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ABSTRAKT

Vliv zvolené strategie na efekt peateéniho odchovu jesetera maléhoAcipenser

ruthenus) v kontrolovanych podminkach

V diplomové préci jsou shrnuty poznatky z oblasitgieniho odchovu jesetera
malého Acipenser ruthenyskteré jsou v satasnosti k dispozici. Dale jsou uvedeny
vysledky experimentalniho odchovu, ktery se usknites roce 2014, a sestaval z dvou
¢asti. V prvnicasti byl owifovan vliv rychlosti vyndny vody ve Zlabech na zmu
hydrochemickych paramétr Pro pokus byly sestavenyti tvarianty ve dvou
opakovanichPro kazdou variantu byly nastaveny jinétpkové pongry. Objem vody
ve Zlabech byl nastaven na 100dli&r pd&et ryb byl 150 ks/zlab. Vysma vody u prvni
varianty byla 1/3 objemu za hodinu, u druhé vayia2f8 objemu za hodinu a weti
varianty 3/3 objemu za hodinu. Kazdy den bykem obsah kysliku, teplota vody a pH a
byly odebirany vzorky pro laboratorni analyZjisténé vysledky byly vyhodnoceny
analyzou rozptylu. V zadném parametru nebyl &jiSmezi variantami vyznamny
statisticky rozdil, takto nastavenéufmkové pongry tedy nendly vliv na zmenu
hydrochemickych paramétu jednotlivych variant.

V druhéc¢asti experimentu byl proveden krmny test,émid byl srovnavan vlivit
odliSnych krmnych si&si na vyvoj éistovych parameilr ryb. Byly zachovany stejné
podminky odchovného prdetli, ale hustota obsadky byla zredukovana na Slaksa
byla nastavena jednotna vyna vody 3/3 objemu ve Zlabu za hodinu. Prvni vaian
bylo predkladano krmivo Aller Bronze 2 mm, druhé varéaAtler Silver 2 mm aiteti
variant BioMar Inicio 918 2 mm. Na g@tku experimentu dosahovaly rybyaprrné
kusové hmotnosti 29,00 g a FWC 0,44 u prvni vayiagotdruhé varianty hmotnosti
29,70 g a FWC 0,43 a teti varianty hmotnosti 29,31 g a FWC 0,41.

Na konci pokusu doséhly sledované parametry rylbledagcich hodnot: u prvni
varianty byla pimérna kusova hmotnost 37,99 g, FWC 0,41, SWGR 0,90'%-CR
2,12 kg.kg" a PER 1,01; u druhé varianty bylaipgrna kusova hmotnost 40,38 g,
FWC 0,41,SWGR 1,02 %.d, FCR 1,82 kg.kg a PER 1,18; uieti varianty byla
pramérna kusova hmotnost 43,51 g, FWC 0,8WGR 1,44 %.d, FCR 1,44 kg.kg a
PER 1,46.

Kli¢ova slova: vyziva ryb, chov ryb, recirkdld systém, obina vody, Acipenseridae



ABSTRACT

The effect of chosen strategy on early rearing oftexlet (Acipenser ruthenu¥

under controlled conditions

The thesis summarizes findings from the field afiahrearing of sterletAcipenser
ruthenu3 that are currently available. The results of expental rearing, which took
place in 2014 and consisted of two parts, are deu In the first part, the impact of the
exchange rate of the water in the tanks on chahbgdyochemical parameters. For the
experiment three variants in duplicate were prepangth different flow rate for each
one. The volume of water in the tanks was set Wlitérs and the number of fish was
150 fish/tank. Water change rate within the firatiant was set for 1/3 of volume per
hour, within the second variant for 1/3 of volumer pour and within the third variant
for 3/3 of volume per hour. Each day was measurgden content, water temperature
and pH, and samples for laboratory analysis wenagbéaken. The results were
analyzed by analysis of variance. No statisticalfynificant difference has been found
between monitored parameters, therefore theserfies had no impact on the change
of hydrochemical parameters for each variant.

In the second part of the experiment was compdrecffect of three different feed
mixtures on growth parameters and developmentshi. fThe same conditions of the
rearing environment were maintained, but stockirgnsity was reduced to 50
fish/gutter and a uniform water change rate of BIRime per hour was set. The first
variant was presented feed Aller Bronze 2 mm, gwoisd variant Aller Silver 2 mm
and the third variant Biomar Inicio 918 2 mm. Aetheginning of the experiment, the
fish reached an average piece weight of 29.00 grRaM@ 0.44 within the first variant,
29.70 g and FWC 0.43 within the second variant2é@1 g and FWC 0.41 within the
third variant.

At the end of the experiment the fish reached nooadt parameters with following
values:the first variant had the average piece weight @83 g, FWC 0.41, SWGR
0.90 %.d", FCR 2.12 kg.kd and PER 1,01; within the second variant, the ayemece
weight was 40.38 g, FWC 0.41, SWGR 1.02 %.BCR 1.82 kg.kg and PER 1.18;
within the third variant, the average piece weiglas 43.51 g, FWC 0.40, SWGR
1.44% .d', FCR 1.44 kg.kg and PER 1.46.

Key words: fish diet, fish farming, recirculatiopstem, water exchange, Acipenseridae
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1 UvoD

Jeset# jsou jednou z fylogeneticky nejstarSich skupib ayv sodasné dob se @li
na dw celedi: Acipenseridae (jeseteroviti) a Polyodontiqaeslonosoviti). ¥tSina
druhi je diadromni, ale existuji také druhy vyhra&dsladkovodni (mezi nimi také
jeseter maly). Vyskytithto ryb je vazan na severni polokouli.

Pro velikost, které mohou tyto ryby dosahovat, @ yysokou jakost masa a jiker,
Z nichz je pipravovan kaviar, byli jeseteodedavna velmi ca&mym a vyhledavanym
objektem lovu. Zp&atku nendl lov jesetet vyrazny negativni vliv na jejich getnost,
pouze dochazelo zmé velikostni a hmotnostni struktury gengrch hejn z dvodu
lovu trofejnich ryb. Problém nastal naefpmu devatenactého a dvacatého stoleti.
V tomto obdobi dochazelo ke stale vyrgaim projevim vlivu primyslu a komeiiho
rybolovu, coz vedlo kradikalnimu poklesu ¢ptnich staw u tén¥ vSech druh
jeseted. VétSina tchto druli je dnes zapsana G&rveném seznamu ohroZenych druh
(The IUCN Red List of Threatened Species). Dnes jsejwtSimi hrozbami pro
jesetery primar& pytlactvi, vystavbaighrad a hrazi a v neposledadt také zneisteni
vodnich tok.

Praw kvili klesajici p@etnosti populaci jesetierse na pdatku dvacatého stoleti
objevily prvni pokusy o ugly odchov a nasledné &me vysazovani jesetedo jejich
piirozenych lokalit. Tim byl dan impulz k naslednémzniku akvakulturnich chav
s chovem vlastnich genérdch hejn, aby byla omezena zavislost na odlovu
generanich ryb z volnych tok Cilem &chto akvakulturnich chdvje nejen ochrana
genofondu a udrzZenitijpodnich populaci, ale také snaha o sniZzeni rylind@e tlaku
produkci masa, kaviaru a okrasnych ryb, & rne ve s¥té stale ¥tSi zajem.
Technologie chovu je v dnesSni dofi¥ na tak pokreilé arovni, ze Ize cilehovlivnit
prakticky vSechny parametry chovného piedt a tim vytvéit idealni podminky pro
rast a rozmnozovani. V chovu jeseterovitych ryb jedkin draz na strategii krmeni a
kvalitu krmiva a touto problematikou se zabyvajtkygmna pracovigtpo celém sgte.

Jeseter maly je u nasiydnim druhem, a proto jsouqupoklady pro jeho chov na
nasem Uzemi velice dobré. Krom produkce masa akawa jeho chovu jako okrasné
ryby je mozné vyuZzit jej také k produkci nasad,ré&téze nasledh vysazovat do
vhodnych lokalit jeho fwvodniho vyskytu.
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2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat literggrblematiku z chovu jesefea
jejich ranych stadii v kontrolovanych podminkachoussti bylo provedeni
experimentalniho odchovu ranych stadii jeseterg&hwafAcipenser ruthenyspii némz
byl jednak o¥fovan vliv tizné rychlosti vyminy vody v odchovnych Zlabech na
hydrochemické parametry a dale byl uskot® krmny test a pomoci standardnich
produlkénich parametr vyhodnocen vliv jednotlivych krmnych variant polyzh pi
odchovu nairstové vlastnosti ryb.
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 Systematika jesetei
V Tabulce 1 je uvedenighled vybranych druhjeseted a jejich ¢eskych néazé
podle ESCHMEYERA (2015), KOTTELATA a FREYHOFA (200HANELA a

NOVAKA (2001), HANELA et al. (2009) a VAN DER LAANAet al.(2014).
Tabulka 1: Systematika jesetr

Trida ACTINOPTERYGII PAPRSKOPLOUTVI
Podttida CHONDROSTEI CHRUPAVYITI
Réad ACIPENSERIFORMES JESETH
Celed’ ACIPENSERIDAE JESETEROVITI
Podéeled’ ACIPENSERINAE
Rod HUSO VYZA
H. dauricius(Georgi, 1775) Vyza mala
oru H. huso(Linnaeus, 1758) Vyza velka
Rod ACIPENSER JESETER
A. baerii(Brandt, 1869) Jeseter gigky
A. brevirostrum(Le Sueur, 1818) Jeseter kratkorypy
A. dabryanugDumeéril, 1869) Jeseter jikimsky
A. fluvescen¢Rafinesque, 1817) Jeseter jezerni
A. gueldenstaedt{iBrandt, 1833) Jeseter rusky
A. medirostrigAyres, 1854) Jeseter sachalinsky
A. mikadoi(Hilgendorf, 1892) Jeseter severni
A. multiscutatugTanaka, 1908) Jeseter Stitkaty
Druh A. naccarii(Bonaparte, 1836) Jeseter jadransky
A. nudiventrigLovetsky, 1828) Jeseter hladky
A. oxyrhynchugMitchill, 1815) Jeseter ostrorypy
A. persicugBorodin, 1897) Jeseter persky
A. ruthenugLinnaeus, 1758) Jeseter maly
A. schrencki(Brandt, 1869) Jeseter amursky
A. sinensigGray, 1835) Jesetémsky
A. stellatugPallas, 1771) Jeseterdzndnaty

12



A. sturio(Linnaeus, 1758) Jeseter velky

A. transmontanugRichardson, 1836) Jeseter bily

Systematika jesetéistale neni definitiveiuzawena. Je tomu tak primarz divodu
novych objew a poznatl v oblasti genetiky, které by v budoucnu mohlyspst ke
zménam stavajiciho systému. Systematikouigopdem jesetér se zabyvali najklad
BEMIS et al. (1997a, 1997b), BIRSTEIRNt al.(1997a, 1997b), FINDEIS (1997) a jini.

3.2 Charakteristika jeseteri

RAd jeset# (Acipenseriformes) je v dnesni dofedinymiadem chrupaiitych ryb
(Chondrostei). Tentdad je @¢len do dvouceledi — jeseteroviti (Acipenseridae) a
veslonosoviti (Polyodontidae). Vyskyt zasttpeiadu Acipenseriformes je vazan
vyhradré na severni hemisféru (BILLARD a LECOINTRE, 2001).

3.2.1 Celed’: Jeseteroviti (Acipenseridae)

Zastupci zeledi Acipenseridae maiji také protah#t na rEm se vSak nachazi 5
fad kosEnych Stitki (tzv. scuta@ — jedna dorzalni, dvlateralni a d¥ ventralni, které
mohou u dosglych jedindi chybst. Mezi €mito Stitky se vyskytuji koghé struktury,
které se Stitky vytuw&ji vrejSi ochranudla. Zbytek €la je bez SupinOcasni ploutev je
heterocerkni, jeji horni lalok pokryva zvlastni tg@anoidnich Supin, tzvfulcrae.
Napadnym znakem je protadhly rypec, vznikajici zdpyoZzené dedni ¢ichové
chrupavky. Rypec (rostrum) ma kuzelovity nebo l&puaity tvar, na jeho spodni stran
se nachazeji 4 vousky stojici kigné radk. Tvar a délka vouskjsou u jeseterovitych
dalezitym systematickym znakem. Usta se nachazegpuoani stra# rostra, ve tvaru
piicné Strbiny, mohou byt obloukovit&elisti téchto ryb jsou vysunovatelné, juvenilni
jedinci je maji ozubené, u dadjch jedindi jsou bezzubé (BARUS, OLIVAet al,
1995; BILLARD a LECOINTRE, 2001; KOTTELAT a FREYHQRO007; SPURNY,
1998).

