivngjsi nez jedinci z prvni generace (F1) chované v akvakultuie (Pearsons
a kol., 2007). Obecné je disledkem dominance lepsi mira ristu dominantnich jedincti bez
ohledu na jejich ptivod (divoké nebo intenzivné chované ryby).

Dtlezitym duasledkem urovné agresivity mezi jednotlivei je vznik kanibalismu
(Baras, 2012). Kanibalismus je pfirodni jev, ktery slouzi k regulaci ptirozenych populaci
mnoha druhti ryb, ale v intenzivnich chovech mé kanibalismus negativni vliv na pteziti,
nekteti jednotlivei pfechazeji od poskytovaného plnohodnotného krmiva k utokiim a

konzumaci ostatnich ryb z obsadky (Pasquet, 2018).

2.5. Vysazovani intenzivné odchovanych ryb do volnych vod a problémy s
tim spojené

Vysazovani uméle odchovanych ryb do volnych vod se ¢asto vyuziva k podpoie a
zachovani rybich populaci, zejména ve sladkovodnich ekosystémech (Lorenzen a kol.,
2012). Programy spojené s vysazovanim ryb jsou povazované za uspesné, pokud umele

cey

odchované ryby ve volnych vodach pieziji a poté i rostou, coz prispiva k udrzovani

23



ohrozenych ¢i ubyvajicich populaci a zaroven ke zvyseni rybarskych ulovkt (Tsuboi a
kol., 2019).

Pro uspésnou podporu piirozenych populaci je stézejni preziti vysazenych ryb.
Svasand a kol. (1989) uvadéji, ze odhadovand umrtnost vysazené tresky obecné (Gadus
morhua) je alesponn dvakrat vys$i nez u volné zijicich nedospélych jedinci. Um¢éle
odchovany platys japonsky také vykazuje masivni rovné umrtnosti v prvnich dnech po
vysazeni, pfedev§im kvili ztratdm ryb, které postradaji vhodné pigmentové vzorce
(Blaxter, 2000) a vykazuji nevhodné reakce na ptfitomnost predatora (Furuta, 1996).
Umrtnost je vy$§i v prvnich dnech po vysazeni, nikoli v nasledujicich mésicich (Blaxter,
2000; Svasand a kol., 2000). Pokud se uméle odchovanym rybdm podafi piezit prvni
tyden v piirodnich podminkach, je Sance na dlouhodobé pieziti znacné zvySena (Brown
a Smith 1998). Tato kratka doba po vysazeni ptedstavuje hlavni cilové obdobi, na které
by mél byt smétovan budouci vyzkum.

Jak uz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, chovani, které zamezuje predaci, je u
uméle odchovanych ryb $patné vyvinuté. Ryby chované v zajeti nejsou pfipraveny na
pfitomnost dravc, jelikoz s nimi nemaji zadné zkuSenosti z prostfedi intenzivniho chovu.
jedinci, ktefi maji problém s pfijmem piirozené potravy, jsou oslabeni hladovénim,
nachylngjsi k riskovani a pravdépodobnéji se stanou obéti predace.

Jelikoz se v intenzivnim chovu pouziva uméle vyrabéné krmivo, které je predkladano
v pravidelnych intervalech na stejné misto (zpravidla na hladinu) a ve stejném mnozstvi,
dochazi ke zméné potravniho chovani. Jednim z hlavnich probléma je skutecnost, Ze si
ryby zvyknou na piedkladani krmiva na hladinu (Robinson a Rowland, 2005) a jsou poté
snadno viditelné a ukofisténé rybozravymi predatory. Stunz a kol. (2001) ve své studii
zjistili, ze se umele odchované juvenilni smuhy Cervené (Sciaenops ocellatus) v nadrzi
zdrzuji ve vodnim sloupci jen par centimetri pod hladinou. Na druhou stranu pfii
sledovani chovani divokych jedinci smuhy v nadrzich bylo zjiSténo, ze vyhledavaji
oblasti s ukryty u dna a tato stanoviste ptili§ neopoustéji.

Navic po vysazeni maji intenzivné odchované ryby casto problémy s piijmem
potravy. Mnoho z nich nemusi pfijimat potravu n€kolik dni (Paszkowski a Olla, 1985),
tydnt (Miller, 1954) nebo az mésic (Usher a kol., 1991).

Lorenzen a kol. (2012) i Klefoth a kol. (2012) uvadéji, ze domestikované ryby jsou
odvéaznéjsi a rychleji rostou, diky ¢emuz vykazuji vyss$i miru pfijmu potravy a jsou tak

nachylngjsi k odlovu rybafi. Uméle odchované ryby také maji vétsi sklony
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k prozkoumavani okoli nez divoci jedinci (Klefoth a kol. 2012; Koeck a kol. 2019). Dalsi
studie prokazuji, Ze domestikované lososovité i kaprovité ryby je mnohem snadné&jsi
ulovit nez jedince s niz§im stupném domestikace (Mezzera a Largiadeér, 2001; Klefoth a
kol., 2012). Podle nékolika studii se ptedpokladd, ze pasivni lovna zafizeni, jako jsou
tenatové sité nebo rybaiské nacini, selektivné lovi odvazné, explorativni, agresivni, stresu
odolné, aktivni a riskujici ryby (Biro a Post 2008; Arlinghaus a kol. 2017; Diaz Pauli a
Sih 2017; Louison a kol. 2017; Klefoth a kol. 2017).

Vysazovani uméle odchovanych ryb mize mit navic i negativni vliv na pivodni
populace ryb vyskytujicich se ve volnych vodach. White (1995) poukazuje, ze vysazené
driftu, atraktivité pro predatory a pfenosu nemoci negativné ovlivnit divoké ryby. Ackoliv
nektefi autofi (Brinnds, 1995; Glova a Field-Dodgson, 1995) pozorovali konkuren¢ni
nadfazenost lososovitych ryb zijicich v pfirodnim toku nad vysazenymi rybami,
Nickelson a kol. (1986) naopak popisuji konkurenéni vyhody uméle odchovanych ryb,
které zpusobily az vytlaceni divokych ryb z jejich pivodnich stanovist’.

Avise a Hamrick (1996) uvadi, ze vysazovani jedinct z neautochtonnich populaci by
mohlo mit zadvazné Uc¢inky na genetickou strukturu mistnich populaci a vazné ohrozit
jejich udrzeni vlivem Skodlivych ucinkti inbreedingu a outbreedingu, coz ma za nasledek
snizeni pfizptisobeni k mistnim podminkam. Naptiklad Duftner a kol. (2005) zjistili, Ze
genetické slozeni populace lipant podhorniho (Thymallus thymallus) z teky Dravy v
jiznich Alpéach se vazné¢ zménilo diky vysazovani ryb patiicich k severoalpské linii,
jelikoz pouze 62 % ryb, z nichz byly odebrany vzorky, neslo haplotypy ptivodni
jihoalpské linie. Proto je tfeba zdiraznit skuteCnost, ze se musi peclivé zvazit vybér
nasadového materialu, ma-li se zabranit genetickému ,,znecisténi* voln¢ zijici populace
(Doyle a kol., 2001). Idealné by zdroj generacnich ryb mél byt z populace, kterd ma byt
podpoiena. V n¢kterych piipadech (napi. lihné na lososy ve Velké Britdnii) jsou

generacni ryby odchytavany béhem mistnich vytéri kazdou sezéonu (Brown a Day, 2002)

2.5.1. Adaptace intenzivné odchovanych ryb na prostredi volnych vod

V této podkapitole jsou uvedeny konkrétni ptiklady vysazeni uméle odchovanych ryb
do pfirozeného prostredi, a predevsim vysledky této Cinnosti, kterd bude v budoucnu

dilezitd pro posileni ohrozenych populaci ¢i jejich uplnou obnovu.
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Turek a kol. (2010a) zkoumali rdst a migraci od bodu vysazeni lipana podhorniho
v fece Blanici. Vysazeni lipani pochézeli z rybnika, kde byli krmeni pfirozenou potravou,
z umélého chovu krmeni suchym krmivem a posledni skupinou byli divoci jedinci z feky.
Ryby byly individualné oznaceny a po 168 dnech po vysazeni bylo zjisténo, ze divoké
ryby z kontroly vykazovaly vys$si pravdépodobnost, ze budou znovu odchyceny nez
jedinci z rybnika a umélého chovu, a také vice zistdvaly na stanovistich, kam byly
vysazeny. Téz bylo pozorovano, ze poc¢atecni nizsi kondice uméle odchovanych ryb byla
po odchytu vyrovnana na uroven divokych jedincl, coz napovida, ze jedinci, ktefi po
vysazeni zustali ve studovanych sekcich, byli schopni pfizptisobit se podminkam feky.

Dale Turek a kol. (2010b) vysadili umé¢le odchovaného pstruha obecného do tii sekci
feky Blanice. V téchto sekcich navic oznacili divoké populace pstruha obecného a lipana
podhorniho. Jako kontrola byly dalsi tii sekce pouze s oznacenymi divokymi rybami bez
pfitomnosti vysazenych ryb. Po Sesti mésicich bylo zjist€éno, Ze vysazeni uméle
odchovanych ryb nemélo vliv na rast divokych jedinct. V kontrolnich usecich byla
zaznamenana statisticky niz$i mira opusténi pivodni sekce vyskytu juvenilnich pstruhti
obecnych (9 %) oproti sekcim s pfitomnosti uméele odchovanych vysazenych ryb (36 %),
coz naznacuje, Ze vysazeni pstruhlti miize mit vyrazny vliv na ¢ast divoké populace.

Horka a kol. (2015) zjistili statistické rozdily v migraci mezi uméle odchovanymi a
divokymi jedinci lipana podhorniho. Uméle odchované ryby urazily celkové vyssi
celkovou migracni vzdalenost, hlavné v dasledku poproudové migrace. Moore a kol.
(2012) zkoumali preziti a migraci uméle odchovaného pstruha duhového ve srovnani
s divokymi rybami v prubéhu tii let. Dvé zkoumané populace uméle odchovanych
jedincii pochazely ze dvou lihni (v kazdé byly odchovéany obé populace), ve kterych se
lisilo odchovné prostiedi (hustota obsadky a tvar nadrzi). Ryby odchované v nizSich
hustotach a v kruhovych néadrzich vykazovaly stejné pfeziti jako divoci jedinci. AvSak
ryby chované ve vysSich hustotach a v obdélnikovych nadrzich vykazovaly snizené
preziti ve srovnani s volné zijicimi rybami. Moore a kol. (2012) také zjistili, Ze rozsah
migrace pro ryby z obou lihni byl mensi nez u divokych pstruhti.

Taylor a kol. (2017) porovnavali vyuziti prostoru a aktivitu divokych a odchovanych
smuh japonskych (Argyrosomus japonicus) za pouziti akustické telemetrie. Dospéli
jedinci byli v fece sledovani po dobu 288 hodin. Ryby odchované v lihni vyuzivaly
vyrazné veEtsi prostor s vySsi mirou aktivity nez volné zijici ryby, coz miize zapficinit
zvySeni nachylnosti k predaci. Porovnanim pocatecniho pohybu po vysazeni, vyuziti

habitatu, ristu a imrtnosti mezi uméle odchovanymi a divokymi juvenilnimi okounky
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floridskymi (Micropterus floridanus) pomoci radiové telemetrie se zabyval Thomson a
Porak (2016). Vysledky ukazaly, Ze oznacené vysazené ryby z intenzivnich podminek
sice vykazovaly vétsi pohyb a vyssi podil ryb vzdalenych od pobiezi, ale zaroven
pomalejsi rist a vyssi nachylnost na predaci nez divoci okounci.

V ptipadé¢ jeseterti byla v nedavné dob¢ provedena studie lani a kol. (2019), ktefi na
fece Dunaj zjiSt'ovali migraci uméle odchovanych jeseteri na trdlisté. V této studii byly
odchyceny 4 exemplafe jeseterti ze zdchrannych programi z celkového poctu 34 jedinct
migrujicich proti proudu feky na trdlisté. Ulovky byly zaznamenavany po dobu 42 dnii
védeckého rybolovu na 50,23% Sifky Dunaje. Béhem odlovu byly odchyceni tfi ze ¢tyf
puvodnich druhti: 4 vyzy velké, 27 jesetert hvézdnatych a 3 jesetefi rusti. Ze zachrannych
programu byli tii jesetefi rusti a jeden jeseter hvézdnaty. Zachycené exemplaie
nepiedstavuji pouze prvni registrované jedince, kteti se vraceji do své domovské teky,
ale také skute¢nou Sanci na obnoveni populace jesetera ruského v Dunaji. Iani a kol.
(2019) také uvadéji, ze se podle jejich informaci jednd o prvni zdznam ndvratu
vysazenych jeseteri do jejich domovské feky a ze urceni hlavnich faktorl, které to
umoznily, mize byt zdsadni a predstavuje skutecny prillom v ochrané jesetera. Podle
Ianiho a kol. (2019) je Gspéch vysazovani vice pravdépodobny za ptitomnosti divokych

jedincii, od kterych se vysazeni jedinci mohou ,,naucit* cestu na trdliste.

2.5.2. Podpora adaptace intenzivné odchovanych ryb na prirozené
prostiredi

Existuje tada strategii, jako je snizeni hustoty ryb, krmeni Zivou potravou ¢i
simulované utoky predatorti, které mohou intenzivné odchované ryby Iépe piipravit na
podminky volnych vod (Brown a kol., 2003; Lee a Berejikian, 2009; Brockmark a
Johnsson, 2010). Ukazalo se, Ze vSechny tyto upravy podminek odchovu napoméhaji
k vy$§imu preziti po vysazeni ryb do pfirozenych podminek. Naptiklad pokud byla
moftska forma pstruha obecného chovand od stddia o¢nich bodii v nadrzich (1 x 1 m)
v nizkych (150 jedinci), stfedné hustych (600 jedinci) a vysokych obsadkach (2500
jedinct), rostli pstruzi z nadrZe s nizkou obsadkou v intenzivnim chovu rychleji nez
ostatni skupiny. Navic pfi vysazeni ryb do experimentalni ¢asti toku, ktera byla 95 metrti
dlouhd a ohranicena pletivem z nerezové oceli, vykazovali pstruzi chovani ve vysoké
hustoté nejnizsi pireziti a jedinci chovani v nizké hustoté¢ obsadky rostli nejrychleji i

v pfirodnich podminkach (Brockmark a Johnsson, 2010). Také lososi obecni, ktefi se
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zivili pfirozenou potravou a byli vystaveni simulovanym utoktim predatori, vykazovali
niz8i odvahu ve srovnani s jedinci chovanymi v béznych podminkach (Roberts a kol.,
2011). Tyto studie ukazuji, Ze chovné podminky, které napodobuji ptirodni prostredi, by
mohly podpofit preziti vysazovanych ryb.

Brignon a kol. (2018) porovnali odvahu a chovéani pfi ziskdvani potravy u divokého
a odchovaného sivena velkohlavého (Salvelinus confluentus). Jedinci z volnych vod a
jedinci odchovani v zajeti v komplexnich podminkach (ptidani 2,5 — 5 cm kamenii na dno
pro vytvoteni piirod¢ blizsich podminek) vykazovali vyssi Groven odvahy a schopnosti
lovit kofist nez ryby chované v béznych podminkach umélého chovu. Tyto vysledky
naznacuji, ze chov ryb v nepfirozenych, nicméné komplexnéjsich podminkéach prostredi
by mohl vytvofit fenotyp, ktery bude blizsi volné zijicim rybam ve srovnani s konven¢nim
odchovem.

Podle McLeana (1997) je jednim z kli¢ovych aspektti uspésné reintrodukce zajistit,
aby prosttedi chovu podnécovalo vyvoj ptirodé blizkého chovani. Studie Maynarda a kol.
(1996a) prokazuje, ze pokud se umele odchovany plidek lososa cavyca, ktery byl
odchovavan po dobu tii mésict, krmil kazdé rano zivou potravou (larvy hmyzu) a teprve
poté mu bylo podavano suché krmivo, tak i tato jedna davka zlepsila schopnost lokalizace
zivé potravy a ryby se navic vice pohybovaly v oblasti dna, nejspiSe vzhledem
k pfitomnosti pakomart na dn¢ nadrze béhem ptrikrmovéani. To miize mit za disledek
vyrazn¢ vys$i miru preziti po vysazeni. Naeslund (1992) zjistil, ze pstruh obecny chovany
v rybnicich po vysazeni do toku vykazoval vyssi pfeziti nez ryby standardné uméle
odchované. Ryby jsou totiz v rybni¢nich podminkach vystaveny ptirozené teploté,
tlaku ptacich predatorti.

U ryb je znamo, ze piedchozi zkuSenosti s predatory vyrazné zlepSuji reakce na jejich
dalsi utoky (Brown a Warburton, 1999). Ryby mohou dokonce vykazovat zvySené preziti
interakci s jednotlivci, kteti maji zkuSenosti s predatory (Brown a Laland, 2001). Brown
a Laland (2001) navrhuji, Ze by se ,,trénovani‘‘ na ptitomnost predator mohlo zavadét ve
velkém méfitku. VSe nasvédCuje tomu, Ze by tato ¢innost mohla prob&hnout relativné
rychle, jelikoz ryby, které pteziji prvni dny po vysazeni, si ithned osvoji schopnosti nutné
pro pieziti v ptfirod¢. Studie Olly a Davise (1989) i Hossaina a kol. (2001) nasvédcuji, ze
pouha jedina expozice predatorim miize podstatné zmeénit chovani ryb pfi jejich nasledné
interakci s predatorem. Laboratorni experimenty také ukazuji, Ze chovani pfi hledani

potravy zavisi na ptedchozi zkuSenosti ryb (Stradmeyer a Thorpe, 1987; Reiriz a kol.,
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1998). Uceni umoziuje jednotliveim zlepsit rozpoznavani kofisti ¢i rezim toku, coz je
nezbytné pro zvySeni uc¢innosti hledani potravy v ptirod¢ (Hughes a kol., 1992).

Jak ukazaly vySe zminéné studie, bylo by mozné zavézt mnoho opatifeni pro zvyseni
preziti uméle odchovanych ryb po vysazeni do pfirody. Mnoho z uvedenych doporuceni
by mohlo byt realizovano relativné snadno a mtize pfinést velka zlepseni. Uskute¢néni
zminovanych opatfeni nemusi byt ¢asové naro¢né ani nakladné vzhledem k rychlému

uceni ryb.
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3. Material a metodika

V Laboratofi fizené reprodukce a intenzivniho chovu ryb Fakulty rybarstvi a ochrany
vody v Ceskych Budgjovicich (FROV JU) byl od 26.11.2019 do 4.3.2020 proveden
experiment, jehoz hlavnim cilem bylo optimalizovat krmnou technologii v intenzivnim
chovu jesetera sibifského a potlacit negativni navyky, které pti stdvajici technologii
odchovu u tohoto druhou vznikaji, pfedev§im se jednd o eliminaci piijmu krmiva
z hladiny. Béhem experimentu byly ryby v pravidelnych intervalech umistény do
pozorovacich nadrzi a natdeny videokamerami (DS-2CD2043GO0-I, Hikvision,
Hangzhou, Cina). Zaznamy videa byly nasledné analyzovany za uéelem zji§téni vlivu
riznych krmnych rezimi a také vlivu pétidenniho a desetidenniho hladovéni na chovani

jesetert.

3.1. Piivod a rozkrm larev jesetera sibirského

Plidek jesetera sibifského (4. den po vylihnuti (dph); poc¢ateéni télesnd hmotnost 0,04
+ 0,01 g; celkova délka 17 + 0,7 mm) byl ziskan z lihn¢ Fischzucht Rhonforelle GmbH
& Co. KG, Gersfeld, Némecko. Ryby byly ptepraveny autem v polyethylenovych vacich
umisténych v termoboxu do Ustavu akvakultury a ochrany vod Fakulty rybafstvi a
ochrany vod Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Polyethylenové vaky byly z
1/3 naplnény vodou a ze 2/3 kyslikem. Na obrdzku ¢. 1 je zobrazen plidek po otevieni
polyethylenového pytle.

Po postupné aklimatizaci ryb na parametry vody v recirkula¢nim systému (zvySovani
teploty o 1 °C za hodinu z 12 °C na 18 °C) byli jesetefi umisténi do Sesti bilych
obdélnikovych nadrzi s rozméry 23 x 33,5 x 84,5 cm a objemem vody 24 1, ve kterych
dochazelo k vyméné vody 3,5krat za hodinu. Koncentrace kysliku (%), pH a teplota (°C)
byly béhem experimentu dvakrat denné¢ monitorovany pomoci multimetru (Hach Lange
HQ40d, Némecko). Koncentrace amoniaku (mg - I'') a dusitand (mg - I'') byly méfeny
kazdy druhy den pfenosnym spektrofotometrem (DR 2800, Hach Lange, USA). V tabulce
¢. 1 jsou uvedeny primérné hodnoty téchto sledovanych parametrii béhem trvani celého
experimentu. Intenzita svétla byla nastavena na 200 - 300 luxti na vodni hladin¢ (DT-
8809, Cem, Cina) a fotoperioda byla konstantni (12 hodin svétlo, 12 hodin tma).

S pocatkem exogenniho piijmu potravy, ktery nastava okolo 10. dph, byly larvy po

dobu 10 dni krmeny 5krat denné smési nauplii zabronozky solné (Artemia salina) ve
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velikosti 430 - 460 pm (lihnivost nad 260 000 nauplii - g'!; Ocean Nutrition) a nasekané
zivé niténky (Tubifex tubifex) v poméru 50 : 50. Poté byly ryby po dobu ¢ty dnii (20 —
23 dph) postupné pievadény na komeréni peletované krmivo (Nutra 0,5 mm, Skretting,

Norsko), pfi tomto ptevodu byly ru¢né krmeny ve dvouhodinovych intervalech od 8:00
do 18:00.

Obrazek €. 1: Rozplavany plidek jesetera sibifského piepravovany v polyethylenovém pytli.

Tabulka €. 1: Primérné parametry sledovanych hodnot vody.