Jeseterovité Ize roztit na druhy diadromni a sladkovodni. Diadromnitdruravi
vétSinu Zivota v méich, v ustich velkychiek, dofistaji se wtSich velikosti a jsou
dlouhowké. Také pohlavni dosfost u nich nastupuje velmi pazdOproti tomu Zivotni
cyklus sladkovodnich druhprobiha vyhradé ve sladkych vodach, distaji menSich
velikosti a doZivaji se kratSih@ku, s¢imz souvisi i divéjSi nastup pohlavni dosjosti
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(SPURNY, 1998). V3echny druhy se v3ak vytiraji kaglleych vodach (LITVAK, 2010;
SPURNY, 1998).

Zastupci jeseterovitych sedi mezi hospodsaky velmi cenné druhy, jednak diky
vysoce kvalitnimu masu a moznosti vyuziti jikeékierych druli pro gripravu kaviaru,
ve druhétrad potom vyuZiti juvenilnich jedinc v okrasnych chovech. Zidodu
negativnich vliv pasobeni¢lovéka na pirodu, jakymi jsou nafklad neuvazeny
rybolov, znegistovani vodnich tok nebo tvorba velkych vodnich staveb, jsou
v n¢kterych oblastech, zejména v Ruskékteré druhy jesetérna pokraji vyhynuti
(BARUS, OLIVA et al, 1995, SPURNY, 1998).

3.2.2.1Rod: Vyza (Huso)

Druhy tohoto rodu jsou ne}{Simi zastupciieledi jeseteroviti. Rod se vyzhge
kratkym, zaokrouhlenym rostrem sgyimi vousky, které jsou laterainzplostlé, a
velkymi polongsicitymi Usty, jejichZ okraje sahaji t&thpo okraj hlavy. Okraje Zaberni
blany sfistaji na hrdle do zahybu. Kéee Stitky nedrstaji a jsou fitomny po celé
délce ¢la. Cely rod je tvien d¥ma druhy — vyza velkHuso husop vyza mal{Huso
dauricius)(BARUS, OLIVA et al., 1995). Charakteristika rodu je uvedena v zavislosti

na moznosti produkceiZend mezi vyzou velkou a jeseterem malym.

3.2.2.2Rod: Jeseter(Acipenser)

Usta jsou oproti vyze relatiérmala, maji fi¢ny tvar a jsou vysunovatelna. Rostrum
je kuZelovité nebo nméevité a niize byt prodlouzené. Vousky maji kuzelovity tvar, na
prafezu jsou kruhové. Okraje Zaberni blany fissgji, ale jsou firostlé ke spodnéasti
hlavy a je mezi nimi mezera (BARUS, OLIVt al., 1995). S ohledem na zateni

diplomové prace se budu v textu das@avat druhu jeseter mabA( ruthenus
3.3 Charakteristika jesetera malého Acipenser ruthenuy

3.3.1 Popis
Pro rozliSeni jednotlivych druhjesetedl jsou pouzivany meristické znaky, z nichz
nejdilezit&jSi jsou:

D - pinna dorsalis (pccet paprsk v hibetni ploutvi)
A - pinna analis (pocet paprsk v fitni ploutvi)
SD - scutae dorsales (pocet hibetnich Stitk)
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sv. - scutae ventrales  (pocet kiSnich Stitki)

SL - scutae laterales (pocet banich Stitka)

Sp. br. — spinae branchiales (pocet Zabernich tnek)

Fu - fulcrae (pocet stechovitych ganoidnich Supin)

Zjistovanim meristickych znak jesetera malého se zabyval fiklad BARUS,
OLIVA et al. (1995), HOICIK (1989), JANKOVIC (1958), PROKESet al. (1997,
1999, 2000, 2002), VESCEI (2001) a jini. V Tabukcge uvedeno srovnani zji&tych
meristickych znak, které zjistili HOLCIK (1989), BARUS, OLIVA et al. (1995),
PROKESet al.(2002) a VESCEI (2001). Uveden je rozsah &&@mych hodnot.

Tabulka 2: Srqunénl' zjignych meristickych znai jesetera malého odtyF rizznych
autoriz (HOLCIK, 1989; BARUS, OLIVA et al., 1995; PROKES et a2002 a
VESCEI, 2001)

L. BARUS, y
HOL CIK PROKES et al.
Autor OLIVA etal. VESCEI (2002)
(1989) (2002)
(1995)
D 32 -49 32 -48 38 — 49 32 -49
A 16 — 36 (39) 16 — 39 21-32 16 — 34
SD 11-18 10 - 17 13-18 11-18
SV 10-20 11-18 12-18 10-20
SL 56 -71 56 -71 55 - 67 56 -71
Sp. br. 11 - 27 14 - 26 16 — 26 11 - 27
Fu 25-45 25-45 - -

DalSim vyznamnym rozpoznavacim znakem je&egbochromozoma, ktery je u
jesetera malého 118 + 4 (FONTAN& al.,1999).

Nazvy jesetera malého jsou v jinych jazycichifldpd: sterlet sturgeon (anglicky),
Sterlett, kleine Stér gmecky), sterlyd (rusky), kecsege (ndarsky) atd.

Jeseter maly je nejmenSimfigluSnikem pogkledi Acipenserinae. Zarokeje
nejmensim ze 3Sesti dritjesetet dovezenych daCeské republiky v letech 1994 az
1996 (JIRASEKet al.,1997). Celkova délka byvajmeérné 30-60 cm (VESCEI, 2001),
obvykle nedosahuje vice nez 60-70 cm a hmotnosb &@, Zidka nuize gresahnout i
délku 1 m a hmotnost 10 kg (BARUS, OLIVét al., 1995; JIRASEKet al., 1997;
SPURNY, 1998). ¥lo jesetera malého je protahlé a relativiizké. Usta jsou relati¥n

mald a umisha na spodihhlavy. Spodni ret je rozpolceny &g Usty se nachazeji 4
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vousky, které jsou okrouhlé, na wmi strag zpravidla obrvené a dosahuji az
k prednimu okraji ust. Hlava vybiha d@gdu v tzv. rypecrbstrum). Délka rostra je
znané promenliva a vyskytuji se dvformy jesetera malého — kratkorypa a dlouhorypa.
Podle JIRASKAet al. (1997) mize délka rypce dosahovat 28-54% délky hlavy, podle
SOKOLOVA a VASILJEVA (1989) 27,8-63,5% délky hlavySOKOLOV a
VASILJEV (1989) také uvéadi, Ze kratkorypa forma gkie vykazuje rychlejsist.
Kostené Stitky jsou fitomny v gti fadach, pcemz kbetni Stitky maji dlouhy a dozadu
obraceny hrot, kteryipsahuje délku zakladny StitkBocni Stitky maji tvar kostiverce

a dochazi u nich &sténému gekryvu. Jejich mnozstvi, které je u jesetera vy&d
50, je spolén¢ s obrvenymi vousky vyznamnym deternmiinan znakem. Stejny get
bocnich Stitki (vice nez 50) a obrvené vousky ma vsak i jesdealkly, ktery se ovsem
od jesetera malého liSi nerozpolcenym spodnim (@HEBANOV a GALICH, 2013;
SOKOLOV a VASILJEV, 1989). Ocasni ploutev je hetandkni. Zbarveniéta byva
obvykle Sedavé, nazelenalé nebo rigldy s Blavym az nakZzowlym zbarvenim BSni
strany. Barva fbetni afitni ploutve ntize byt reza¥ ¢ervend, ostatni ploutve jsou Sedé.
Okraje prsnich ploutvi lemuje vyrazny bily pruheit umo#uje jesetera malého odlisit
od jinych druli jesetel (BARUS, OLIVA et al.,1995; JIRASEKet al.,1997). Chorda
zistava zachovana a je nezaskrcovana. Zabetkbd vipravidla utvé jedina kost
(suboperculum) Zebra jsou spodni a nejsotitpmna €la obrath. Plynovy néchyk
komunikuje s jicnem pomoductus pneumaticus pati tedy meziPhysostomiVe
strewé je pritomna spiralniasa(valvula spiralis) ktera zde vyt Sest az osm otek
(BARUS, OLIVA et al.,1995).

3.3.2 Bionomie

Jeseter maly je netazny sladkovodni druh, ktenyyskytuje ve seednich a dolnich
usecich velkychrek. Preferuje hluboka mistaripdné, kde vyhledava potravu. Zije
pievazrié jednotli nebo v malych skupinach, pouze v 8dbeni a zimovani iive
vytvaret velmi p@etnd hejna. Obeé&npati jeseter maly mezi dlouhéké druhy, ale
oproti ostatnim drulm jesetei je kratkowky. MiZe se dozivat 20 a vice let (GEleA
al., 2012 vSak uvadi, Ze se obvykle nedoziva vice ndeétl i dosazeni délky az 125
cm a hmotnosti do 16 kg, nicm&éma naSem Uzemi byvaji loveni jedinci mnohem
mensi, kt& dosahuji délky 50-60 cm a hmotnosti 1-2 kg, cdpavida ¥ku priblizng
10 let (BARUS, OLIVAet al.,1995; CHEBANOV a GALICH, 2013).
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Hlavni sloZkou potravy jesetera malého jsou langdniho hmyzu, konkrétn
chrostici, pakomia a jepice. Ojedifle se v potra¥ mohou vyskytovat také &kkysi
nebo, jsou-li dostupné, jikry ryb nebo zooplanki@ARUS, OLIVA et al., 1995;
GELA et al.,2012).

Pohlavni dosglost nastupuje vifrozenych podminkach u saimee wku 3-5 let, u
samic obvykle ve &ku 5-6 let, pi velikosti 40-50 cm. K vyiru ryby putuji proti proudu
a délka migrace zavisi na hloubce vodniho slouggeir probiha v obdobi duben az
cerven, pi teplotach vody 10-17°C, a ryby seu na trkovity substrat. Samci byvaji
na trdlistich obvykle tive neZ samice. Relativni plodnost je 20 000-30 jla&r. kg™
Zivé hmotnosti ryby a jikry v giméru meii 1,8-2,8 mm (GELAet al.,2012). Ve volné
piirodk dochazi ke Kzeni s ostatnimi druhy jeseierhlavre s jeseterem ruskym a
jeseterem hdzdnatym. Popsani vSak byli fikenci s jeseterem hladkym nebo jeseterem
sibirskym. V akvakultie je uplaiovan ungle ziskany kizenec vyzy velké a jesetera
malého. Ziskany jedinec je nazyvan ,kes{odvozeny z ruskych naawodicovskych
druhi — beluga asterlyad) a vynika vysokou intenzitouistu a brzkou pohlavni
dosglosti (BARUS, OLIVA et al.,, 1995; GELA et al., 2012; SOKOLOV a
VASILJEV, 1989;).

Jeseter malym je jedinym druhem jesgtditery nikdy Upl@ nevymizel z volnych
vod Ceské republiky a Slovenska. Diky své brzké pohlaasiglosti je ¢asto pouZivan

jako modelova ryba procdecké dely (GELAet al.,2012).