Parametr Primérna hodnota
Teplota (°C) 19+1
pH 7+0,3
02 (%) 90+ 5
NH;" (mg - 1) 0,05+0,01
NO;- (mg - I'") 0,05 + 0,02
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3.2. Popis krmeného experimentu a systému pro odchov

Jeseteti prevedeni na suché krmivo (23 dph) byli ndhodné rozesazeni do 12 nadrzi
s rozmery 23 x 33,5 x 84,5 cm, objemem vody 50 1 a vyménou vody v nadrzi 1,6krat za
hodinu v hustot& 5,7 jedinct - I''. Pro zvySeni kondice a pfeziti dochazelo az do véku 46
dph k ptikrmovani smési niténky a suchého krmiva. Hustota obsadky jeseterii (46 dph)
byla vyrovnana na 2,5 jedinct - I''. Ve v&ku 48 dph byly zavedeny ¢&tyfi rezimy krmeni
(experimentalni skupiny) ve tiech opakovanich:

1. DFSF — krmeni na hladinu ve dne

2. NFSF — krmeni na hladinu v noci
3. DFBF — krmeni na dno ve dne
4

. NFBF — krmeni na dno v noci

Jesetefi byli krmeni komer¢énimi peletami (Nutra 0,5 - 1 mm, Skretting, Norsko)
predkladanymi na vodni hladinu (DFSF a NFSF) nebo na dno (DFBF a NFBF). Krmeni
bylo na dno odvadéno pomoci ptfivrtaného trychtyie, na ktery byla napojena hadic¢ka o
praméru 1,5 cm. Odchovné nadrze ptfed umisténim automatickych krmitek jsou
zobrazeny na obrazku ¢. 2. Ryby byly 6krat denné¢ krmeny automatickymi krmitky
(Eheim, model 3582, Némecko), u denniho rezimu krmeni probihalo v 8:00, 10:00, 12:00,
14:00, 16:00, 18:00 a 20:00, u no¢niho rezimu ve 20:00, 22:00, 24:00, 2:00, 4:00, 6:00 a
8:00. V nadrzich byly umistény vzduchovaci vélce, které zajiStovaly dostatecnou
koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé. Odstranéni hrubych ¢astic vétsSich nez 70 pum
bylo zajisténo mechanickym bubnovym filtrem (AEM Products, Basic model).
Odstranéni amoniaku z vody probihalo v ponofeném biologickém nitrifikacnim filtru,
jehoz napli tvofily plastové elementy (RATZ), které slouzily jako podklad pro
nitrifika¢ni bakterie. Pokud byla v disledku funkce biologického filtru namétena nizsi
hodnota pH, doslo k jeho navyseni pomoci sody.

Ve véku 48 dph bylo provedeno prvni nataeni videozdznamu pro zjisténi chovani
jeseterti pted zavedenim krmnych rezimi. Po zavedeni krmnych reziml probihalo
kazdych 20 dni nataceni jeseteri pro zjisténi vlivu krmnych rezimi na chovani ryb. Pro
nataCeni bylo z kazdé z 12 odchovnych nadrzi vybrano 20 ryb. Po jejich natoceni byly
testované ryby (tj. 20 ryb z kazdé odchovné nadrze) pfemistény do 12 nadrzi urcenych
pro hladovéni (23 x 33,5 x 84,5 cm; objem vody 50 1), pticemz i v t€chto nadrzich byly
ryby rozesazeny podle toho, do jaké testované skupiny pattily (NFBF, NFSF, DFBF nebo
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DFSF), aby mohlo dojit k porovnani vlivu hladovéni na jednotlivé skupiny. Do kazdé z
téchto nadrzi bylo umisténo praveé 20 ryb. Vliv hladovéni na chovani ryb nebyl vzhledem
k malé velikosti zkoumén u jesetert pred zavedenim krmnych rezimti (48 dph).

Pro lepsi pochopeni je schéma rozmisténi nadrzi zobrazeno na obrazku ¢. 3.
Hladovéni probihalo tak, ze testované ryby nebyly krmeny po dobu 5 dni, poté byly
natoceny a vraceny zpét do nadrzi na hladovéni. Po dalSich 5 dnech hladovéni (celkové
tedy 10 dni) byly naposledy natoceny. Po desetidennim hladovéni byly testované ryby
vyfazeny z experimentu, aby nedoslo k jejich opakovanému pouziti.

Cely experiment vcetné rozkrmu trval 100 dni.

Night feeding * u Night feeding
Bottom L Surface

Obrazek €. 2: Popsané odchovné nadrze s trychtyii pied umisténim automatickych krmitek a

hadicek, které vedly vodu z ptitoku do trychtyte a zajistovaly odvod krmiva.
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Krmeni pfes noc (12 h), 2 skupiny I I Nédrze pouzivané pro hladovéni ryb
(krmeni na hladinu a krmeni na dno) i
1 2 3 4 5 6 13 14 15 16 17 18
NFBF | NFSF | NFBF | NFSF | NFBF | NFSF NFBF | NFSF | NFBF | NFSF | NFBF | NFSF
. _
—.‘.m
7 8 9 10 11 12 19 20 21 22 23 24
DFBF j| DFSF | DFBF DFSF DFBF | DFSF DFBF J| DFSF | DFBF j DFSF DFBF DFSF
Krmeni ptes den (12 h), 2 skupiny
(krmeni na hladinu a krmeni na dno)

Obrazek €. 3: Schéma rozmisténi nadrzi na odchov a hladovéni jesetert.

3.3. Nataceni chovani jeseterti pomoci kamer s videorekordérem

Natéceni videa probihalo v akrylatovych prihlednych pozorovacich nadrzich
s rozméry 1000 x 1000 x 200 mm a objemem vody 200 1 (obrazek €. 4). Do nadrzi byly
vlozeny bilé plastové desky, jejichz tkolem bylo vytvofit jednotné pozadi bez odrazii ryb,
které by mély za nasledek ovlivnéni vysledkli experimentu. Pfed natacenim ve véku 68
dph byly tyto desky po strandch provrtany a za n¢ bylo umisténo vzduchovani ve forme
vzduchovacich valct, aby nedochazelo k deficitim kysliku, coz by mélo znovu za
nasledek zménu chovani ryb a ovlivnéni vysledkt. Pfed kazdym natdCenim byly nadrze
naplnény vodou z odchovného systému (kyslik > 90 %, pH 7 £ 0,3, teplota 19 = 1 °C).
Jak jiz bylo zminéno, prvni nata¢eni probe&hlo ve véku 48 dph za ucelem zjisténi chovani
jesetert pred zavedenim krmnych rezimu, kdy bylo ndhodné vybrano 60 ryb, které byly
po 20 jedincich umistény do pozorovacich nadrzi. Od této chvile bylo kazdych
nasledujicich 20 dni (tj. 68., 88. a 108. dph) do pozorovaci nadrze umisténo 20 ryb z kazdé
odchovné nadrze, celkem 60 ryb z kazd¢ testované skupiny, které byly nasledné natoceny

pomoci videokamer umisténych 100 cm pted naddrzemi. Na obrazku €. 4 jsou zobrazeny
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videokamery zabirajici pfipravené nadrze pro nataceni. Pfed kazdym natdecim dnem
probéhla hodinova adaptace ryb v pozorovacich nadrzich pro zotaveni ze stresu
z pteloveni. Poté byly kazdé ¢tyfi hodiny natoceny hodinova videa. Videa byla nata¢ena
vzdy v nasledujicich ¢asovych intervalech 8:00 — 9:00, 12:00 — 13:00, 16:00 — 17:00,
20:00-21:00, 24:00 — 1:00, 4:00 — 5:00. Horni ¢ast nadrzi byla zakryta pomoci sakoviny,
aby nedochazelo k vyskakovani jesetert.

Nataceni ryb po pétidennim hladovéni probéhlo ve véku 73, 93 a 113 dph. Jeseteti
po desetidennim hladovéni byli natoceni ve véku 78, 98 a 118 dph. Nataceni ryb, které
byly vystaveny procesu hladovéni, probihalo ve stejnych pozorovacich nadrzich a byl

dodrzovan stejny postup, ktery je popsany vyse.

Obrazek ¢. 4: Videokamery zabirajici jednotlivé pozorovaci nadrze pied nasazenim jeseterti

sibifskych.

3.4. Analyza videi

Analyza videi probihala pomoci softwaru MATLAB. Vstupni data byla tvofena

videozdznamy jeseterti v pozorovaci nadrzi ve forméatu mp4 s rozliSenim 1920 x 1080.
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Délka kazdého videozaznamu byla 60 minut. Na obrazku ¢. 5 je mozné vidét, jakym
zpusobem natoc¢ené video pied upravou vypadalo. Pohled kamery celné zabiral nadrz o
rozmérech 1 x 1 m. Videozaznam pokryval sledovanou nadrz i ¢asti okolnich nadrzi.
Jeseteti volné plavali v nadrzi. Zaznamy byly pofizovany jak béhem dne, tak béhem noci,
pficemz denni zdznam byl potfizen ve viditelném spektru, no¢ni zdznam v blizkém

infracerveném spektru pti pouziti infraCerveného osvétlovace a infracervené kamery.

Obrazek ¢. 5: Ukazka vstupnich video zaznamil. V nadrzi uprostied videa se vyhodnocuje

chovani jesetert.

Zpracovani videi probehlo ve tfech krocich:
1) Manualni vytvoteni masky pro aktudlni nadrz
2) Detekce pohybujicich se objektu (jesetert) a jejich lokalizace

3) Vypocet popisnych parametrti chovani z pozic objektl

1) Manualni vytvoreni masky pro aktudlni nadrz

Uprostfed kazdého videozaznamu se nachazela sledovanad nadrz, pro kterou se
analyzovalo chovani jeseterti a kolem této nadrze byly i dalsi objekty. Proto bylo nutné
ruéné oznacit oblast hlavni nadrze a pro kazdy videozdznam byla ru¢né vytvofena maska.
Maska byla tvofena osmiuhelnikem, ktery oznacoval sledovanou nadrz. Ukazka masky

je zobrazena na obrdzku ¢. 6, kde Cerna oblast definuje okoli a bild oblast definuje
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sledovanou nadrz. Masky byly vytvofeny pro vSechna videa a odpovidaly rozliSeni

daného videozaznamu.

Obrazek ¢. 6: Ukazka ruéné vytvorené masky. Bila oblast oznacuje sledovanou nadrz, ¢erna

oblast oznacuje okoli.

2) Detekce pohybujicich se objektl (jesetertr) a jejich lokalizace
Lokalizace objekti (jeseteril) byla provedena pro kazdé video samostatné€. Pro video
byla nactena ru¢né vytvotrend maska. Tato maska byla pouzita k zamaskovani okoli

nadrze, jak je mozné pozorovat na obrazku ¢. 7.

Obrazek €. 7: Aplikace masky na video. Viditelna je pouze oblast sledované nadrze.
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Po zamaskovani okoli byl vytvofen model pozadi nadrze. Jedna se o statisticky
model, ktery pro kazdy bod obrazu vypocitd primérnou hodnotu barvy a jeji rozptyl.
Model predpoklada, ze vétsSinu Casu se v daném bodé nevyskytuje zadny objekt, a proto
vétSina snimkid obsahuje informaci o barvé pozadi. Model byl vytvotfen z prvnich 200
snimk videozaznamu a nasledné byl aktualizovan v pribéhu zpracovani celého videa.
Obrazek ¢. 8 zobrazuje primérnou hodnotu pozadi a obrazek €. 9 rozptyl kazdého bodu
pozadi. Na obou obrazcich jsou patrné pohyby jeseterti.

Pro kazdy nasledujici obrazek byla provedena detekce objektli odlisSnych od pozadi.
Aktuélni obrazek s jesetery byl odecten od modelu pozadi. Rozdil, ktery byl vétsi nez 3
smérodatné odchylky (dané variaci pozadi) byl povazovan za bod, ktery byl odlisny od
pozadi (obrazek ¢. 10).

Bil¢é body piedstavovaly body odlisné od modelu pozadi a byly sdruzeny do objektt
na zaklade¢ jejich polohy. Nasledné prob¢hla filtrace prilis malych a pfili§ velkych objektt
pro odstranéni Sumu z obrazu. Pro kazdy objekt byl spocitan jeho centroid a ten byl ulozen
do textového souboru. Textovy soubor obsahoval pro kazdy zpracovany snimek jednu
fadku. Na fadce bylo zaznamenano ¢islo snimku a také x, y pozice vSech detekovanych

objekta.