3.3.3 Vyznam
Jeseter maly je z hospadkého hlediska velmi zajimavou rybou. Jeho maso je

vysoce jakostni, s obsahem tuku 5,6-6,4% (LUKIN49 @it. BARUS, OLIVAet al.,
1995). Zarova je z jeho jiker také fipravovan velice kvalitni kaviar (SPURNY, 1998)
a pracovnici Vyzkumného Ustavu rybéého a hydrobiologického ve Viahech
vyvinuli technologii, jak z jiker jesetera maléhdigpavit kaviar, aniz by dosSlo
k usmrceni ryby — jedna se tedy o kaviar z ovulgehnjiker, v nichZz je urle
zastavena enzymatickénnost (RODINA, ustni s#eni). V posledni dobsi po s¥té
ziskava takeé popularitu jako dekénaryba. STEJSKALet al. (2013) uvadi, Ze jesetery
je také mozné vyuzit v duokuftl s lososovitymi druhy ryb, chovanymi v intenzivmic
recirkulainich systémech. Tento chov je mozny hiaerdivodu, Ze ob skupiny ryb
maji podobné néroky na fyzik@&mchemické parametry vody. Zaravgset& pomahaji
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svou ffitomnosti |épe vyuzivat aplikované krmivo, a tegevsim krmivo, které hlavni
obsadka ryb opomiji. Déle je mozné jesetery chovddlSich¢astech recirkuknich
systéni (nag. hlavni odtokovy nebo ifiokovy kanal), kde jednak vyuZzivaji vyse
zmirgné zbytkové krmivo, a dale napomahaji likvidaciasir. DALSGAARD et al.
(2013) potvrzuje vhodnost chovu jesétegrrecirkul&nich systémech vzhledem k jejich
relativre snadnému odchovu. KOZLOWSKdt al. (2014) provedli experimentalni
odchov jesetera malého v recirkiném systému v polykuliie s candatem obecnym
(Sander lucioperca Vysledky prokazaly, Zze u polykulturni obsadkylfeseter maly
vyS8Si krmny koeficient, nez u obsadky monokulturnicméré jeho gitomnost
poméhala udrZovaistotu ve Zlabech (a tak snizovalaiettu lidské prace) diky vyuziti
krmiva, které candati nesgebovali a které dopadlo az na dno. Jeseter malygeEné

s dalSimi temi druhy jesetér (A. baerii, A. transmontanus, A. naccara jednim
kiizencem (best) nejvice chovanym druhem jesdtguro komeéni (ely v Evrog,
konkrétré pro KizZeni s ostatnimi, rychleji rostoucimi druhy jesetBRONZI et al.,
1999).

Jeseter maly je od roku 1996 vederCleaveném seznamu ohroZzenych drildCN
(The IUCN Red List of Threatened Species) jako itedy (vulnerable) druh a jeho
pocetnost je klesajici. (GESNEBRt al., 2010) Také je od 1. 4. 1998 jednim z druh
zapsan na seznamu CITES, apendix Il. Nicinjérstéle ve volnéifrok odlovovan —
podle statistik FAO bylo v roce 2012 odloveno 48, txicemz ¥tSina ryb pochazela
Dunaje. V akvakulturnim chovu bylo téhoz roku vyiugovano 31 tun ryb (FAO,
2015).

3.3.4 Vyskyt a rozSireni

Tento druh je roz&n viekach, které vtékaji doerného, Kaspického a Azovského
more (zejména pak Don, Bpr, Dunaj, Volha), jeho vyskyt byl vSak zaznameteeé
v systému Baltského a Barentsovaiem¢BARUS, OLIVA et al., 1995, SPURNY,
1998). Na Slovensku se vyskytuje prim&sniece Dunaji a v dolnich tocidek, které
se do ®j vlévaji, dale se pak vyskytuje ve slovenském uselky Tisy. V posledni
doke se znovu objevuje kece Vahu, kam je od roku 1998 mtrodukovan (HOLIK
et al.,2006).

V databazi CITES (2000) jsou jmenavitvedeny konkrétni staty, v nichz je vyskyt
jesetera maléhofipozeny. Jedna se o Rakousko, Bosnu a Hercego@aolharsko,
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Ceskou republiku, Gruzinsko, éecko, Ma’arsko, Kazachstan, Litvu, Loty3sko,
Moldavii, Rumunsko, Rusko, Slovensko, Slovinskoy&wsko, Turecko, Ukrajinu a

staty byvalé Jugoslavie {gtre Chrovatska a Srbska).

3.4 Chov jesetefi se zanéfrenim na jesetera malého

Snahy o chov chrupdéitych ryb v akvakultiée jsou datovany do doby vice na&g
sto lety, kdy byli jedinci k chovu ziskdvani odlawez volné pirody. Prvni pokusy o
chov z let 1880 — 1920 v Evré@m Severni Americe nebyly Gsme, ale v roce 1930 se
védcim z tehdejSiho Sa@tského svazu podido poprvé jesetery uthe reprodukovat
(DOROSHOV, 1985 cit. GELAet al.,2008). Prvni usfny ungly vytér mimo Gzemi
byvalého SSSR se usktitél v roce 1979 v USA na Kalifornské univekzd jednalo se
o jesetera biléh@Acipenser transmontanusd té doby byl v oblasti chovu jesater
uskut&nén obrovsky pokrok. WSina technologii stale vychazi ze &wkych
zkuSenosti, ovSem srozvojemédy a techniky doSlo v pbéhu let k rékterym
technologickym i metodickym Upravam. Dnes je #&im producentem v oblasti
akvakultury chrupagsitych ryb Asie (GELAet al.,2008, 2012).

Meznikem pro prvnfizeny chov jesetérv Ceské republice je rok 1988, kdy byl na
hodoninské sedisko tehdejSiho Rykstvi Rrerov dovezen rozplavanyiaek bestra, a
0 rok pozdji priblizné 100 kg tikilovych beséra pro dalSi chov. Mezi lety 1991 — 1996
bylo na rybi lihé& v Mydlovarech dovezeno Sest diujeseterovitych ryl{A. ruthenus,
A. baerii, A. gueldenstaedtii, A. stellatus, H. dvasP. spathula)a v roce 1996 na stejné
lihni prokehl prvni asgsny ungly vytér s ndslednym odchovem. Dnes jsou na Uzemi
Ceské republiky it vyznamni chovatelé jesefer(a to \etns jesetera malého) —
Rybé&stvi Hluboka, a.s., Rybnikstvi Pohdelice, a.s. a Vyzkumny Gstav ryisaty a
hydrobiologicky ve Vodanech (GELAet al.,2009, 2012).

3.4.1 Vyvojariust

Ranou ontogenezi &stem jesetérse zabyval@#ada autar. GISBERTet al. (1998)
studoval vyvoj traviciho traktu u jesetera gsBigho, a podo@nASGARI et al. (2013,
2014) provedli srovnani vyvoje traviciho traktu megzou velkou a rodemcipensera
také studovali aktivitu travicich enzyimu vyzy velké v piib¢hu prvnich padesati dn
po vykuleni. NOVOTNY (2012) ve své praci zkoumavaieni plynového rchyre
jesetera malého. MEMI8t al. (2009) experimentatnovéroval nist a eziti jesetera
ruského od oplozené jikry az pdepghod na ué krmivo. Komplex#jSimu vyvoji
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embryi, larev a juvenil jesetera malého se&novali nagiklad KRUPKA et al. (2000),
RYBNIKAR et al. (2011) nebo NAGYet al. (2009). Vyvoj jesetera malého od
oplodreni jikry az po stadium juvenila podle KRUPK¥t al. (2000) je uvedeno

v nasledujicich podkapitolach.

3.4.1.1Embryonalni perioda

Embryonalnim vyvojem se zabyvali rdgad KRUPKA et al. (2000) nebo GELA
et al. (2012). DETTLAFFet al. (1993) podrobé popisuji ptibéh a dobu trvani vyvoje
embryi u vybranych druhjeseteii. Znalost piibéhu vyvoje embrya je v provoznich
podminkach dlezitd hlavé z hlediska posouzeni kvality inkubovanych jikerp p
stanoveni oplozenosti nebo pratasovani technologickych zasaljakym je napiklad
se rychlost vyvoje odviji. Doba inkubace oplozenjikbr jesetera malého do &ku
lihnuti je podle GELYet al. (2008) 4-5 dni p teplo€ vody 13°C. Larvy maji po
vykuleni délku 6-7 mm a potravu&aa gijimat 6-10 dni po vykuleni. Vyvoj jesetera
malého v obdobi embryonalni, larvalni a juvenileripdy popisuje KRUPKAet al.
(2000). Jednotlivé periody ro#dje podle probihajicich z&n na rkolik etap.
Embryonalni periodu roztll na celkem sedm etap, kdy prvni etapdiza oplodgnim
jikry, nasleduji ¢tyii etapy vyvoje a pata etapa se vyane lihnutim embryi.
V poslednich dvou etapach po vylihnuti embryi pof@ o jejich endogenni vyZiv
Doba prvnich gti etap embryonalni periody byla stanovena na 8 Maiembryonalni
periodu navazuje perioda larvalni. Ta je typick&gtkem gijmu potravy z vijSiho
prostedi, kterou larvy aktivévyhledavaji na dhodchovnych nadrzi. Larvalni perioda
trvad 37-38 dni. Posledni popisovanou periodou yenilni perioda, v niz je ukdéen
vyvoj viech orgéh s vyjimkou plynového wthyte, ktery se vyviji daleClergni
jednotlivych etap vSecliitperiod podle KRUPKYet al.(2000) jsou uvedeny nize.

Prvni etapa embryonalniho vyvoje
Vzniké& perivitelinni prostor, cytoplazma se koneajg na animalnim polu a &aa
se formovat blastodisk. Tato etapa &ojivz 30 minut po oplozeni jikry a na jejim konci

|ze pozorovat vytvieny blastodisk. (Obrazek 1a)
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Druha etapa embryonalniho vyvoje
Vyviji se morula, blastodisk sedld na dw, ¢étyti, osm, Sestnact a# blastomer
(Obrazek 1b-e) a t¥dse blastula (Obrazek 1f). Etapa trva 16 hodin.

Tieti etapa embryonalniho vyvoje

Probih&a gastrulace — obepinani Zloutku gastrulopcaéplné uzaseni blastopéru.
Ke konci etapy je mozZné pozorovat naznak tvorbyegesentovaného zarodku
(Obrazek 1g-h)

Ctvrta etapa embryonalniho vyvoje
Zatina se utviet ne&lenény zarodek — proces zvany neurulace (Obrazek §jijiv
se zaklad traviciho traktu, astiipmozku, perikardialni dutiny, srdce a krevnicimdu

Ke konci etapy z&ina vyvoj €lnich segmerit. Doba trvani etapy jétyti hodiny.

Pata etapa embryonalniho vyvoje

V této etap pokrauje vyvoj orgaf, embryo vykazuje vyraznyist v oblasti hlavy
a ocasu. Objevuje se stué ¢innost a Ize sp#t bezbarevné krevni elementy, jak se
pohybuji ve vyvijejici se afmové soustau Etapa koti lihnutim embryi a jejich
ob¢asnym vertikalnim pohybem az k hlagivody v limaiském gistroji.

Podle KRUPKY et al. (2000) trva tato etapa dva dny a Sest hodin. Cgljojv
embrya v jike tedy probihal po dob#i dni a 14-18 hodin.

Cerstw vylihnutad embrya &a na délku pimémé 9,8 mm a hmotnost 0,010 g.
Pohyb byl z ¥tSi ¢asti vertikalni a probihal ve simu proudni vody. Po peplaveni do
zachytnych nadob leZzela embrya n& dmojedirgle vykonavala pohyb k vodni hladin
Srdce vykonava rytmicky puls a za zadasti Zloutkového wku jsou patrné zéklady
téIni dutiny. Hlava je piklonéna ke Zloutkovému v&u a €lo je lemovano Sirokym

embryonalnim ploutevnim lemem. (Obrazek 2a)
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Obrazek 1: Vyvoj jikry jesetera malého viiéhu embryondlni etapy vyvoje podle
KRUPKY et al. (2000)
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Sesta etapa embryonalniho vyvoje

Vyvijeji se @i, ¢ichové jamky, sluchové &y, téIni dutina, vznikd tmavy pigment
v ocich a Zloutkovém w&ku a formuji se Usta a Zaberni oblouky. Také dack&gvoji
streva. Zarové dochazi k vyrazné redukci Zloutkovéhocka a ke konci etapy take
k cast&éné redukci pomocnych dychacich orgafPaty den etapy vznika veresi
melaninovy exkrement, kteryagtava pitomen az do konce embryonalni faze vyvoje.
Etapa trvatyii dny a 18-20 hodin a na jejim konci dosahuji eraltglky 9,9-10,0 mm
a hmotnosti 0,010-0,012 g. (Obrazek 2b)

Sedma etapa embryonalniho vyvoje

Usta a zaberni oblouky se dale vyvijeji, spoluadwacimi organy. Diferencuje se
ploutevni lem, vznikaji lepidotrichia v budoudtni a ocasni ploutvi a vyvijeji sdibni
ploutve. Natelni strag hlavy vznikaji melanofory hzdicovitého tvaru.