Obrazek ¢. 8: Ukazka modelu pozadi — primérna hodnota pozadi.
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Obrazek ¢. 9: Ukazka modelu pozadi — rozptyl kazdého bodu pozadi.

Obrazek ¢. 10: Ukazka detekce objekta.

3) Vypocet parametri chovani z pozic objekti
Pro vSechna videa byla provedena lokalizace objektti a byly sledovany nasledujici

parametry popisujici chovani jesetera:

Cas straveny v jednotlivych zénach — v kazdém snimku bylo vyhodnoceno, kde se
ryba nachazi. Pro tuto oblast byl zvySen pfislusny cas o ¢asovy rozdil mezi snimky. Poté
bylo toto ¢islo normalizovano poctem ryb, celkovym poctem snimkl ve videu a poctem
snimkt za sekundu. Pokud by vSechny ryby zustaly jen v jedné oblasti po celou dobu
videa, pak by pro tuto oblast bylo ¢islo jedna. Zjednodusené ¢as straveny v jednotlivych
zonach vyjadiuje, kolik Casu ryby procentualné pobyvaly v definované oblasti. Byly

sledovany tyto parametry: celkovy cCas straveny v dolnich 10 % nadrze, celkovy Cas
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straveny v dolnich 25 % nadrze, celkovy ¢as straveny v hornich 25 % nadrze a celkovy

Cas straveny v hornich 10 % nadrze.

Celkova aktivita — v kazdém snimku bylo spocitano, jak daleko ryba uplavala od
snimku pfedchoziho. Uplavané vzdalenosti vSech ryb byly secteny a vydéleny poctem
ryb (tim se normalizovalo na pocet ryb). Vysledkem bylo, jak daleko primérné ryby
uplavaly v jednom snimku. Vysledné ¢islo bylo vynasobeno rozmérem nadrze a

vyjadfovalo, kolik metra jeseteti primérn¢ uplavali za 1 sekundu.

Vypocitané parametry byly uloZzeny do xls souboru pro nasledné zpracovani.

3.5. Statisticka analyza

Data o pohybu jeseteri v zonach a celkové aktivité byla editovdna do tabulek
v softwaru Excel. Grafy byly konstruovany rovnéz v programu Excel. Ke statistickému
vyhodnoceni vysledkii byl pouzit software STATISTICA 12. Priikazné rozdily byly
testovany na hladin¢ statistické vyznamnosti a = 0,05. Nejprve vzdy byly otestovany
predpoklady pro analyzu ANOVA, a to Cochran-Hartley-Bartlet testem. Pro ovéteni
hypotézy, Ze se chovani ryb méni v ¢ase béhem hladovéni, byla pouzita sumarni data bez
pfifazeni pfislusnosti ke skupinam lisicim se zptisobem aplikace krmiva. Data v grafech

jsou prezentovana jako primeéry a smérodatné odchylky.
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4. Vysledky

Béhem experimentalniho odchovu v recirkulacnim akvakulturnim systému bylo
hodnoceno chovani jesetert pied aplikaci experimentalnich krmnych rezimt (48. dph)
bez nésledného hladovéni. Poté 68., 88. a 108. dph nasledovalo nataceni ryb za ucelem
zjisténi vlivu Ctyf riznych krmnych rezimt (DFSF — krmeni na hladinu ve dne, NFSF —
krmeni na hladinu v noci, DFBF — krmeni na dno ve dne, NFBF — krmeni na dno v noci)
na chovani jesetert sibifskych po ptemisténi z odchovnych nadrzi do pozorovacich nadrzi
(1000 x 1000 x 200 mm). Déle byly tyto ryby pfemistény do nadrzi na hladovéni. Po péti
a desetidennim hladovéni byl pomoci videa zjistovan vliv tohoto procesu na chovani ryb.

Nameéfend data jsou podrobnéji popsana v nasledujicich kapitolach.

4.1. Vliv krmnych reZimii na chovani ryb v priibéh odchovu (48 — 108 dph)

V prvni ¢asti vysledkl je popsan vliv krmnych rezimG na pohyb ryb v riznych

¢astech pozorovaci nadrze a na celkovou aktivitu.

4.1.1. Pohyb ryb v dolnich 10 % pozorovaci nadrze

Na grafu €. 1 je mozné vidét basalni hodnoty pohybu ryb (48 dph) ve spodnich 10 %
nadrze pred zavedenim krmnych rezimt. Déle Ize pozorovat, ze se zvySujicim vékem se
meénil pohyb ryb v této sledované oblasti nadrze béhem dne a noci. Tento rozdil byl
statisticky signifikantni pro pohyb v tomto transektu ve dne (p <0,01) i v noci (p <0,01).
Ve véku 68 dph se v dolnich 10 % nadrze ryby pohybovaly predevsim ptes den, ve véku
88 dph uz se ¢as straveny rybami ve sledované oblasti ptes den a ptes noc vyrovnal, a
nakonec ve véku 108 dph ptevazoval pohyb ryb v této oblasti v noci. Pohyb juvenilnich
jesetert v dolnich 10 % nadrze se mezi jednotlivymi skupinami statisticky lisil pouze
v jednom ptipad€. Skupina NFBF se pies noc ve véku 68 dph pohybovala statisticky
mén¢ ve spodnich 10 % nadrze ve srovnani se skupinami krmenymi ptes den. Nicméné
mezi vysledky po celodennim natidceni nebyly nalezeny statistické rozdily mezi

jednotlivymi krmnymi rezimy.
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Graf €. 1: Porovnani ¢asu straveného v dolnich 10 % nadrze na zacatku a v pribéhu
experimentu. Mezi sloupci oznaenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny signifikantni rozdily

mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.1.2. Pohyb ryb v dolnich 25 % pozorovaci nadrze

Pti pohledu na graf ¢. 2 je mozné pozorovat, Ze se jesetefi pred zavedenim krmnych
rezimt (48 dph) pohybovali ve spodnich 25 % nadrze shodné pifes den i pies noc. VSechny
skupiny ryb se ve sledované casti nadrze ve véku 68 a 88 dph pohybovaly ptedevs§im pies
den, nicméné ve véku 108 dph byl pohyb pies den a ptes noc ve spodnich 25 % nadrze
srovnatelny. Tento rozdil byl statisticky signifikantni pro pohyb v daném transektu ve dne
(» <0,01)1vnoci (p <0,01). Ve véku 88 dph se skupina NFBF pohybovala statisticky
vice ve sledované oblasti pies den i celkoveé v porovnani s ostatnimi skupinami. Dale se
ve veku 108 dph skupina DFBF v noci pohybovala ve spodnich 25 % pozorovaci nadrze

statisticky vice nez ostatni skupiny.
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Graf €. 2: Porovnani ¢asu straveného v dolnich 25 % nadrze na zacatku a v pribéhu
experimentu. Mezi sloupci oznaenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny signifikantni rozdily

mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.1.3. Pohyb ryb v hornich 25 % pozorovaci nadrze

Primérné hodnoty pohybu ryb pfed zavedenim krmnych rezima (48 dph) v zoné
hornich 25 % nadrze ptes den i pies noc jsou t€émét totozné. Dale bylo pozorovano, ze se
primérny rybami straveny ¢as v této oblasti pozorovaci nadrze snizoval se zvySujicim se
vékem. VSechny skupiny jesetert se ve véku 108 dph pohybovaly ve sledované oblasti
vice pies den nez pies noc. Tento rozdil byl statisticky signifikantni pro pohyb v tomto
transektu ve dne (» <0,01) i v noci (p <0,01). Skupina NFBF se ve véku 88 dph pies den
i celkové pohybovala statisticky méné v hornich 25 % nadrZe nez ostatni skupiny a ve

veéku 68 dph méné nez skupiny DFSF a DFBF, jak je mozné vidét na grafu €. 3.
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Graf €. 3: Porovnani Casu straveného v hornich 25 % nadrze na zacatku a v priibéhu
experimentu. Mezi sloupci oznaenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny signifikantni rozdily

mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.1.4. Pohyb ryb v hornich 10 % pozorovaci nadrze

Obecné lze pozorovat, ze se rybami straveny ¢as v hornich 10 % pozorovaci nadrze
snizoval se zvySujicim se vékem jesetert a byl tudiz nejvyssi na zacatku experimentu (48
dph). Tento rozdil byl statisticky signifikantni pro pohyb v daném transektu ve dne (p <
0,01) i vnoci (p < 0,01). Stejné tak je mozné na grafu ¢. 4 vidét, ze ryby v této oblasti
travily vice Casu spiSe pfes den, a pfi poslednim nataceni (108 dph) travili jesetefi
v hornich 10 % néadrze pramérné nejméné ¢asu. Ve veéku 68 dph byl pies denni nataceni
zjiStén statisticky rozdil mezi skupinou DFSF a ostatnimi skupinami, kdy se zmiiovana
skupina pohybovala vice v hornich 10 % nadrze. Dale je mozné na grafu €. 4 vidét, Ze se
pres den ve véku 88 dph skupina NFBF pohybovala ve sledovanych svrchnich 10 %

nadrze méné nez ostatni skupiny a statisticky se liSila od skupiny DFSF.
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Graf ¢. 4: Porovnani Casu straveného v hornich 10 % nadrze na zacatku a v priibéhu
experimentu. Mezi sloupci oznaenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny signifikantni rozdily

mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.1.5. Celkova aktivita

Na grafu €. 5, ktery znazornuje aktivitu jednotlivych sledovanych skupin, je mozné
pozorovat, ze tato hodnota rostla se zvysujicim se vékem. Tento rozdil byl statisticky
signifikantni pro aktivitu ve dne i v noci (p < 0,01). Je mozné vidét, Ze jesetefi ve veéku
48, 68 a 88 dph vykazovali podobnou aktivitu ptes den i ptes noc, ale zda se, ze ve véku
108 dph byly ryby aktivnéjsi v noci. Statisticky rozdil v tomto parametru byl pozorovan
pouze mezi skupinami DFBF a NFBF ve veku 88 dph, kdy jesetefi ze skupiny NFBF

vykazovali signifikantné nizsi aktivitu.
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Graf €. 5: Porovnani celkové aktivity na zacatku a v prib&hu experimentu. Mezi sloupci
oznacenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny signifikantni rozdily mezi experimentalnimi

skupinami (p < 0,05) v dany Cas.

4.2. Vliv hladovéni na chovani ryb

Celkoveé byly provedeny tfi cykly hladovéni. Natoceni videozdznaml chovani
jesetert po pétidennim hladovéni probéhlo ve véku 73, 93 a 113 dph. Ryby po deseti
dnech hladovéni byly natoCeny ve véku 78, 98 a 118 dph. Vliv hladovéni na chovani ryb

je popsan v nasledujicich podkapitolach.

4.2.1. Pohyb ryb v dolnich 10 % pozorovaci nadrze

Graf ¢. 6 v prvni ¢asti zobrazuje vliv prvniho cyklu hladovéni na pohyb jesetert ve
veéku 73 a 78 dph ve spodnich 10 % pozorovaci nadrze. Stejné jako pted hladovénim se
ryby po péti a deseti dnech bez krmeni pohybovaly v této oblasti vice pfes den nez pies
noc. Celkovy pohyb jeseterii v této casti nadrze byl pfed a po hladovéni v priméru
podobny. Po desetidennim hladovéni (78 dph) se skupina DFBF v priméru pohybovala
ve spodnich 10 % nadrze vice nez ostatni skupiny, ale statistické rozdily mezi
jednotlivymi skupinami nebyly v zddném ptipad¢ u hladovéjicich ryb pozorovany.