V tomto obdobi se zvySuje pohyblivost embryi &tzuje se melaninovy exkrement
v zadnic¢asti steva. Ri dokorteni vyvoje traviciho traktu dochazi k jeho vyteui a to
je signalem k fechodu do larvalni periody.

Délka etapy jetyii dny a 4-6 hodin, a na jejim konci maji embryakdél0,2-10,4
mm a hmotnost 0,013-0,014 g. (Obrazek 2c)

3.4.1.2L arvalni perioda
Pro tuto periodu je u larev typickyfipem exogenni potravy a jeji aktivni

vyhledavani na dhchovnych z&zeni.

Prvni etapa larvalni periody

V tomto obdobi ryby fijimaji potravu z viijSiho prostedi, ale stale nemaji
dokonale straveny Zloutkovy &k, jedna se tedy o smidenou vyzivu. Zloutkov§eka
je postups resorbovan, vyvijeji se Zabernick& a travici organy, dale také prsni
ploutve. Vyvojem prochazi také rostraktést hlavy a v Ustech sechaaji vyskytovat
drobné zuby. Etapa trva jeden tyden a larvy dosataujejim konci délky 20,0-22,0 mm
a hmotnosti 0,048-0,050 g. (Obrazek 2d)

Druha etapa larvalni periody

Ploutevni lem je postugnredukovan az do Uplného vymizeni, stéejako zuby
v Ustech. Ve v8ech ploutvich se objevuji paprskyagonci etapy je pthzformovan
ploutevni aparat. Vyviji se Zaberntko a také kogné Stitky na tbetni, baéni i briSni
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straré téla. Stale vSak neni vyvinut plynovyéehyt, ktery se u jesetera malého ddfva
priblizné pti délce 48 mm a hmotnosti 0,8 g. NOVOTNY (2012) k/3s& svém
vyzkumu pozoroval plynovy sthyt u jesetera malého veéku 25 DAH @i délce 33,02
mm a hmotnosti 0,60 g.

Tato etapa trvaiblizné jeden ndsic a na jejim konci je pmérna délka ryb 58,0
mm a pfimérna hmotnost dosahuje 1,3 g (Obrazek 2e-2g) (KRUBK&!.,2000).

KRUPKA et al. (2000) rozdlil larvalni periodu na d¥ etapy, RYBNIKARet al.
(2011) vSak ve svém vyzkumu po sledovani larvalniynoje navrhuje rozgleni této

periody na Sest etap, které jsou bliZze v jeho pépsany.

3.4.1.3Juvenilni perioda
V tomto obdobi se ryby vyzgaji uplné vyvinutymi a funknimi organy (vyjma
plynového ndchyre).

Prvni etapa juvenilni periody

Jedinci jesetér maji jiz na zaatku této periody vzhled adultnich ryb, a na jejim
konci za&in& plynovy néchyk plnit svou funkci. Etapa trva dvadsice a dva tydny a na
jejim konci dosahuji ryby délky 110-120 mm a hmating,8-6,5 g (Obrazek 2h).

Druha etapa juvenilni periody
Tato etapa jiz nespada do raného vyvoje, tieioea piblizné 4-5 let. Pro jeji
ukorteni je charakteristické dosdhnuti pohlavni dtmsi.
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Obrazek 2: Vyvoj jesetera malého od paté etapy smibalni periody po prvni etapu
juvenilni periody. (KRUPKA et al., 2000)
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3.4.1.4Rist v prirozenych a experimentalnich (intenzivnich) podminkch

Rastem jesetera malého Yinmzenych podminkach se zabyval Halad
KOVRIZNYCH (1988, cit. BARUS, OLIVA et al., 1995). Zji¥oval délkové a
hmotnostni parametry populace jesetera malého neerstkého Useku Dunaje.
Prokazal, Ze rychlostistu je u samicvySSi pouze v prvnim roce, poté se rychldstu
zvySuje u samic, a také zjistil, Ze nejstarSi samdi pouze 7 let, zatimco nejstarSi
samice byly ve &ku 10 let. Nansitené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Przmérné hodnoty éistu jesetera malého (samci, n = 23, samice, n = 33)
ve slovenském useku Dunaje, podle KOVRIZNYCHA (1p88

Vék Délka (TL) v mm Hmotnost v g
(roky) S) 3+Q ¢ S) d+Q ?
1 257 252 248 a7 49 56
2 310 319 316 92 111 123
3 348 365 362 140 179 192
4 379 396 399 192 239 264
5 409 430 431 253 320 341
6 435 462 463 317 412 431
7 479 499 500 450 541 555
8 - 530 530 - 670 671
9 - 574 574 - 887 872
10 - 620 620 - 1165 1124

KURFURSTet al. (2000) zkoumali st jesetera sibského ve vybranych rybnicich
Ceské republiky, konkrétnv Jevanskych rybnicich a rybnicich u obce Rodvilgly
zkoumany it skupiny jesetar — prvni (Jevany) byla vysazena wkw 90 dni a posledni
meieni bylo provedeno vesku 1121 dib pri TL 719 mm aw 1731 g, druh& (Jevany) ve
véku 60 dni, s poslednim drenim ve ¥ku 714 dni p TL 611 mm a w 954 g, adti
(Rodvniov) ve ¥ku 65 dni, s posledniméarenim ve ¥ku 539 dni pi TL 496 mm a w
574 g.

Rastu jesetera malého v kontrolovanych podminkachnovali pozornost
JAHNICHEN et al. (1999). Ve svém vyzkumu srovnavaiistové schopnosti jesetera
malého seityimi riznymi Kizenci jesetdr — H. husox A. ruthenus, A. baerix A.
ruthenus, A. gueldenstaedtiiA. ruthenusa H. husox A. gueldenstaedtiExperiment

probihal po dobu 71 dna rybam byly v pibéhu predkladany de razné diety.

26



Vysledky prokazaly, Zeustové schopnosti byly nejvysSi wizence vyzy velké
s jeseterem ruskym a naopak nejni#Stavé schopnosti prokazal jeseter maly. Zjist
hodnoty z experimentu jsou vyobrazeny v Tabulce 4.

Tabulka 4: Srovnani fistu jesetera malého &yr hybridii v kontrolovanych
odminkach, podle JAHNICHENA et al. (1999)

Zacatek pokusu Konec pokusu
Druh/k ¥izenec
n w (9) n w (9)
H. husox A. ruthenus 100 19,9+1,8 100 775+ 4,2
A. baeriix A. ruthenus 100 19,8 +1,2 97 54,9+ 3,9

A. gueldenstaedtix A. ruthenus | 100 199+1,0 98 84,5 + 3,5
A. gueldenstaedtix H. huso 100 199+1,.1 99 95,5+ 9,6
A. ruthenus 100 19,6 +1,6 98 41,5+ 3,0

3.4.2 Reprodukce

NejcastjSim zpisobem rozmnozovani jeseterovitych ryb je v dne&i dingly
vytér generanich ryb za pomoci indukované hormonalni stimula€gomuto Ize
pouzit rekolika raiznych zmgisohi. Podle GELYet al. (2008) je negjastjSim zpisobem
pouziti suspenze k#phypofyzy a fyziologického roztoku, ktera je podaa injeknim
zpusobem nitrosvalay Hypofyza je jikerndkam podavana ve dvou davkach — prvni
davka by nila byt 0,5 mg.kg hmotnosti Zivé ryby a druh& davka 4,5 mg-kgvé
hmotnosti ryby, ktera je aplikovana dvanact hodiraplikaci prvni davky. Mtakiam je
aplikovana jednorazova davka v mnoZstvi 4,0 mgZgé hmotnosti ryby. GELAet al.
(2008) dale uvadi, Zze vhogai by bylo pouziti hypofyzy jesetiernicmért jeji ziskani
v dostaténé mfe neni s ohledem na s@sny stav populaci jeseleprakticky mozna.
Testovanim hormonalnich anatoge zabyvali najgklad DIMA et al. (2009) nebo
RZEMIENIECKI et al. (2004).

Kontrola zralosti pohlavnich produkse provadi fiblizné dvé az ¥ hodiny pged
otekdvanou dobou ovulace, respektive spermiace, igleati na teplat vody.
WILLIOT et al. (2000) ve své praci @wovali kvalitu odebraného spermatu jesetera
sibirského podle stavu gonad, teploty vody #ghu hormonalni indukce a doby, za
kterou bylo po hypofyzaci mozné sperma odebrat. leety uneélého vyeru Ize take
pouzivat kryokonzervované spermatzRé metody kryokonzervace a jeji vliv na

motilitu, rychlost pohybu a oplozovaci schopnosersgi experimentakh owerili

27



nagiklad JAHNICHENet al.(1999) a DZYUBAet al. (2012, 2014). Bznymi zpisoby
odkéru ovocyti pro kontrolu zralosti se zabyvali SZCZEPKOWSKI @®OKMAN
(2011). Metody kontroly pohlavnich prodikmlicaka i jikernatek podrobg uvadi
nag. GELA et al.(2008) nebo CHEBANOV a GALICH (2013).

Pred vlastnim vyirem jikern&ek je poteba genekai ryby anestetikovat. K tomuto
Uelu je nefastji pouzivan tebitkovy olej o koncentraci 0,07 mt.I(GELA et al.,
2008, HAMACKOVA et al., 2004), k anestézii lze v3ak @S$ps pouzit také
anestetikum MS-222, u¢jz provedli BISHKOUL et al. (2013) test vlivu na vybrané
hematologické parametry u jesetera maléhsi. Wtéru jsou jikry odebirany do
pripravenych suchych &stych misek a v zavislosti na druhu ryby maji Sedoou az
¢ernou barvu. Sighlédnutim k vySSimu pdu mikropyli na animalnim polu jiker
chrupavitych ryb je poteba ped jejich oplozenim radit sperma. Snizi se tim
moznost polypspermie a tim i embryondlni mortalda vznik abnormalit
embryondélnim vyvoji (DEBUSet al., 2002; GELAet al., 2008). Po oplozeni je jikry
potteba odlepkovat. K tomu se tagtji vyuziva plnoténé mléko nebo suspenze jilu.
Odlepkované jikry se nasletinrumig’uji do limarskych apardt (CHEBANOV a
GALICH, 2013; GELAet al.,2008).

Pro inkubaci Ize pouzitiené systémy, obeénmize probihat na vSechéinych
typech inkubanich lahvi. @ilezité je, aby byly vSechny jikry rovnamé pokryty
vodou a aby dochéazelo k jejich pozvolnéntelgvani a pohybu v inkubai lahvi. Ri
inkubaci nelze podle barvy di¥brozeznat uhynulé jikry od Zivych, proto se ulgghu
inkubace jejich odsavani neprovadi, odstja se pouze zapligné jikry, zbytky po
rozpadlych jikrdch a rigstoty. Lihnuti neprobihd jednatnale po dobu fiblizné 2-3
dna. Plidek po vykuleni ochotnodplouva s proudem a neni tedy problém se jeho
pieplavanim do odchovnych Zia{CHEBANOV a GALICH, 2013; GELAet al.,
2008).

3.4.3 Pofateéni odchov a strategie vyzivy ranych stadii

Patateini odchov paf mezi nejkritétéjSi obdobi v Zivat jesetedi, a jeho zvladnuti
je podminkou pro vysokéigziti plidku a jeho zivotaschopnost v pégich fazich
chovu. Ri odchovu je tteba primaray dbat na dva faktory, kterymi jsou kvalita

odchovného progedi a vyziva (strategie a technika krmeni).
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3.4.3.1PoZadavky na odchovné prosedi

NejvyznamijSimi faktory ovliviwujici chovani ryb a jejich metabolismus a kondici
jsou teplota, pH a mnoZstvi rozptretého kysliku, spotan¢ s latkami, které se ve véd
prirozere vyskytuji a ve vySSim mnozstvi jsou pro ryby tdéc jako je amoniak,
dusitany a dugnany.

Voda vyuzivana i odchovu musi spibvat parametry alespitné vody. Obech
se doportuje vyuZivat stejny zdroj vody, ktery byl pouzitopinkubaci jiker na lihni.
(GELA et al.,2012)

Teplota vody je pro odchov ranych stadii vSech dimyb velmi dilezitd. Ryby jsou
poikilotermnimi organismy, tudiz vSechny jejich ailgblické procesy sithzavisi pra¥
na teplo¢ okolniho prostdi. Od teploty se odviji schopnos{jmu potravy, rychlost
traveni, rychlost tvorby protilatek a tim imuniteganismu proti patogém apod. Lze
konstatovat, Ze ip teplo& na 12°C se tvorba protilatek urychluje. Teplotalywadaké
ovliviiuje mnozstvi rozpu&hého kysliku, kdy plati, ZefpvysSich teplotach se ve wod
rozpousti kysliku mén Ryby jsou wci zménam teplot adaptabilni, ald€lezité je, aby
nebyly tyto znény nahlé a aby rozdil teplot nebyilE propastny. Obzvlasplidek ryb
je na tyto zminy citlivy a nesnese obvykle nahlou &m teploty jiz o 3°C.
(NAVRATIL et al.,2000) Optimalni teplota pro metabolismus s&znych druli ryb
liSi. P¥i odchovu larev jesetera malého se dopoje teplota vody v rozmezi 15-22 °C
(GELA a kol., 2012).

Nemért dalezitym prvkem vodniho prosdi je hodnota pH. GELA&t al. (2012)
uvadi pro odchov larev jesetera jako optimalni rezim6,5-8,5. Jsou-li ryby
vystavovany extrémnim hodnotam (nizkym i vysokyachazi u nich k vyraznému
zhorSeni zdravotniho stavu. Ryby jsou oslaben&eka zabry jsou zahlemé a
vyskytuji se krvaceniny. Takovato poskozeni mohaeitpyné ovliviiovat rozvoj
patogeri (NAVRATIL et al.,2000).

Aby fungoval rybi metabolismus spréayne nutné, aby bylo ve véddostaténé
mnozstvi rozpughého kysliku. B kyslikovych deficitech se zpomaluji metabolické
procesy (nap traveni) a mize dojit az k duSeni a naslednému Uhyriu.nBdostatku
kysliku se pra¥ z divodu zpomaleni travicich prodeghorSuje konverze krmiva a to se
negativié projevuje na ekonomice chovu. Jeipbt vSak dbat na to, aby nedoslo také
k presyceni vody kyslikem (na arav@00-300%), kili kterému nmiize nasledé ryba
trpét plynovou embolii (NAVRATIL et al., 2000). JIRASEKet al. (1997) uvadi, ze
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jeseter maly je oproti ostatnim diuh jesetet citlivéjSi k nizkym hodnotam
rozpuséného kysliku ve va#l Podle GELYet al. (2012) by n&lo byt @i odchovu
minimalni nasyceni kyslikem na odtoku 60%. U adahinedind je spoteba kysliku
nizsSi nez u larev a juveiiil Spoteba kysliku ovSem zavisi na mnoha faktorech, zznich
kysliku, a tim také jeho vyuziti rybami. Spethu ale ovliviuje také stres, intenzita
metabolismu, zdravotni stav ryb a podd¥NAVRATIL et al.,2000). Vliv hypoxie na
hematologické parametry a &@tovy systém jesetera sibkého zkoumali MAXIMEet

al. (1995).

Ve vodnim prosedi se vyskytuje mnoZstvi chemickych latek, kteréhoau ve
vysSich koncentracich na rybyigmbit toxicky. V intenzivnich chovech je n&si
pozornost ¥novana produkim dusikatého metabolismu, konkr&tamoniaku (NH,
respektive NH'), dusitaim (NO,) a dustnarmim (NOsz). Produkci amoniakalnino
dusiku u jesetera biléhd\.(transmontanysv akvakulturnich systémech monitorovali
THOMAS et al. (1998). V recirkulanich systémech je vyuzivan v biofiltrech proces
nitrifikace, kdy dochazi k biologické oxidaci amaku na dusitany a nasledma
dusinany, které jsou pro ryby té&innesSkodné i relativré vysokych koncentracich (i
v tadech stovek mg?) (LANG et al., 2011). Prvni faze nitrifikace probih&tsinou
rychle, ale pi nedostateném rozvoji nitrifika&nich bakterii Mize probihat druha faze
pomalu nebo neprobihativec, v disledkucehoz se hromadi dusitany ve ¥aa u ryb
se miZze vyskytovat hromadny uhyniiRvySené koncentraci dusitaitze akutni otrad
ptedejit zvySovanim chloridve vodnim progedi alespt na hodnotu 100 mg') cehoz
lze dosahnout pouZzitim nejodované kugdké soli (NaCl), a pro prevenci zvolit
vhodnou hustotu obsadky a upravit mnozstvi krmemaéwslosti na funkci biofiltru
(SVOBODOVA et al., 2005). Akutni toxicitu dusitan pro jesetera malého zkoumal
BULICEK (2012), ktery uvadi hodnotu 96hLC50 dusitanungtw 11,6 mgd, coZ
odpovida koncentraci 2,35 m§.tusitanového dusiku (N-N{. Toxicitou dusitaf u
jesetera siliského se zabyvali HUERTA& al. (2002) a letalni koncentraci dasani
a jejich vliv na obsah pohlavnich horniorv krvi jesetera silbskeého sledovali
HAMLIN (2006) a HAMLIN et al. (2008b). HAMLIN et al. (2008a) se takésnovali
vyvoji riaznych denitrifik&nich systém s gridanymi zdroji uhliku pro odstr&ni

dusitarii z vodniho prosedi.
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3.4.3.2Potireba Zivin a strategie krmeni

Hlavni sloZkou potravy jeseterjsou bentiti bezobratli Ziveichové. Jedna se o
karnivorni druhy, proto jsou jejich primarnim zd¥oj energie tuky a bilkoviny.
VyuZzitelnost sacharidje kvili nedostaténé enzymatické vybavprakticky nulova. Po
straveni Zloutkového ¥&u mohou jesete piijimat kompletni krmné sisi utené pro
lososovité ryby, je vSak p@ba gihlizet k odliSnému zjsobu @ijmu potravy. Jesete
pii vyhledavani potravy vyuZzivaji hlagmervovych zakoteni v rypci, na Ustech a na
vouskach, pomocid se prakticky neorientuji. ezité je tedy pouzivat krmiva, ktera
klesaji az na dno, kde je mohou ryby snadno ndl@CHLEITNER a GESSNER,
1999).

Potreba bilkovin v krmivu by se &a pohybovat v rozmezi 25-50 %, v zavislosti na
vékové kategorii ryb. Pokud je dostupnérpzenda potrava, sniZzuje se fadia bilkovin
v krmné snisi (JIRASEK et al, 2005). HOCHLEITNER a GESSNER999) uvadi
jako optimalni mnozstvi bilkovin v krmivu 40%. Podminkge; aby bilkovina byla
kvalitni a n¢éla dobrou stravitelnost.

Obsah tuku v krmivu je ide&lnl0-20 %, opt v zavislosti na kové kategorii. Tuk
je u karnivofi hlavnim energetickym zdrojem. Nejlépe vyuZitelnytoky jsou ty, které
maji nizky bod tani (tedy oleje) a vysoky obsah asgwenych mastnych kyselin
(JIRASEKet al, 2005). U intenzivnich chdykde se snizuje vyskytipozené potravy,
je zvysena pdeba vitaminizace krmnych sisi. Ackoliv maji ryby oproti teplokrevnym
Zivocichum relativre nizSi potebu vitamiri, nedokazi si veSkeré pebné vitaminy
syntetizovat (JIRASEket al.,2005).

Krmeni ryb by n&lo nastavat 9 jejich nejvyssi aktivié, kterd se dostavujeimizsi
intenzigé swtla. Obecr se doporduje krmit rano a vé&r, eventualé Ize dobu krmeni
zmeénit vhodnou Upravou stelné intenzity (HOCHLEITNER a GESSNER, 1999).
Dulezité je také zvolit vhodné mnoZstvi aplikovanékoniva. Sprava zvolené
mnozstvi niZze radikalg ovlivnit ristové schopnosti ryb a také snizit zatizeni vodniho
prostedi (AKBULUT et al.,2013).

Nejkriti¢téjSim obdobim i odchovu je obdobi rozkrmu. Prakticky jde o faze
které jsou ryby postugnnavykany na fijiem suché potravy, a ukdeno je ve chvili,
kdy ryby tuto potravu bezproblémowprijimaji. Z hlediska pirozenych ztrat jde o
nejproblematitéjSi obdobi z celého odchovu. Az 20 % ryb miva vgve] anomalie

znemo#ujici pfijem potravy. Takto postizeni jedinci obvykle détipdna hynou.
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DulezZité je vtomto obdobi rybdmigokladat nuttné a velikostg vhodné krmivo a
dodrzovat frekvenci krmeni, protoZdi pedodrZzeni &hto podminek se vyskytuje
kanibalismus. PosSkozena tkge nasleda infikovana sporami plisni a ryby hynou. Dale
je poteba udrzovat v odchovném prasti cistotu a mezi krmenim odsavat
nezkonzumované zbytky krmiva a vykaly, ty totiz rmohbyt Zivnym médiem pro
rozvoj miznych patogennich organi§niGELA et al, 2012).

Ve Vyzkumném dUastavu ryligkém a hydrobiologickém ve Vadnech provedli
GELA et al.(2012) za poslednich deset let mnoho odéhawych stadii chrupgitych
ryb pii pouziti miznych krmnych strategii. Ze zj&tych vysledk z tchto odchow
doporwuji nize uvedené postupy rozkimu nichz ryby vykazovaly nejvyssteziti do
stadia pechodu na suché krmné &n

Rozkrm pomoci Zabronozky: Pri odchovu ryb wadu stovek kus Ize pro jejich
rozkrm vyuzit ZivA naupliova stadia Z&bronoZzky éolfArtemia salind. Velikost
zabronozek po vylihnutbyva 400-550 um (ADAMKOVA, 1999)Dalsi moznosti je
vrstva a takto upravené v&{p je desinfikovano odifpadnych patogeén Vznikne tak
neziva potrava s vysokym obsahem energie a lze ji skladpiiateplo& 0 — 4°C
v uzavenych plastikovych boxech. Takto si Iz8ppavit dostaténé mnoZzstvi krmiva
do zasoby. Dekapsulovana vap se nevznaSeji ve vodnim sloupci, ale pozvolna
klesaji na dno odchovnych nadrzi. Jejich velikespshybuje v rozmezi 200 — 250 pm
(ADAMKOVA, 1999). Tento zfisob rozkrmu trva u jesetera maléhiblizné dva
tydny a na jeho konci Ize rybamctapredkladat dalSi slozky krmiva.