U jesetert ve véku 93 a 98 dph po druhém cyklu hladovéni bylo pozorovano, ze se
pramérnd doba stravend rybami v dolnich 10 % nadrze nezménila. Jeseteii v této ¢asti
nadrze travili primérné vice Casu ptes den, a to pred i po hladovéni, jak lze pozorovat
v druhé ¢asti grafu €. 6. Po pétidennim hladovéni (93 dph) nebyl mezi skupinami

pozorovan zadny statisticky rozdil, ackoliv se ryby ze skupiny DFBF pohybovaly ve
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spodnich 10 % nadrze praimérné nejvice ze vSech skupin. Po desetidennim hladovéni (98
dph) se ve spodni ¢asti nadrze statisticky nejméné pohybovaly ryby ze skupiny NFSF,
nasledovala skupina NFBF a nejvice Casu v této ¢asti nadrze stravili jeseteti z DFSF.
Posledni skupina DFBF se statisticky nelisila od DFSF ani NFBF.

Graf €. 6 ve své posledni ¢asti demonstruje, ze vysledky po pétidennim hladovéni ve
veéku 113 dph byly v priiméru velmi podobné jako pted procesem hladovéni ve véku 108
dph. Po deseti dnech hladovéni se v priméru vyrazné zvysila doba ryb stravenych
v dolnich 10 % pozorovaci nadrze. Také se v tomto v€ku (118 dph) oproti pfedchozim
pozorovanim (108 a 113 dph) zménila doba, kdy se ryby vice pohybovaly ve sledované
oblasti z noci na den. Ackoliv se po deseti dnech hladovéni skupina DFBF pohybovala
ve spodnich 10 % nadrze primérné nejvic, nebyly pozorovany statistické rozdily.

U prvniho a druhého cyklu hladovéni nebyly pozorovany rozdily v Case strdveném
v dolnich 10% nadrze v prib¢hu dne a noci (p > 0,01), za to Cas straveny v této ¢asti
pozorovaci nadrze byl ve tfetim cyklu hladovéni béhem dne a noci (p < 0,01)

signifikantné zavisly na dob¢€ hladovéni.
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Graf €. 6: Porovnani Casu straveného v dolnich 10 % nadrze pied hladovénim, po péti a
desetidennim hladovéni. Mezi sloupci oznaCenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny

signifikantni rozdily mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.2.2. Pohyb ryb v dolnich 25 % pozorovaci nadrze

Bylo pozorovano, Ze se jesetefi v prvnim cyklu hladovéni pohybovali v dolnich 25 %
pozorovaci nadrze vice pfes den nez v noci a primérny ¢as ve sledované oblasti se zdal
byt podobny jako pted hladovénim. Jeseteti ze skupiny DFSF, ktera byla pted hladovénim

krmena pfes den a na hladinu, se po péti i desetidennim hladovéni (73 a 78 dph)
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pohybovali ve spodnich 25 % nadrze primérné méné nez ostatni skupiny. Skupiny
krmené na dno naopak vykazovaly nejvyssi primérné hodnoty pohybu v této oblasti, po
petidennim hladovéni to byla skupina NFBF a po desetidennim hladovéni DFBF,
nicméné v zadném piipad¢ nebyly nalezeny statistické rozdily, jak je mozno pozorovat
v prvni Casti grafu €. 7.

Graf €. 7 dale ve své druhé Casti zobrazuje, ze se pruimérnd doba stravena jesetery
v dolnich 25 % nadrze s pokracujicim hladovénim (93 a 98 dph) lehce snizovala, avsak
stejné jako pred hladovénim se v ni ryby pohybovaly ptedevsim pies den. Po deseti dnech
hladovéni je mozné pozorovat, ze se jeseteii ze skupiny NFSF ve véku 98 dph pohybovali
v dolni ¢tvrtin¢€ nadrZe statisticky méné nez ostatni sledované skupiny.

V priméru se po tfetim cyklu desetidenniho hladovéni (118 dph) zvysila doba ryb
stravend v dolnich 25 % nadrZe oproti datlim zjisténym pfed a po pétidennimu hladovéni
(108 a 113 dph). Ryby ve veku 118 dph se v této oblasti pohybovaly v priméru vice ptes
den nez v noci. Po pétidennim hladovéni se ve sledované ¢asti nadrze statisticky nejméné
pohybovala skupina krmend na hladinu NFSF. Po deseti dnech bez piijmu potravy se od
sebe skupiny statisticky neliSily, i kdyz se ve sledované oblasti v priméru nejvice
pohybovaly skupiny jesetert krmené ptes noc, jak je zobrazeno ve tieti ¢asti grafu €. 7.

Cas straveny v dolnich 25 % nadrze byl u vech tfech cykli hladovéni pies den
signifikantné zavisly na dob¢ hladovéni (p < 0,01), naopak Cas straveny v této oblasti

béhem noci nebyl zavisly na dobé hladovéni (p > 0,01).
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Graf €. 7: Porovnani Casu straveného v dolnich 25 % nadrze pied hladovénim, po péti a

desetidennim hladovéni. Mezi sloupci oznaCenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny

signifikantni rozdily mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.2.3. Pohyb ryb v hornich 25 % pozorovaci nadrze

V prvnim cyklu hladovéni (73 a 78 dph) se s ptibyvajicimi dny hladovéni primérny

Cas jeseteru straveny v hornich 25 % nadrze zvySoval. V pohybu v hornich 25 % nadrze

byly mezi jednotlivymi skupinami pozorovany statistické rozdily po péti i desetidennim

hladovéni. Jak zobrazuje graf €. 8 ve své prvni ¢asti, po pétidennim hladovéni (73 dph)
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se skupiny pivodné krmené pies noc (NFBF a NFSF) pohybovaly statisticky méné
v hornich 25 % nadrze. Po desetidennim hladovéni (78 dph) bylo zjisténo, ze se skupina
DFSF, jez byl piivodné krmena pies den na hladinu, pohybovala statisticky vice ve
sledované horni ¢asti nadrze ve srovnani s rybami z ostatnich pozorovanych skupin.

Primérné doba stravena jesetery po druhém cyklu hladovéni v hornich 25 % nadrze
byla podobna jako pted hladovénim. Po péti ani po deseti dnech hladovéni (93 a 98 dph)
nebyly nalezeny statistické rozdily mezi jednotlivymi skupinami, coz je patrné v druhé
casti grafu €. 8.

Po tietim cyklu hladovéni se primérné hodnoty pohybu ryb v hornich 25 % nadrze
pred hladovénim pfili§ neliSily od hodnot zjisténych po péti dnech bez piijmu potravy,
coz je mozné vidét ve tieti Casti grafu €. 8. Po desetidennim hladovéni se Cas straveny
v této Casti nadrze prumérné zvysil. VSechny skupiny jeseter se ve véku 118 dph
pohybovaly ve sledované oblasti primérné vice pfes noc nez pies den, ackoliv nebyla tato
skute¢nost statisticky testovana. Skupina DFBF se ve véku 118 dph ptes den pohybovala
statisticky vice v hornich 25 % nadrze nez ostatni skupiny a skupina NFSF se v této
oblasti pohybovala pfes noc statisticky méné ve srovnani s ostatnimi testovanymi
skupinami.

Cas straveny v hornich 25 % nadrze byl u prvniho a téetiho cyklu hladovéni b&hem
dne a noci (p < 0,01) signifikantn¢ zavisly na dobé hladovéni. Na druhou stranu Cas
straveny v této oblasti nadrze u druhého cyklu hladovéni béhem dne a noci (p > 0,01)

nebyl signifikantné zavisly na dobé hladovéni.
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Graf €. 8: Porovnani ¢asu stravené¢ho v hornich 25 % nadrze pfed hladovénim, po péti a
desetidennim hladovéni. Mezi sloupci oznacenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny

signifikantni rozdily mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.2.4. Pohyb ryb v hornich 10 % pozorovaci nadrze

V prostoru nejblize u hladiny se jeseteti ze skupin ptivodné krmenych v noci (NFBF
a NFSF) po prvnim cyklu pétidenniho hladovéni (73 dph) pohybovaly statisticky méné,

nez skupiny krmené ptes den. Po deseti dnech tomu bylo stejné, jen skupina DFBF se
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statisticky neliSila od skupin krmenych v noci ani od skupiny DFSF. Tyto vysledky
zobrazuje prvni ¢ast grafu €. 9.

Pted 1 po druhém cyklu hladovéni se jesetefi ve svrchnich 10 % nadrze pohybovali
vice pfes den nez ptes noc, ackoliv nebyla tato skutecnost statisticky testovana. Po péti
dnech hladovéni (93 dph) se skupina DFSF pohybovala v této oblasti signifikantné¢ méné
nez skupiny NFBF a DFBF. Po deseti dnech hladovéni se paradoxné skupiny krmené na
dno NFBF a DFBF pohybovaly statisticky vice v hornich 10 % nadrze nez skupiny
krmené na hladinu, jak miizeme vidét v druhé ¢asti grafu €. 9.

Prostor nejblize u hladiny vyhledavali jeseteti ve tfetim cyklu hladovéni po deseti
dnech bez ptijmu potravy (118 dph) v priméru castéji a vice ptes noc, coz byla zména
oproti hodnotdm zjisténym ve véku 108 a 113 dph. Po deseti dnech hladovéni (118 dph)
se skupina DFBF v této oblasti pohybovala statisticky vice nez ostatni skupiny, jak je
mozné pozorovat ve tieti ¢asti grafu €. 9.

Cas straveny v hornich 10 % nadrze b&hem dne a noci (p < 0,01) byl ve tietim cyklu
hladovéni signifikantné zavisly na dob¢ hladovéni, u prvnich dvou cykla hladovéni tomu

tak nebylo (p > 0,01).
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Graf €. 9: Porovnani ¢asu stravené¢ho v hornich 10 % nadrze pfed hladovénim, po péti a
desetidennim hladovéni. Mezi sloupci oznacenymi stejnymi indexy nebyly nalezeny

signifikantni rozdily mezi experimentalnimi skupinami (p < 0,05) v dany cas.

4.2.5. Celkova aktivita

Na grafu ¢. 10 mizeme vidét, Ze v prvnim cyklu hladovéni byly oproti dobé pred
hladovénim nalezeny statistické rozdily mezi skupinami. Po pétidennim hladovéni (73
dph) vykazovala statisticky nejvyssi aktivitu skupina DFSF, nasledovéana skupinou

DFBF, ktera vykazovala statisticky vyssi aktivitu nez skupiny krmené pies noc. Po
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[ RA4

nicméné skupina DFBF se od ni statisticky nelisila.

Ve druhém cyklu hladovéni se primérna aktivita pfed a po hladovéni snizovala a
stejné jako ve veéku 88 dph byla aktivita po péti a desetidenni periodé bez ptisunu krmeni
vy$si pfes noc nez pies den, ackoliv nedoslo ke statistickému testovani této skutecnosti.
Graf €. 10 ve své druhé ¢asti zobrazuje, ze se jako nejaktivnéjsi ve véku 93 dph zdala byt
skupina DFSF a ve véku 98 dph NFBF, nicméné mezi skupinami nebyly nalezeny
statistické rozdily.

Ve treti ¢asti grafu ¢. 10 miizeme vidét, ze se prumérna aktivita ve tfetim cyklu bez
krmeni s délkou hladovéni zkracovala. Déle 1ze pozorovat, Ze ryby byly v priméru vice
aktivni pfes noc nez ptes den, a to ve vSech ptipadech (108, 113 i 118 dph). Statistické
rozdily mezi skupinami nebyly zjistény.