Odkrm Zivymi Zabronozkami a niténkami s prechodem na suché krmné sési:
Po pa@ateenim rozkrmu naupliemi Zzabronozky solné jsou nejleqpfbstituci najemno
nasekané zivé rimky obecnéTubifex tubifex Samotny pechod na novou potravu trva
piiblizné dva az pt dni. Nitnky musi byt vhod& velikostre upraveny, aby odpovidaly
schopnosti ryb fijimat ji bez hrozby zaduSeni nespolknutelésti. Pouziti mrazenych
Zabronozek se nedopduye, protoze § jejich rozmrazeni dochazi k odplaveni Zivin a
tim k jejich znehodnoceni. fiP nedostatku nének lze po rozkrmu ZabronoZkou
piechazet rovnou na sucha starterova krmiva. Tetgzhpd probiha formou co-
feedingu, kdy je nejprve provéd rozkrm Zzabronozkou, pdeich dnech je fidavano
malé mnoZstvi starterového krmiva a postupa pondr téchto dvou krmiv obraci —

snizuje se podil zabronozky ve présp suchého krmiva. Velikost suchého krmiva
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musi také velikosthodpovidat velikosti ryb. Doba tohot@dgehodu byva obvykle 10-
14 dni.

Rozkrm bez Zabronozky: Pokud nejsou k dispozici zabronozky, lze pro rozkrm
pouzit nadrobno nasekanéénity v fidké snési se startérovym krmivem o velikosti
100 — 300 pm a krmivem o velikosti 300 — 500 pnowgru 1:2:2. Tato s&s je rybam
podavana po dobu dvou a#i tydni a je postup# snizovano zastoupeni &iek a
jemného starterového krmiva. Po s&eni této faze jsou ryby obvykle ochotngimat
granulované krmivo vhodné velikosti. V porovnaniozkrmem dekapsulovanymi
vajicky zabronozky nebyly u této metody z§i8y vyrazré vySSi ahyny.

Rozkrm planktonem: Posledni uvedenou moznosti rozkrmu jesetera mgkeho
pouziti velikost® tiidéného zooplanktonu. Existuje zde vSak nebézpmvigeni
parazii do odchovnych nadrzi, je proto nezlytmutné pouzivat zooplankton
z owienych zdraj. Technologicky postup je totozny s postupeni pozkrmu
Zzabronozkou a ryby jsou postupmavykany na sucha krmiva. Tato metoda trva
piiblizné dva az¢tyri tydny a je také ukafena ve chvili, kdy s jistotou vime, Ze ryby
prijimaji predkladana sucha krmiva.

Po ukoreni obdobi rozkrmu lIze ryby v odchovnych nadrzigimik suchymi
krmnymi snésmi (za pedpokladu, Ze jej ochatrpiijimaji). DalSim zisobem niZze byt
ale také krmeni Zivou potravou. Ponto-kaspicke yijeketet (jako nap. jeseter rusky
nebo jeseter lzdnaty) nefijimaji doke sucha krmiva a proto je (zejména v Rusku)
zavedena produkce Zivé potravy pro jejich krmerkE[MRASCOet al., 2002). Rizné
metody produkce Zivé potravy pro jesetery podégbopisuji CHEBANOV a GALICH
(2013). VEDRASCOet al. (2002) dale uvadi, Ze jesstekteri jsou odchovavani
v rybnicich, vyuzivaji Zivou potravu, ktera se ayskytuje girozerg, a jejimu rozvoji

|ze napomoci vhodnym hnojenim.
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4 MATERIAL A METODIKA

Jesetd# pouziti pro naSe pokusnécely byli vykuleni dne 17.2.2014 na lihni
Vyzkumného Ustavu ryliského a hydrobiologického (VURH) ve \itahech.
26.4.2014, ve &ku 69 DAH, byly tyto ryby o pé&tu tisic kus pirevezeny na Oddeni
rybéstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity v Binkde byly umisiny do Zlalh

recirkulainiho systému affpraveny pro experimentalni odchov.

4.1 Popis recirkulaéniho systému

Pro poteby obouwasti experimentalniho odchovu byl sestaven jednieaiykulani
systém. Ten sestaval ze Sestitpénych Zlali, mechanické a biologické filtrace,
ponornéhaerpadla a UV-lampy. Objem vody v kazdém Zlabu lagtaven na 100 I.

Voda v recirkul@nim systému protékalargs mechanicky filtr, jehoz soéasti byly
molitanové vloZzky o zné hustat uloZzené v perforované betlna zde dochéazelo
primérre Kk filtraci pevnychc¢asti z vody. Za mechanickym filtrem byl undistfiltr
biologicky, ktery sestaval z hrubény a silonovych Spon s velkou plochou, které byly
uloZzeny celkem ve dvanacti tevanych pytlich. Za biologickym filtrem bylo
instalovano ponornéerpadlo, které zaji®valo pohyb vody v systému. Vyma vody
ve Zlabech byla nastavena pro kazd@st experimentu zvl&5- v prvni ¢asti byly
nastavenyit rizné pfitoky, odliSné pro kazdou variantu, a ve drdhsti byl nastaven u
vSech variant jednotny fiok. Rozpusdiny kyslik ve vod byl zaji¥ovan pomoci
vzduchovaciho kompresoru a vzduchovacich kdmen prvni ¢asti pokusu také
piivodem ¢istého kysliku z kyslikové lahve. Vzduchovaci kagdayly umistny na
odtoku kazdeho zlabu, pod mechanickym i biologicKittrem, u ponornéhgerpadia i
na odtoku ze systému. Qgleni bylo zajis¢no pro kazdé dva Zlaby jednimiz&ovym
swtlem. Pro desinfekci vody jsme pouzili UV-lampuekdu jsme z@adili do systému
pied vtokem do Zlah V kazdém Zlabu byla na odtoku ungfe jemna ska z unglé
hmoty, ktera zabrsovala Uniku ryb ze Zlabdo oblasti filtru.

V oboucastech experimentu byly Zlaby kazdy @&teny od vykah a zbytki krmiv
pomoci hadiky se sklegnou nasadou, a také byly kazdodenfiStény si’ky na
odtocich.

4.2 Prvni ¢ast pokusu
Predmétem prvnicasti experimentu bylo @it vliv razné rychlosti vyminy vody ve

Zlabech na stav hydrochemickych parafne®okus probihal od 30.5. do 27.6.2014
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(posledni nateni hydrochemickych parameétbylo provedeno 26.6. er). V prvnich
dvou dnech pokusu jsme nebyli schopniizatu poruchy oximetru hydrochemické
parametry nagfit, hodnoty jsou tedy uvedeny az od 1.6.

Pro poteby pokusu byly sestavenij varianty ve dvou opakovanich. Objem vody
v kazdém Zlabu byl nastaven na 103ilitRychlost vynény vody byla u prvni varianty
(Zlaby I a 1) nastavena na 0,55 I/min. (1/3 celdow objemu za hodinu), u druhé
varianty (zlaby Il a 1IV) na 1,10 I/min. (2/3 cel&ého objemu za hodinu) a éeti
varianty (zlaby V a VI) na 1,65 I/min. (3/3 celkdweobjemu za hodinu). Hustota rybi
obsadky byla stanovena na 150 ks/Zlab, tedy 1,§ nglitr vody. Kazdy den byly
sledovany zakladni hydrochemické parametry (obsapuséného kysliku, vyjateno
vmg.It i v %, pH a teplota vody) a kaZzdy den byly odemjraszorky vody pro
laboratorni rozbor. Sledovanymi parametry byly haginN-NH,", N-NO,, N-NOs™ a
CI'. M¢teni probihalo derinv 16:00, steji jako odkr vzorki. Vzorky byly odebirany
z kazdého Zlabu na odtoku a déle byl odebirdn kzpiitokové vody. Vzorky byly
laboratorg zpracovany vzdy nejpozp do triceti minut po odbru.

Filtr byl cisten nejprve jedenkrat, po#i dvakrat tyd@ (z divodu klesajiciho
obsahu rozpu8hého kysliku ve Zlabech).

K méfeni obsahu rozpusdtého kysliku, pH a teploty vody byl pouZzit oxim&TW
340. Koncentrace amoniakéalniho, dusitanového ac¢dasového dusiku, stejrnjako
koncentrace chlorig byly stanovovany pomoci barevnych reakci s nagt@dnmrenim
intenzity zbarveni pomoci spektrofotometru.

V priabéhu této ¢asti pokusu byly ryby jednou tydnspolé&né zvazeny a podle
aktualni hmotnosti byla vyg@tdna denni krmna davka (DFR), kter4 byla stanovena
2% hmotnosti obsadky. Po dobu pokusu byly deve vSech Zlabech evidovany ryby
uhynulé a ryby s vyskytem plynatosti.

Vysledky zjistné v tétocasti pokusu byly statisticky zhodnoceny analyzaptgu
(ANOVA) v programu MS Excel 2007.

4.3 Druha ¢ast pokusu

V druhé ¢asti pokusu jsme @vovali vliv raiznych kometnich krmnych smsi na
produlkéni parametry odchovavanych ryb. Pokus probihal.@ddb 6.8.2014.

Pro tento pokus byla hustota rybi obsadky upraven®0 ks/Zlab ip zachovani
celkového objemu vody ve Zlabu 100 ditrVymeéna vody byla ve vSech Zlabech
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nastavena na 100 litrza hodinu. Bylo ponechano stejné a®vd variant jako
v predchozim pokusu, tedyitvarianty ve dvou opakovanich. Kazdé varkahtyla
piedkladana jina krmna st Frekvence krmeni byl&krat za den, denni krmna davka
byla stanovena na 2% hmotnosti obsadky. Kazdy tynéa podle aktualni hmotnosti
obsadky poitana nova krmna davka.

Denre byly ve vSech Zlabech sledovany hydrochemické rpatwyy. Obsah
rozpudtného kysliku byl 7,36 + 0,27 md,| coZ odpovida nasyceni 83,49 + 9,07 %,
hodnota pH byla 8,99 + 0,14 teplota vody byla po dobu pokusu 20,31 + 0,35UC.
nantienych hodnot nebylo po dobu pokusu 2§t vyrazné kolisani a mezi
jednotlivymi Zlaby u nich nebyly prokazany stati&g rozdily.

4.3.1 Krmné varianty

Po dobu pokusu byly ryby krmenkemi riznymi kompletnimi krmnymi sgsmi od
dvou vyroba (Aller Aqua A/S a BioMar Group).

Jednotliva krmiva se od sebe odliSoval@devsim v obsahu tuku, sachérid
energie (hrubé i stravitelné). BliZSi informace loZeni jednotlivych krmnych s#si
jsou uvedeny v Tabulce 5. dné ozna&ené hodnoty byly ziskany z vlastnich analyz.
Tabulka 5: Nutri¢ni sloZeni pouzitych krmnych s#ai.

Krmivo Aller Bronze 2 mm Aller Silver 2 mm SOl :rr::glo 918 2
, . 45 45 46
bilkoviny [%]
46,56 46,61 47.67
15 20 23
tuk [%0]
14,72 20,49 22,48
sacharidy [%] 22 18 15
loviny [%] 8 7 7,2
opelovin
popeioviny 170 8.11 7.49 6,92
fosfor v AS [%] 1,1 1,2 1,1
hruba E [MJ/kg] 20,7 22,0 22,8
stravitelna E
[MJ/kg] 18,8 20,0 20,0
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Kazdy tyden ve stejny den probihalo individualrdremi a vazeni vSech ryb. Ryby
byly méteny pomoci rrnych desek sipsnosti na 1 mm a k jejich vazeni byla pouzita
vaha s pesnosti na 1 g.fBdnEtem sledovani byly zakladni plastické znaky (ce&kov
délka, délkada, vyska &la) a hmotnost ryb. Déale byly dehajistovany uhyny a byl
sledovan vyskyt ryb s plynatosti. Ze zjisych hodnot byly naslednvyhodnocovany
nasledujici produlni parametry — @meérny denni pirastek délkovy (D) a hmotnostni
(Dly), specificka rychlost hmotnostnihdstu (SWGR), specificka hmotnost délkoveho
rastu (SLGR), relativni rychlostistu (RGR), krmny koeficient (FCR), efektivhost
vyuziti proteinu (PER), 100%fpastek a peziti prosté. Pro hodnoceni exteriéru a
kondice ryb byl pouzit Fultalv koeficient hmotnostni kondice (FWC). Sasti
vyhodnoceni vysledk bylo také ekonomické zhodnoceni pouzitych krmige kyla
sledovana cena pouzitého krmiva na 1 kg a ¥indgiku.

Pred roztidénim do jednotlivych Zlal na p&atku pokusu byly z hejna odebrarity t
kusy ryb na laboratorni analyzu tkani. S¢efak byly odebrany na konci pokusti t
vzorky z kazdého Zlabu. Analyzovana byla vzdy cslba. Odebrané vzorky byly
homogenizovany a z nich stanoveny procentualnilpbdkovin, tuku, popela a susiny.

Metody pro jednotliva stanoveni jsou uvedena nize:

Bilkoviny: metoda stanoveni obsahu dusiku s vynasobenim leogém
6,25 pro Zivaisné tkaw (dle Kjeldahla)

Tuky: metoda vyluhovani diethylétherem po dobu desetiirhddle
Soxhleta)

Popel: spaleni vzorku v pecitpteplot 550 °C po dobu osmi hodin do

dosazeni konstantni hmotnosti

Susina: susSeni vzorku ip teplo€ 105 °C do dosazeni konstantni

hmotnosti

Z vysledki laboratornich analyz byl vyhodnocen obsahifukilkovin a popelovin
v téle ryb a byla stanovena suSina. Nakonec bytis@o viscerosomaticky index (VSI)
a hepatosomaticky index (HSI).

Zjistené vysledky z tétatasti pokusu byly také statisticky zhodnoceny aralyz
rozptylu (ANOVA) v programu MS Excel 2007.

Pouzité vzorce pro vygty jednotlivych produknich paramefr jsou uvedeny

v kapitole 4.4 na str&mB9, steji jako seznam vSech pouzitych zkratek.
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4.4 Seznam pouzitych vzoré a zkratek
Pramérny denni prirastek (DI)
DI, = TL.t*[mm/den]
DIy, = w.t* [g/den]
TL — celkova délka [mm]

w — hmotnost [g]

Fultoniv koeficient hmotnostni kondice (FWC):
FWC = (w.100).TC®
TL — celkova délka [mm]

w — hmotnost [g]

Specificka rychlost hmotnostniho fistu (SWGR) [%.d™]:
SWGR = [(Inw-Inwy).t*].100

In — pirozeny logaritmus

Wo — hmotnost na zatku sledovaného obdobi [g]

w; — hmotnost na konci sledovaného obdobi [g]

t — doba trvani sledovaného obdobi [dny]

Specificka rychlost délkového fistu (SLGR) [%.d™:
SLGR = [(InTL-InTLo).tY.100

In — prirozeny logaritmus

TLo — celkova délka na 2atku sledovaného obdobi [g]
TL; — celkova délka na konci sledovaného obdobi [g]

t — doba trvani sledovaného obdobi [dny]

Relativni rychlost rastu (RGR) [%]:
RGR = [100.(wwg).Wo ]
w; = hmotnost na konci sledovaného obdobi [g]

Wo — hmotnost na zatku sledovaného obdobi [g]

Krmny koeficient (FCR) [kg.kg™:
FCR = F.(wwg)™
F — celkové mnoZstvi sgebovaného krmiva [kg]
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Efektivnost vyuZziti proteinu (PER):
PER = 100.(FCR.%NL)
%NL — obsah bilkovin (dusikatych latek) v krmivyagfeny v procentech

100% piirastek [dny]:
100% girastek = 100.(RGRY™?

Preziti prosté [%]:
PreZiti prosté = (Any™).100

Viscerosomaticky index (VSI):
VSI = (w.w,1).100

w, = hmotnost vnithosti

Hepatosomaticky index (HSI):
HSI = (w.w™).100

w; = hmotnost jater

ANOVA — analysis of variation (analyza rozptylu)
DAH — days after hatching (dny po vylihnuti)
DFR — daily feed ratio (denni krmna davka)

n —poet ryb

SD - snérodatna odchylka

TL (total length) — celkova délka

SL (standard length) —délka tla

H (height) —vyska €la

L, I, 11, 1V, V, VI — ozn&eni jednotlivych odchovnych Zlab
P —ozn&eni @itoku

F —ozn&eni oblasti filtr&niho systému

S —suSina
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5 VYSLEDKY

Vysledky experimentalniho odchovu jesetera mal&wu jvyhodnoceny ve dvou
podkapitolach — v prvndasti jsou uvedeny vysledky sledovani vlivu rychlegimény
vody na hydrochemické parametry gegmétem druhécasti je vyhodnoceni krmného
testu, které zahrnuje srovnani vyslednych délkohosihich a produtich paramet,
arover mortality a pdet ryb s vyskytem plynatosti a laboratorni analtkani. Pro ob

¢asti jsou v pislusnych tabulkach uvedeny také vysledky stakiétio zhodnoceni.

5.1 Hydrochemické parametry a laboratorni rozbor vody

Po celou dobu prvniho experimentu byly kazdy deedslany hodnoty
rozpuséného kysliku ve vag pH a teploty vody, a to ve vSech Zlabech na adtdile
na gitoku a v mist umisgni filtratniho systému. Nfeni zapoalo kwvili porusSe
oximetru s dvoudennim zpo&um. V piibéhu experimentu jsme se setkali s
kontinualnim poklesem kysliku, proto jsme od 9.&ah mgrit také @itok a v oblasti
filtru, a 16.6. jsme byli nuceni aplikovatipod ¢istého kysliku do systému a podle
aktualniho obsahu také upravovat mnozZstvi aplikékiankrmiva; déle jsme zvysili
frekvencicisténi filtru na dvojnasobek (tedy 2x tyén Tyto zasahy nicménproblém
s kyslikovym deficitem w§eSit nepomohly. Vysledné vyhodnoceniulmthu zmeén
hydrochemickych paramétipro jednotlivé varianty je uvedeno nize. Jako edsi je

uvedeno statistické vyhodnoceni zjigich vysledk.

5.1.1 Prvni varianta

V nédrzich | a Il byla nastavena vynma 1/3 vody v nadrzi za hodinu.tB&h vyvoje
hydrochemickych paramétje uveden Vi abulce 15.

Z tabulky je patrné, Ze kolisani kysliku v oboub#eh bylo porérné znané.
Maximéalni hodnota nagieného kysliku v prvnim Zlabu (1) byla 6,66 ng(2.6.) a
minimalni hodnota 3,60 mg-(18.6.), rozdil je tedy vice neZz 3 mfy.Hodnoty pH
meély maximum g 8,29 a minimum p 7,75, |ze proto konstatovat, Ze pH bylo relativn
stabilnim parametrem, stéjjako teplota (max. 20,7 °C a 18,9 °C).

Ve druhém Zlabu (ll) byla maximalni hodnota rozpného kysliku 6,49 mg?
(2.6.) a minimalni hodnota 4,23 m§(18.6.), rozdil byl tedy 2,26 mg.l Tyto hodnoty
byly zjiSteny ve stejné dny, jako hodnoty u prvniho Zlabu. Maxn pH dosahovalo
8,31 a minimum 7,68 a teplota se pohybovala v razrh@,0 — 20,8 °C.
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Uvedené hodnoty jsou pro lepSiedstavu a srovnani s ostatnimi variantami
zobrazeny v grafické podelma Obrazcich 3 a 4.

DalSimi sledovanymi parametry byly obsahu amoniattusitarii, dustnam a
chlorida ve vod. Vysledky z laboratorni analyzy jsou uvedeny vUiab 16.

Z uvedenych hodnot Ize ¥ist, Ze v obou Zlabech se sledované latky vyskyyova
v prabéhu experimentu v prakticky stejné #@i pouze s drobnymi rozdily. Graficky

jsou data vyobrazena na Obrazcich 5-8.

0, (mg.I')

7

6,5 A\

5,5 f \(\ A /A\
| A
5 % — A — Varianta 1
/ \/ﬁ /AR Y
LI 4
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4
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3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(,). (? Q). (9 Q). (9 Q). (p Q). .b Q) ................................. b
Aoy VTR RTOQIG RV IO ROV PRI ADDAVADAXAIA0
Datum
Obrazek 3: Znény obsahu kysliku u jednotlivych variant v fabéhu prvni ¢asti
experimentu
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Obrazek 4: Znény stavu pH u jednotlivych variant v gibéhu prvni ¢asti experimentu
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Obrazek 5: Znény v obsahu amoniaku u jednotlivych variant vigsehu prvni ¢asti
experimentu
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Obrazek 6: Znény v obsahu dusitai u jednotlivych variant v pébéhu prvni ¢asti
experimentu
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Obrazek 7: Znény v obsahu dughani u jednotlivych variant v pbéhu prvni éasti
experimetnu
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Obrazek 8: Znény v obsahu chlorid u jednotlivych variant v pgbéhu prvni ¢asti
experimentu

5.1.2 Druhé varianta

V nédrzich Ill a IV se za jednu hodinu wynily 2/3 objemu nadrze, tedy 66 fitr
Vysledky ze vSech #teni v €chto Zlabech jsou prezentovany v Tabulce 17.

Podobr jako u prvni varianty, i zde dochazelo k relaivmelkym vykyvim
v obsahu rozpu&hého kysliku ve vofl u pH vSak zarowve k vyraznym vykywim
nedochazelo.

Ve tietim Zlabu (11l) byla nejvy3si naffena hodnota ©6,43 mg.t (2.6.) a nejnizsi
3,58 mg.!" (18.6.), maximum pH bylo 8,25 a minimum 7,64 ald&pse pohybovala
v rozmezi 19,3 - 20,9 °C.

Nejvy$$i mnoZstvi rozpustého kysliku vettvrtém Zlabu (IV) bylo 6,44 mgl
(2.6.) a nejnizsi 3,92 m@-1(15.6.). Maximalni zjigné pH¢inilo 8,26, miniméalni 7,59,
s rozsahem teplot 19,3 — 20,9 °C.

| zde byl, podobé& jako u prvni varianty, vyskyt jednotlivych frakdiusikatého
metabolismu v obou Zlabech prakticky totoZzny (podz® je patrny pokles amoniaku
ve Zlabu lll), a zaroveZe jejich dynamika stejnym #pobem také neodpovida (vyjma
N-NO) standardu. Zjighé vysledky jsou vyobrazeny v Tabulce 18, grafigiak na
Obréazcich 5-8.
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5.1.3 Treti varianta

Také u této varianty byly mezi Zlaby V a VI z§8y velmi podobné hodnoty, a
stejreé tak zde dochéazelo k vyraznému kolisani kyslikuédhto Zlabech byla vysma
vody nastavena na 3/3 celkového objemu vody zankodiWangtené hodnoty jsou
zaznamendény v Tabulce 19.

Jako u obou ifedchozich variant, i zde byly rozdily mezi Zlabynimialni. Stejg
tak byly vykyvy kysliku vyrazné, a naproti tomu mady pH a teploty byly bez&sSich
vychylek.

V patém Zlabu (V) bylo zjigho maximum rozpudhého kysliku 6,28 mgH(2.6.) a
minimum 4,16 mgt (23.6.), rozmezi pH bylo od 7,65 do 8,21 a tepk&gohybovala
v rozpeti 19,3 — 20,9 °C.

Voda v estém Zlabu (VI) byla nejvice nasycenaikgst i 6,47 mg.* (2.6.) a
nejmér pii 3,61 mg.I* (18.6.). Hodnoty pH nabyvaly hodnot od 7,63 ddd8&2ozpti
teplot bylo 19,3 — 20,9 °C.

Stejre jako u vySe uvedenych variant, také zde byl vyskiytoniaku, dusitan
dusknani i chlorida témef stejny, bez vyraznych rozdilVyskyt €chto metabolii také
nesphoval, s vyjimkou dusitain standard. Vysledné hodnoty ze Zlald a VI jsou
sumarizovany v Tabulce 20 a graficky vyobrazenpbadzcich 5-8.