Aktivita béhem dne a noci (p < 0,01) byla u vSech tfech cykli hladovéni

signifikantné zavisla na dob¢ hladovéni.
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Graf €. 10: Vliv péti a desetidenniho hladovéni na celkovou aktivitu. Mezi sloupci oznacenymi
stejnymi indexy nebyly nalezeny signifikantni rozdily mezi experimentalnimi skupinami (p <

0,05) v dany cas.

56



5. Diskuze

Jeseteti se fadi mezi nejvice ohrozené skupiny zvitat (IUCN, 2010). Naptiklad
veslonos ¢insky, ktery patfil, stejné jako jesetefi, mezi chrupavcité ryby, byl na zaklade
studie Zhanga a kol. (2019) prohlasen v roce 2020 za vyhynulého. Mezi hlavni pficiny
ubytkd populaci téchto ryb patii predev§im nadmérny rybolov a pytlactvi pro maso a
drahocenny kaviar (DeMeulenaera a Raymakerse, 1996), stavby pifehrad a jinych
prekazek na toku, které zamezuji migraci na trdlisté (Lenhardt a kol., 2004a), znecisténi
(Williot a kol., 2002) ¢i destrukce jejich piirozeného prostiedi. V piipad¢ jesetera
sibifského doslo ve tfech hlavnich fekach jeho vyskytu (Ob, Jenisej a Lena) ke sniZeni
ulovki o vice nez 94 % (Ruban, 2005). Tato ¢isla jasn€ nasvédcuji o vyrazném ubytku
populaci daného druhu, proto pravé na néj byla zamétena ma prace. I pies existenci fady
opatieni jako omezeni nadmérného rybolovu a pytlactvi (Wang a kol., 2011), CITES ¢i
vysazovani uméle odchovanych jeseteri do volnych vod (Wu a kol., 2014) dochézi k
prudkému poklesu pocetnosti populaci jeseter po celém svété a je zddouci zavést
opatieni, kterd budou mit za disledek zlepSeni této situace (Iani a kol., 2019). Mezi
strategie pro podporu volné¢ Zijicich populaci ryb, kterd je ¢asto diskutovanad z mnoha
pohledd, patii vysazovani uméle odchovanych jedinci (Ireland a kol., 2002; Brown a
Day, 2002). Nicméné bylo zjisténo, ze se intenzivné odchované ryby po vypusténi do
volnych vod ¢asto potykaji s fadou problémt (Secor a Houde, 1998; Svasand a kol., 2000;
Myers a kol., 2004; Bell a kol., 2006; Baer a kol., 2007). V prostfedi intenzivnich chovli
jsou totiz vytvofeny zcela odliSné podminky ve srovnani s témi pfirodnimi, jako je
napiiklad hustota obsadky ryb, ptistup k potravé ¢i pritomnost predatora (Pasquet, 2018).
Ptizptisobeni danym podminkam mtize mit rychly vliv na fitness ryb (Araki a kol. 2008).
Ryby po vysazeni musi zacit pfijimat pfirozenou potravu. Tento problém byl popsan u
n¢kolika druhti, jako je losos obecny (Jokikokko a kol., 2006), pstruh obecny
(Czerniawski a kol., 2011) ¢i motskéd forma pstruha obecného (Krepski a Czerniawski,
2019). V dutsledku hladovéni 1 nedostatku dalSich nezbytnych dovednosti k preziti, jako
je vyhybani se predatorim (Tang a kol., 2017), vyuzivani ukrytt (Griffiths a Amstrong,
2002) ¢i dobré plavecké schopnosti (Wegner a kol., 2018), dochazi k vysoké mortalité
vysazenych ryb. Jednim z hlavnich divodu, pro¢ byla ma studie zaméfena na optimalizaci
intenzivniho odchovu jesetera, je pravé nizké pteziti uméle odchovanych jedinct
v porovnani s t¢émi divokymi. Naptiklad devatenact let dlouha studie Sulaka a kol. (2014)

prokazala, ze ro¢ni mortalita uméle odchovaného jesetera ostrorypého po vysazeni do
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toku (220 dph, velikost od 296 — 337 mm) byla 26,6 %, kdezto u podobné velkych
divokych oznacenych jedinct se pohybovala jen ptes 11 %. Kumulativni mortalita uméle
odchovanych ryb po 19 letech studie byla stanovena na 99,87 %, coz napovida, Ze
dospeélosti se dozije jen minimum z vysazenych uméle odchovanych jedinct. Na druhou
stranu se jako nadéjné jevi zjiSténi laniho a kol. (2019). V jejich studii byli v fece Dunaj
odchyceni 4 jesetefi z vysazovacich programi, ktefi sméfovali proti proudu feky na
trdlisté, coz naznacuje, Ze i jeseteti, kteti neziji cely zivot v pfirod€, se mohou zapojit do
rozmnozovani, ¢imz podpofi volné Zijici populaci. Proto je podobné jako v nasi studii
nutné, aby byla vénovéana pozornost inovaci odchovnych podminek pro jesetery, ktefi
maji byt nasledné vysazeni do volnych vod a piezit az do doby, kdy budou schopni

reprodukce.

5.1. Vliv krmnych reZimi na chovani ryb

Pohyb blizko vodni hladiny se jevi jako uspéSna strategie ve standardnich
podminkach intenzivniho chovu ryb a stupniuje se u ryb s vyssi urovni domestikace
(Lucas a kol., 2004; Robinson a Rowland, 2005). Podle Robinsona a Rowlanda (2005) je
vy$si preference oblasti v horni ¢asti vodniho sloupce béhem domestikace ryb zpiisobena
dvéma hlavnimi faktory. Prvnim je snizend reakce na stresor, kterd byla pozorovana u
domestikovanych lososovitych ryb (Einum a Fleming, 1997; Alvarez a Nicieza, 2003),
platysovce tmavoskvrného (Paralichthys dentatus) (Kellison a kol., 2000) i dania
pruhovaného (Robinson a Rowland, 2005). SniZzena reakce na stresor je pravdépodobné
spojena s Uplnou absenci predatort v prostiedi intenzivniho chovu (Waples, 1991). Jako
druhé pficina se jevi praveé podavani krmiva na hladinu.

Hypotézu, ze ryby odchované v neptirozenych podminkach vykazuji jiné chovani
nez divoké ryby, potvrdila studie Stunze a kol. (2001), kterd demonstrovala, Ze se
juvenilni uméle odchované smuhy Cervené v nddrzi zdrzovaly ve vodnim sloupci par
centimetrti pod hladinou, zatimco divoci jedinci se po pfemisténi z pfirody do nadrzi
okamzit¢ pfesunuli do tkrytl u dna a tato stanovisté pfilis neopoustéli. Studie Reinhardta
(2001) prokézala odlisné chovani volné zijicich a intenzivné odchovanych losost
masu (Oncorhynchus masou) ve véku 3 — 4 mésici. Mezi krmenimi zistavaly divoké
ryby ve svych nadrzich vice u dna nez intenzivné odchovani lososi. Zminéna zjisténi

podporuji myslenku, s niz bylo pracovano i v mé studii, ze divoké ryby maji tendenci

vvvvvv
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jesetefi sibifsti patii mezi bentické druhy, v pfirodnich podminkéch vyhledavaji oblasti u
dna (Gisbert a kol., 1999) a zivi se zoobentosem (Ruban a Konoplya, 1994).

Jako jedna z moznosti, jak uméle odchované ryby lépe pfipravit na piirodni
podminky, se jevi upraveni konven¢nich podminek chovu (Brignon a kol., 2018).
Naptiklad v této praci zkoumand uprava krmné technologie miize mit za disledek snizeni
pohybu ryb v oblastech u hladiny, kde jsou ryby snadnéji dosazitelné pro rybozravé ptaky
¢i jiné dravé druhy ryb, a snizit tak jejich mortalitu po vysazeni (Maynard a kol., 1996b).

Jednou ze studii, kterd zkoumala vliv riiznych metod krmeni na chovani ryb, provedli
Maynard a kol. (2001). Lososim cavyca bylo krmeni poddvano ru¢né€ na hladinu ¢i
automatickymi krmitky pod vodni hladinu. Podobné jako v mém experimentu byl
analyzovan pohyb ryb ve ¢tyfech oblastech nadrze (zéna u hladiny, u dna, horni a dolni
polovina) a lososi béhem nat4d¢eni nebyli krmeni. Na konci pokusu se ukazalo, ze krmné
techniky nemély vliv na preferenci nékteré ze sledovanych oblasti vodniho sloupce,
jelikoz mezi skupinami nebyly nalezeny statistické rozdily. Toto zjiSténi neni v souladu
s vysledky mé prace, jelikoz u jeseterti byla nalezena tada statistickych rozdili mezi
jednotlivymi skupinami, které byly krmeny bud’ na hladinu, nebo na dno (graf ¢. 1 — 4).
Dany vysledek napovida, ze odlisné rybi druhy mohou reagovat zménou chovani na
krmeni na dno a na hladinu s riznymi vysledky. Maynard a kol. (2001) déle zjistili, Ze
ruén¢ krmeni lososi maji pfi pfitomnosti ¢loveéka tendenci vyjizdét k hladin€ a ztraci tak
svou pfirozenou plachost. Automatickd krmitka se mohou jevit jako lepSi zpusob
podavani krmeni pro ryby, které maji byt nasledné¢ vysazeny do volnych vod, ackoliv
autor si nemysli, ze by tato skute¢nost mohla mit vyznamny vliv na pteziti ryb v pfirod¢.
I z tohoto diivodu byla v mém pokusu vyuzita automaticka krmitka.

V mé studii byly zjiStény statistické rozdily pfedevs$im u jeseterti ze skupiny NFBF,
kterym bylo krmeni podavano v noci na dno, v porovnani s ostatnimi krmnymi rezimy.
Ve veéku 68 a 88 dph se experimentdlni skupina NFBF pohybovala statisticky méné
v hornich 25 % nadrze nez ryby z ostatnich skupin (graf ¢. 3). Ve véku 88 dph se jeseteti
ze zminované skupiny navic pohybovali ve spodnich 25 % nadrze pies den i celkové
signifikantné vice nez zbyl¢ tfi skupiny (graf €. 2). Tato skutecnost by nasvédcovala tomu,
ze krmeni na dno by mélo mit za nasledek mensi pohyb u hladiny, nicméné skupina
krmena na dno ptes den (DFBF) nevykazovala tak prikazné vysledky jako NFBF. DFBF
se od skupin krmenych na hladinu statisticky liSila jen ve dvouch ptipadech, kdy se ve
veku 108 dph pohybovala pies noc signifikantné vice v dolnich 25 % néadrze, jak je mozné

vidét na grafu €. 2, a poté se ve veéku 68 dph pohybovala pfes den méné v hornich 10 %
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nadrze nez skupina DFSF (graf €. 4). Toto zjisténi naznacuje, ze no¢ni rezim krmeni mohl
mit v kombinaci s podavanim krmeni na dno vliv na nizsi preferenci horni oblasti nadrze
u jeseterl. K vysvétleni toho, pro€ jesetefi reagovali na krmeni na dno béhem no¢ni faze
Iépe nez béhem dne, je tfeba dalsich studii. NejvyznamnéjSim zpisobem vyhledavani
potravy je u jeseteri Cich, diky némuz dokazi rychle vyhledat oblasti s nejvyssi
koncentraci potravy (Kasumyan, 2002). Laboratorni studie dale ukazaly, ze jeseteti jsou
velmi citlivi na volné aminokyseliny, coz podporuje myslenku, ze chemicky stimul miize
byt primarnim spolehlivym senzorickym mechanismem pii hledéni potravy (Kasumyan,
2002; Zhuang a kol., 2008).

Pii poslednim natdceni ve v€éku 108 dph, kdy uz jeseteti dosahovali primérné
velikosti 24,1 £ 2,9 cm, byl celkové nalezen pouze jediny statisticky rozdil (zminéno
vyse) mezi testovanymi skupinami a ryby prumérné mén¢ vyhledavaly spodnich i hornich
10 % nadrze, coz napovida, ze se drzely spise ve stfedni Casti pozorovaci nadrze. Nezda
se tedy, ze u takto velkych ryb by v podminkiach mého experimentu mélo krmeni
podavané na hladinu a na dno vliv na chovani, coz mohlo byt zplisobeno mensimi
rozméry odchovnych nadrzi, ve kterych byla hloubka 33,5 cm. Pro takto velké ryby jiz
nebyl tak znatelny rozdil mezi krmnymi rezimy na hladinu a na dno jako u mensich
jedincti. Dédle se také zvySovala biomasa v nadrzich, ryby mély méné prostoru a
dochazelo k vice interakcim. Pokud by se mél zkoumat vliv riznych krmnych technik pro
vEtsi ryby, bylo by nutné presadit je do nadrzi s vétsi hloubkou. Dalsi ovlivnéni vysledkt
mohlo zptsobit pozdéjsi zavedeni krmnych rezimt (48 dph). V idedlnim piipadé by byly
zavedeny ihned po rozkrmeni, ale vzhledem k nizs$i kondici jesetert bylo pfistoupeno
k delsimu casovému useku, kdy byly ryby rozkrmovany artémii a nasledn¢€ smesi suchého
krmiva s niténkou. To mélo za dasledek zvySeni vitality ryb a jistotu, ze ryby nebudou
vykazovat vysokou mortalitu. Dlivod, ze ve véku 88 dph bylo nalezeno nejvice
statistickych rozdilt, 1ze vysvétlit tak, ze ve véku 68 dph neméli jeseteti dostatek Casu
zvyknout si na krmné rezimy a ve véku 108 dph uz byli na odchovné nadrze pftilis velké.

V experimentu Reinhardta (2001) bylo zjisténo, ze krmeni lososit masu na hladinu
znamenalo signifikantni posun primérné pozice ryb smérem k hlading, a to nejen u
divokych, ale i u intenzivné chovanych losostl, coz naznacuje, Ze krmeni na hladinu mtize
castecné potlacit vrozené vyhybani se této oblasti i u divokych jedinct. Dané vysledky
vsak nekoreluji se zjisténim v mé préci, jelikoz pozice jeseterti, kterym bylo krmeni

podavano na hladinu po nejdelsi ¢asovy tusek (108 dph), se neposunula smérem k hlading,
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v hornich 10 i 25 % nadrze se pohybovali primérné¢ méné nez ve véku 88, 68 1 48 dph
(graf €. 3 a graf €. 4).

Zajimavé vysledky pfinesla recentni studie Krepskiho a Czerniawskiho (2019), kde
autofi zkoumali vliv krmeni na hladinu a na dno na pfeziti a rist pstruha obecného po
vysazeni do toku. Stejné jako v mé praci byla predpokladana hypotéza, ze ryby, které se
behem chovu krmi potravou na dno, by mély mit vétsi Sanci k pteziti ve volné ptirodée ve
srovnani s rybami krmenymi na hladinu. V disledku této zmény chovani by zarybiovani
volnych vod mohlo byt efektivné;si, jelikoz by ryby ve spodni ¢asti vodniho sloupce mély
byt méné nachylné na predaci. Ackoliv v pfipadé vySe zminéného experimentu nebyly
ryby natd¢eny, byla autory pozorovana velkd zména v chovani béhem krmeni. Pstruzi
krmeni na hladinu se pfi pfijmu potravy pohybovali pravé v horni ¢asti nadrze, zato
pstruzi krmeni na dno se pii krmeni zdrzovali pouze ve spodni ¢asti nadrze. Ackoliv pti
nataCeni chovani jeseter v mém pokusu nedochazelo k podévani krmiva, byly také
zjiStény rozdily mezi rybami krmenymi na hladinu a na dno. Na konci studie Krepskiho
a Czerniawskiho (2019) bylo zji§téno, ze pteziti ryb krmenych na hladinu bylo vyssi
v hlubokém toku a pteziti ryb krmenych na dno zase v mélkém toku s rychlym proudem,
coz naznacuje, ze krmné rezimy mohou byt uzptisobeny podle mista, do kterého budou
ryby vysazeny.

Na zéklad¢ studii Reinhardta (2001) a Stunze a kol. (2001) lze tvrdit, Ze jesetefi ze
skupiny NFBF se svym chovanim nejvice pfiblizuji divokym rybam. Déle bylo ve
zminéné studii Reinhardta (2001) zjisténo, Ze pokud byli lososi masu krmeni pomalu se
potapéjicim krmenim, divoci jedinci na néj toCili ze spodni Casti nadrze, zatimco
domestikované ryby zlstavaly u hladiny. Tato skute¢nost potvrzuje, ze je tfeba testovat
strategie, které by mély za vysledek zménu chovani intenzivné odchovanych ryb, které
maji byt nasledné vysazeny do volnych vod. Mij experiment naznacil, Ze jednou
z moznosti mize byt optimalizace krmnych rezimt. Podle zjisténi z dalSich studii mizou
k tomuto cili napomoct i strategie pfiblizeni prostfedi intenzivniho chovu pfirodnim
podminkam, jako je snizeni hustoty obsadky (Brockmark a Johnsson, 2010), simulované
utoky predatorti a krmeni zivou potravou (Roberts a kol., 2011) ¢i vytvorfeni ptirodé
blizkych podminek v odchovnych nadrzich (Brignon a kol., 2018). Kombinace téchto
pristupti by se mohla stat pfedmétem dalSiho vyzkumu a napomoci tak ke zvySeni
adaptability a pteziti ryb po vysazeni do pfirody.

Vzhledem ke zjisténym vysledkiim se NFBF jevi jako nejvhodnéjsi krmny rezim,

jenz je mozné pouzit pro jesetery. Ryby ze zminované skupiny se ve véku 68 i 88 dph
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pohybovaly v hornich 25 % nadrze statisticky nejméné ze vSech testovanych rezimi
(pouze ve véku 68 dph se od ni neliSila skupina NFSF). V hornich 10 % nadrze stravili
jeseteti ze skupiny NFBF ve véku 68 a 88 dph primérné nejméné Casu, ackoliv nebyly
pozorovany statistické rozdily. Navic NFBF vykazovala primérné nejniz$i aktivitu ve
véku 88 dph. Pokud budou jesetefi sibifsti chovani v nadrzich podobnych tém, které byly
vyuzity v mém pokusu, jsou ryby ve véku 88 dph ze skupiny NFBF nejvhodnéjsi pro
vysazeni do volnych vod. Navic je testovand technologie finanéné¢ nenaro¢na a velmi
jednoducha na provedeni, jelikoz se jednd pouze o montaz trychtyfe, na ktery bude
nasledné napojena hadi¢ka, jez odvede krmeni na dno, ve spojeni s nastavenim

automatickych krmitek na no¢ni rezim.

5.2. Vliv hladovéni na chovani ryb

Vliv hladovéni jako pfi¢ina snizeni pohybu u dna byl pozorovan u larev, juvenild i
dospélct nékolika druht ryb (Croy a Hughes, 1991; Hossain a kol., 2001; Miyazaki a
kol., 2000). Beukema (1968) poukdzal na to, ze koljuska tiiostnd (Gasterosteus
aculeatus) vykazovala ¢ast&jsi plavani a pfijem potravy mimo oblast dna, kdyz doba bez
krmeni vzrostla z 16 na 88 hodin. Ve studii Lii a kol. (2019) vykazoval platys japonsky
Jjiz pti zvySeni doby bez krmeni z 12 na 24 hodin vys$i €as straveny mimo oblast dna, kde
se jinak tento druh pfirozené pohybuje.

Vliv hladovéni na chovani platysii japonskych zkoumal také Miyazaki a kol. (2000).
Cilem této studie bylo stejné¢ jako v pfipadé mého pokusu snaha o optimalizaci
intenzivniho odchovu pro néslednou vétsi uspésnost pii vysazovani do volnych vod.
Studie ukazala, Ze se ryby pii krmeni po ¢tyfdennim hladovéni pohybovaly signifikantné
vice mimo oblast dna nez ryby, které¢ hladovély pouze 1 den. V mém experimentu sice
ryby nebyly pii natd¢eni chovani krmeny, nicméné bylo zjisténo, Ze se obecné ryby po
deseti dnech hladovéni ve véku 78 a 118 dph pohybovaly primérné vice v hornich 25 %
nadrze (graf €. 8), stejné tak v hornich 10 % ve veku 118 dph nez pted hladovénim (graf
¢.9).

Furuta (1998) ve své publikaci uvadi, ze nachylnost divokych platyst japonskych
vici predaci vrostla po tfi a sedmidennim hladovéni. Hlavnim divodem bylo vétsi
mnozstvi ¢asu straveného ve vodnim sloupci namisto oblasti dna a také castéjsi pohyb.
Zjisténi o zvySujici se uplavané vzdalenosti bylo u¢inéno i v mém pokusu u jeseterti po

péti a desetidennim hladovéni ve véku 73, respektive 78 dph. AvsSak v dal§ich dvou
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cyklech hladovéni se aktivita ryb oproti dobé pted hladovénim snizovala, coz je mozné
vidét na grafu ¢. 10. Toto zjisténi je mozné vysvétlit tak, ze vetsi ryby snésely proces
hladovéni 1épe, proto nevykazovaly takovou aktivitu jako mensi ryby.

Jednim ze zajimavych zjisténi mé prace bylo zvySeni primérného straveného ¢asu
jeseterti po desetidennim hladovéni ve véku 118 dph ve vSech c¢tyfech sledovanych
oblastech, coz naznacuje, ze ryby nevyhledavaly oblasti ve stiedni Casti nadrze a
zdrzovaly se hlavné u hladiny nebo naopak u dna. Pro¢ doslo k situaci je nejasné a je tieba
dalsich studii pro vysvétleni této udalosti.

I ptes celou fadu statistickych rozdilti mezi jednotlivymi experimentalnimi skupinami
(NFBF, NFSF, DFBF, DFSF) zjisténymi po péti i desetidennim hladovéni nebyl
pozorovan zadny trend, ktery by potvrdil vliv nékterych z krmnych rezimii na chovéani
jesetert po procesu hladovéni. Proto lze konstatovat, Ze hladovéni ryb potlacuje ziskané
vyhody plynouci z pozitivniho vlivu krmnych rezim na chovani jesetert, jak bylo

pozorovano u skupiny NFBF.

5.3. DalSi zjiSténi béhem pokusu

Jedno ze zajimavych zjisténi bylo pozorovano pfti vyloveni ryb z odchovnych nadrzi
s naslednym pfesazenim do nddrzi na natdCeni. Jesetefi jsou velmi citlivi na stres a
ve stresovych situacich vylucuji velké mnozstvi slizu (Liubov a kol., 2002). Po vypusténi
do pozorovacich nadrzi se jeseteii obvykle pohybovali pfevazné v oblasti dna, kde
zustavali desitky minut a zotavovali se z této stresujici situace. Proto bylo zcela nutné
dodrzovat minimalné hodinu adaptace na nové prostiedi, popiipadé¢ by bylo mozné
v dal$ich pokusech tento cas jesté prodlouzit, nicméné hodina adaptace se osvédcila jako
dostacujici. Navic tento postup do urc¢ité miry simuluje vysazeni ryb do nového prostredi.
Ptekvapivé bylo zjisténi, ze rybam, které prosly hladovénim, a tudiz s nimi bylo
manipulovano vicekrat (z odchovnych nadrzi se pfemistily do pozorovacich nadrzi, z nich
pak do nadrzi na hladovéni a nasledné byly znovu nataceny), stacila mnohem kratsi doba
na tuto adaptaci. Nekteré ryby dokonce viibec neklesaly na dno a hned volné plavaly bez
pfiznak prod€lani stresové situace. Tato zjisténi se shoduji s vysledky studie
Takahashiho a Masudy (2018), kterd prokazala zménu behavioralnich charakteristik
juvenilnich prazmant japonskych (Pagrus major) poté, co byly ryby dvakrat denné dvé
minuty po dobu tfi tydnli prondsledovany sitkou. Ryby, které byly vystavovany chytani

sitkou, vykazovaly rychlejsi opusténi tkrytu a zacCaly rychleji pfijimat potravu ve
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srovnani s kontrolou, navic vykazovaly vys$s$i miru vyhybani se predatorovi nez ryby
z kontrolni skupiny. To naznacuje, ze expozice novému objektu v podobé¢ sitky mize
zlepsit toleranci vii€i stresu vyvolanému neznamym objektem, zménou prostiedi a
bdélosti viici novému objektu. Ryby, jez prosly hladovénim, mély navic prazdny travici
trakt, diky ¢emuz se snizovaly jejich néroky na spotiebu kysliku (Secor a Niklitschek,
2001). Z toho je mozné usuzovat, ze s rostouci zkuSenosti se stresovou situaci, kterou
predstavovalo pifeloveni a premisténi do jinych nadrzi, a také v dtsledku toho, ze ryby
nemusely travit poziené krmivo, se snizovala stresova odpoved’ jeseterti.

Jednou z komplikaci béhem pokusu bylo pomérné¢ vysoké mnozstvi jesetert
(odhadem 20 %), u kterych doslo k plynatosti v diisledku ptitomnosti plynu v télni duting.
Tyto ryby byly u hladiny otoceny bifichem vzhtiru, neptijimaly potravu a casem hynuly.
Po konzultaci s Ing. Davidem Gelou, Ph.D., ktery mé letit¢ zkuSenosti s odchovem
jesetert, bylo zjisténo, ze i pies snahy, jako byly perforace a odstranéni plynu, koupele,
zfedéni obsadky ¢i podavani riznych typt a velikosti krmiv véetné ptimési pisku, nedoslo
k eliminaci zminéného problému a vzdy se u ¢asti obsadky onemocnéni objevila (osobni
sdéleni). Pti fedéni obsadky (46 dph) byla snaha o jejich vytfazeni z pokusu. Nicméné se
1 v nasledujicim obdobi objevilo v odchovnych nadrzich nékolik jedinct s pfitomnosti
plynu v télni dutiné. Pfi vybirdni ryb do pozorovacich nadrzi tedy muselo dojit
k vylouceni téchto jeseterd, jelikoz by jejich pohyb u hladiny a neschopnost potopit se
mohla zasadnim zptisobem ovlivnit vysledky celého experimentu. Tato komplikace se
objevila u jesetert ve vSech odchovnych nadrzich, proto nelze potvrdit, Ze by na vznik
zminovaného onemocnéni mohl mit vliv zpisob krmného rezimu, nicméné¢ se jedna o
zjisténi, které by se mohlo stat pfedmétem dalsiho testovani. Stejnym problémem se
zabyvala i studie Tureho a kol. (2018) na juvenilnim jeseterovi ruském, ktery pochéazel z
rybi farmy v Turecku. Pfi vypuknuti onemocnéni doslo k thynu 15 % obsadky jesetera o
vaze 2,7 —4,2 g. Na zaklad¢ biochemickych charakteristik tato studie odhalila, ze ptivodce
plavani bfichem vzhiru a absence pfijmu potravy. Ryby vykazovaly zvétSené biicho
kvili problému s nahromadénim plynu v plynovém méchyii, coz odpovida pozorovanym

symptomum u jesetera sibifského v mém pokusu.
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6. Zavér

Na zaklad¢ vysledkti pokusu lze konstatovat, ze rizné krmné rezimy maji vliv na
chovani jeseterti sibifskych v uréitych fazich odchovu. Byla pozorovana tada
statistickych rozdili mezi testovanymi skupinami pfedev§$im v pohybu v hornich a
dolnich 25 % pozorovaci nddrze. Statistické rozdily byly také pozorovany mezi
jednotlivymi skupinami po péti a desetidennim hladovéni.

V pohybu v dolnich 25 % nadrze ve véku 88 dph vykazovala signifikantné nejvice
straveného ¢asu skupina ryb krmena na dno béhem noc¢ni faze. V hornich 25 % néadrze se
signifikantné nejméne pohybovala znovu skupina jeseterii krmena na dno béhem noc¢ni
faze, a to ve véku 88 a 68 dph (ve veéku 68 dph se od ni nelisila jen skupina krmena na
hladinu pies noc). V hornich ani dolnich 10 % pozorovaci nadrze nebyly po celodennim
nataCeni nalezeny zadné statistické rozdily. V celkové aktivité byl nalezen jen rozdil mezi
skupinou krmenou na dno pies noc a skupinou krmenou na dno ptes den ve véku 88 dph,
hladovéni nejsou zcela priikazné. Prestoze byla nalezena fada rozdilti mezi skupinami,
nebyl pozorovan zadny konstantni trend. Stejn¢ tak se nepodatilo nalézt ani ndvaznost na
data, kterd byla zjiSténa pfed hladovénim. Proto lze konstatovat, Zze hladovéni ryb
potlacuje ziskané vyhody plynouci z pozitivniho vlivu krmnych rezimi na chovani
jesetert, jak bylo pozorovano u skupiny krmené na dno béhem noci.

Z prace vyplyva, ze krmeni na dno v noci bylo v podminkéch naseho experimentu
hodnoceno jako nejvhodnéjsi z pozorovanych variant krmnych reziml pro jesetery
sibifské, kteti by nasledné¢ méli byt vysazeni do volnych vod s cilem minimalizovat
negativni projevy v chovéani vznikajici pfi intenzivnim chovu. Ryby z této testované
skupiny se totiz ve véku 68 a 88 dph pohybovaly nejméné v hornich 25 % pozorovaci
nadrze a ve véku 88 dph navic nejvice v dolnich 25 % nédrze, coz miize vést ke snizeni
nachylnosti na predaci a tim padem ke zvyseni pieziti v ptirod¢€. Do budoucna se jevi jako
vhodné zkoumat strategie pfiblizeni prostiedi intenzivniho chovu pfirodnim podminkam,
jako jsou napftiklad simulované toky predatori, snizeni hustoty obsadky, krmeni zivou
potravou ¢i vytvoreni piirodé€ blizkych podminek v odchovnych nadrzich. Vyuziti téchto
strategii v kombinaci no¢niho krmeni na dno by mohlo mit za diasledek zvySeni
adaptibility jesetert, coz by znamenalo vyss$i pteziti po vysazeni do volnych vod. Je nutné
vénovat se dalSim pokustiim a zjistit, jaké preziti intenzivné odchovani jeseteti, na kterych

budou aplikovany metody pro zvyseni adaptability, vykazuji po vysazeni do ptirody.
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8. Abstrakt

MoZnosti zvySeni adaptability a prevence negativnich zmén v chovani u
nasady jesetera sibirského (Acipenser baerii)

Pokus byl proveden za ucelem posouzeni GCinku zmény krmné technologie v
intenzivnim chovu jesetera sibitského (Acipenser baerii) na chovani ryb. Testovany byly
Ctyfi rezimy krmeni ve tfech opakovanich: krmeni na hladinu ve dne (DFSF), krmeni na
hladinu v noci (NFSF), krmeni na dno ve dne (DFBF), krmeni na dno v noci (NFBF).
Chovani jesetert bylo natd¢eno pomoci videosystému v experimentalnich pozorovacich
nadrzich pred zavedenim krmnych rezima ve véku 48 dni po vylihnuti (dph) a nasledné
kazdych 20 dni (68, 88 a 108 dph). Paralelné byl zkoumén vliv péti a desetidenniho
hladovéni na chovani ryb. Celkem bylo sledovano pét parametri: celkovy Cas straveny v
dolnich 10 a 25 % nadrze, celkovy Cas straveny v hornich 10 a 25 % nadrze a celkova
aktivita. Pokus vcetné rozkrmenti jesetert trval 100 dni a videa byla analyzovana pomoci
softwaru MATLAB.

Mezi testovanymi skupinami byla béhem pokusu pozorovana celé fada statistickych
rozdili. Testovand skupina NFBF ve veéku 88 dph vykazovala signifikantné nejvice
straveného Casu v dolnich 25 % nadrze. Navic se tato skupina jeseter ve véku 68 a 88
dph signifikantné nejméné pohybovala v hornich 25 % nadrze (ve v€ku 68 dph se od ni
nelisila jen skupina NFSF). V hornich ani v dolnich 10 % nédrze nebyly po celodennim
nataCeni nalezeny zadné statistické rozdily. Po periodé hladovéni byla také nalezena fada
rozdild mezi skupinami, avSak nevykazovaly zadny konstantni trend ani ndvaznost na
data zjisténa ptred hladovénim.

Vysledkem prace je zjisténi, ze testovand skupina NFBF vykazovala nejlepsi
predpoklady pro intenzivni odchov jesetert, kteti maji byt nasledné vysazeni do volnych
88 dph). To miiZze mit za disledek zvySené pieziti ryb v pfirodé diky mensi nachylnosti

na predaci.

Klic¢ova slova: Acipenser baerii, recirkula¢ni akvakulturni systém, potravni chovani,

plavaci chovani, zarybiiovaci programy, videoanalyza
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9. Abstract

Possibilities of increasing adaptability and prevention of negative changes in
behavior of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) stock

The experiment was performed to assess the impact of a modification in feed
technology in the intensive rearing of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) on the fish
behavior. Four feeding regimes were tested in three repetitions: surface feeding during
the day (DFSF), surface feeding at night (NFSF), bottom feeding during the day (DFBF),
bottom feeding at night (NFBF). Sturgeon behavior was recorded using a video system
in experimental observation tank before the application of different feeding regimens at
48™ days post-hatching (dph) and every 20 days therafter (68", 88" and 108" dph). In
addition, the effect of five and ten-day starvation on fish behavior was determinated. Five
parameters were tested: the total time spent in the lowest 10 and 25 % of the observation
tank, the total time spent in the uppermost 10 and 25 % of the observation tank and the
total activity. The whole experiment including larval rearing lasted 100 days and videos
were analyzed using MATLAB software.

Statistical differences were observed among the tested groups during our experiment.
Experimental group NFBF at 88™ dph showed the highest spending time in the lowest 25
% of the tank. Furthermore, NFBF at 68" and 88" dph displayed the lowest spending time
in the uppermost 25 % of tank (only NFSF was not significantly different from NFBF at
68™ dph). No statistical differences were observed in the uppermost or the lowest 10 %
of the tank after all-day videorecording. After starvation, some differences were observed
among the groups, however no clear trend or continuity with the data obtained before the
starvation were found.

In conclusion, the tested group NFBF showed better preconditions for intensive
rearing of sturgeons, which might be subsequently stocked in open waters due to the
lowest movement in the uppermost part of the tank (68" and 88" dph) than other tested

groups. This could increase survival of the fish in the wild due to lower predation risk.

Kli¢ova slova: Acipenser baerii, recirculating aquaculture system, foraging behavior,

swimming behavior, restocking programs, video analysis
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