5.1.4 Filtr, p Fitok

Z davodu vyrazného kolisani kysliku ve vSech Zlabechejod 9.6. z&li merit
hydrochemické parametry také kitpkové vod@ a v oblasti filtru. B prvnim méfeni
jsme zjistili 1,74 mg:t kysliku na pitoku a 2,63 mgl v pondeném filtru. Ihned jsme
do systému (konkré#ndo filtru a kéerpadlu) zvySili mnoZstvi vzduchovacich karen
zdvojnasobili jsme frekvendiisteni filtru. Pri dalSim ngteni nasledujici den jiz byla
zjisttna na pitoku hodnota 5,80 mgtla ve filtru 4,90 mgt. Ve Zlabech se viak zma
vyrazre neprojevila, a 18.6. byla v t@&nvSech Zlabech naffena nejnizsi hodnota.
Proto byl kéerpadlu zavedentiwvod cistého kysliku z kyslikové bomby. Diky tomu
bylo dosazeno vyrazného zvySeni mnozstvi roZpééio kysliku v fitokové vod (s
maximem 11,10 mg¥ dne 22.6.), nicménstale nedochézelo k vyznamnému zvyseni
ve Zlabech. Vzhledem k tomu, Ze voda ti@ogu vodu ve Zlabech dostaig zasobila
kyslikem, a Ze kazdy den byly Zlabigtény od zbytk krmiva a vykail, Ize usuzovat,
Ze kyslik byl spdaebovavan primagh rybami, a jeho nizké hodnoty byly
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pravdEpodobré zpisobeny hustotou obsadky, ktera byla 150 ks/zlab.sdovani
hodnot pH bylo zji&no, Ze byly térs¢ shodné s hodnotou pH ve Zlabech, pouze po
zavedeni fivoducistého kysliku kleslo pH viftokoveé voa na 7,25 (18.6.).

Laboratorni rozbory byly provédy pouze pro fitokovou vodu, nikoliv pro vodu
z filtru. MnoZstvi nansfenych hodnot odpovida hodnotam Z§tm ve vSech Zlabech,
pouze amoniak byl na gatku a konci pokusu vifiokové vod zjisttn v mensi nike.

Pii zvySeni obsahu dusitarve vods nad hodnotu 2,5 mg-ljsme zvySovali obsah
chlorida pridanim kuchyiské soli do systému;imz jsme dosahli snizeni potencialni

toxicitu dusitari.

5.1.5 Statistické vyhodnoceni vysledi

Zjistené vysledky byly také statisticky zhodnoceny. K tdm (Eelu byla pouZita
analyza rozptylu (ANOVA) a hladina vyznamnost) byla standardh nastavena na
hodnotu 0,05.

Z hydrochemickych paramétibyly analyzovany hodnoty rozpgdeho kysliku ve
vodé a pH. Ani u jednoho z vySe uvedenych paratne&byl mezi variantami prokazan
statisticky rozdil.

Pfi srovnani vysledk z laboratornich rozbérvody nebyl mezi Zadnou variantou
statisticky rozdil prokazan u amoniaku a doaii; u dusita byl statisticky rozdil
prokadzan na arovni p < 0,05 mezi variantou 1 aavaau 3.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze hypotéza podsti experimentu nebyla prokazéna —
tedy Ze zvolené rychlosti vigny vody ve Zlabechipjednotné obsadce nemaji vliv na

stav hydrochemickych paramitr

5.2Krmny test

Ve vyhodnoceni krmného testu jsou uvedeny&jitdélkohmotnostni a prodirk
parametry pro kazdou variantu zwla¥¢k nasazenych ryb na gatku krmného testu
byl 143 DAH a jejich délkohmotnostni charakteriatiketrg smerodatnych odchylek je
uvedena v Tabulce SStatistickd zhodnoceni jednotlivych paramejsou uvedena
v prislusnych tabulkach formou pisemného indexu (hgdsetstejnym indexem nebo
bez indexu nejsou statisticky rozdilné, u hodnaidigSnymi indexy byl prokazan

statisticky rozdil na drovni p < 0,05).

46



5.2.1 Prvni varianta

Ryby z této varianty dosahly ze vSech variant nack@okusu nejnizSi celkovou
délku (209,8 mm) i hmotnost (37,99 g). Vyva@chto paramefr a jeho srovnani
s ostatnimi variantami je graficky znazémnna Obréazcich 9 a 10. #nérna hmotnost
ryb na zaatku pokusu byla 29,00 g. Specificka rychlost dedtw fistu (SLGR) za
celé obdobi byla 0,44 %X s vyraznym poklesem v poslednim tydnu sledovani.
Specifickd rychlost hmotnostnihdistu (SWGR) mila primérnou hodnotu za celé
sledované obdobi 1,15 9%.d s vyraz@j$im poklesem v poslednich dvou tydnech
sledovani. Specifické rychlostiistu jsou pro kazdy tyden experimentu pro prvni
variantu shrnuty v Tabulce 10 a graficky jsou zabrey na Obrazcich 13 a 14.
Primérny denni pirastek délky (D+) byl 0,753 mm.d a pemérny denni pirastek
hmotnosti (D)) byl 0,321 g.d. Podle vypétu relativni rychlostiiistu navysily ryby za
dobu pokusu svou hmotnost o 31,0%¢@mz 100% své hmotnosti by dosahly za 90,3
dne. Krmny koeficient byl u prvni varianty 2,12 kg a hodnota PER byla 1,01.
Fultomiv koeficient (FWC) se pozvolna snizoval z hodno@40na z&atku pokusu na
0,41 na konci pokusu. #ieh FWC je graficky znazogm na Obrazku 12 a spdl&
s celkovou délkou a hmotnosti je shrnut v Tabulcge&dobu pokusu neuhynula v této
variang zadna zryb, ani nebyla zaznamenana zadna rybekgtem plynatosti.

Délkohmotnostni vztah je znazémna Obrazku 11.

Tabulka 6: Nan¥iFené hodnoty TL, w a FWC u prvni varianty
TL (mm) w (9) FwWC

Rozmezi | Prim.=SD | Rozmezi | Pruam.+ SC | Rozmezi | Pram.+ SD
9.7. 175-205 188,0+6,2 25-34 29,00+2,40 0,35-0{54 44@,0,03
16.7. 177-210 192,8+7,0 23-40 31,03+3,79 0,34-0,55 43@&,0,04
23.7. | 179-218 196,8 £ 8,2 22-46 34,70+ 4,94 0,35-0,56 45@,0,04
30.7. | 179-231 | 205,7+10,0 21-51 37,87+6,34 0,30-0,61,43& 0,05
6.8. 184-235 | 209,1+ 11,2 21-53 37,99+6,75 0,30-0,53,41a 0,05

Datum
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Obrazek 9: Vyvoj celkové délky (TL) u jednotlivyehriant v przbéhu krmného testu
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Obrazek 10: Vyvoj hmotnosti (w) u jednotlivych vanit v przbéhu krmného testu
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5.2.2 Druhé varianta

U ryb z této varianty byla na konci pokusu zji vySSi celkova délka (213,7 mm) i
hmotnost (40,38 g) nez u prvni variantyiférna hmotnost ryb na 2atku pokusu
byla 29,70 g. SLGR za celé obdobi byla 0,47 ¥s.thké s vyraznym poklesem
v poslednim tydnu sledovani. SWGR¢len primérnou hodnotu za celé sledované
obdobi 1,28 %.d, stejé jako u pedchozi varianty s vyraz$im poklesem
v poslednich dvou tydnech sledovani. Specifickénloati ristu jsou pro kazdy tyden
experimentu pro druhou variantu shrnuty v TabulBealjsou graficky zobrazeny na
Obréazcich 13 a 14. &nérny denni pirastek délky byl 0,815 mmta ptimérny denni
piiristek hmotnosti byl 0,381 g'd Ryby navysily podle vyptiu relativni rychlosti
rastu svou hmotnost o 35,96%igemz 100% své hmotnosti by dosahly za 77,9 dne.
Krmny koeficient pro tuto variantu byl 1,82 kgkg hodnota PER byla 1,18. Fulfan
koeficient (FWC) z hodnoty 0,43 nac&iku pokusu poklesl na 0,41 na konci pokusu.
Pribéh FWC je graficky znazosm na Obrazku 12 a spdl& s celkovou délkou a
hmotnosti je shrnut v Tabulce 7. Za dobu pokusinyewla v této variagtzadna z ryb,
ani nebyla zaznamenana zadna ryba s vyskytem pithaDélkohmotnostni vztah je

znazorgn na Obrazku 11.

Tabulka 7: Nan#iené hodnoty TL, w a FWC u druhé varianty
TL (mm) w (Q) FWC

Rozmezi | Prim.+=SC | Rozmezi | Pram.+SD | Rozmezi | Pram.+ SD
9.7. 174-205 190,9+7,0 25-36 29,70+ 2,63 0,35-0/63 43@,0,04
16.7. 175-209 1945+8,5 25-42 31,58 +4,45 0,35-0/54 43@,0,04
23.7. 175-220 200,5+ 11,1 24-51 35,47 +£7,06 0,36-0,61,44@& 0,05
30.7. | 175-237 | 210,0+ 13,7 23-59 39,55+9,65 0,33-0,60,42@ 0,05
6.8. 180-244 | 213,7 +£15,2 18-64 40,38 + 10,67 0,30-0,50,41 + 0,06

Datum

5.2.3 Treti varianta

Treti varianta dosahla na konci pokusu nejvySSi eeldodélku (220,5 mm) i
hmotnost (43,51 g) ze vSech testovanych skupiim&ma hmotnost ryb na &atku
pokusu byla 29,31 g. SLGR za celé obdobi byla @#82, opst s vyraznym poklesem
v poslednim tydnu sledovani. SWGRelen pamérnou hodnotu za celé sledované
obdobi 1,317%.d, a stej& jako u fedchozich variant byl zaznamenan vyggh
pokles v poslednich dvou tydnech sledovani. Spiéfrychlosti dstu jsou pro kazdy

tyden experimentu pro druhou variantu shrnuty vuled 10 a graficky jsou zobrazeny
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na Obrazcich 13 a 14. ®nsrny denni pirastek délky byl 1,003 mmda pamérny
denni piristek hmotnosti byl 0,507 g'd Ryby navysily podle vypdu relativni
rychlosti mistu za dobu sledovani svou hmotnost o 48,45%emz 100% sveé
hmotnosti by dosahly za 57,8 dne.tt varianty byl krmny koeficient na Urovni 1,44
kg.kg* a hodnota PER byla 1,46. Fultankoeficient (FWC) z hodnoty 0,41 nacztku
pokusu poklesl na 0,40 na konci pokusuib®n FWC pro teti variantu je graficky
znazorrn na Obrazku 12 a spcét& s celkovou délkou a hmotnosti je shrnut v Tabulce
8. Za dobu pokusu neuhynula v této vadanédna z ryb, ani nebyla zaznamenana

Zadna ryba s vyskytem plynatosti. Délkohmotnosmtidly je zndzormn na Obrazku 11.

Tabulka 8: Nan¥iFené hodnoty TL, w a FWC w¢ti varianty

Datum TL (mm) w (9) FWC
Rozmezi | Prim.+=SD | Rozmezi | Prum.+ SC | Rozmezi | Pram.+ SD
9.7. 167-209 192,4+8,9 25-34 29,31+2,71 0,33-0/69 410,04
16.7. 180-220 198,4+9,3 23-44 33,34 +4,18 0,34-0/69 430,05
23.7. | 178-234 | 205,7+11,0 23-56 37,83+6,{3 0,33-0,63,43a 0,04
30.7. | 182-249 | 216,4+13,3 22-70 42,83+9,16 0,33-0,66,42@& 0,05
6.8. 189-256 | 220,5+ 14,4 19-72 43,51+9,73 0,28-0,61,40@ 0,05

5.2.4 Uhyny

U krmného testu byly také zjidvany kazdy den uhyny ryb a vyskyt ryb
s plynatosti, ktera je podle RYBNIKARA a MARESE (&) nefastji zpusobena
nepravidelnosti krmeni. Takto postizené ryby nemiohormal®& plavat, obraceji se
biichem nahoru a maji problém se ptinpod hladinu, coz jim prakticky znemiaje

piijem potravy,¢imz dochazi k postupnému ubytku hmotnosti a nakdnabynu.

V prab¢hu celého krmného testu vSak nebyl zaznamenannéaétianty zaznamenan

Zadny uhyn ani vyskyt ryb s plynatosti, prostéZiti tak bylo u vSech variant 100%.

5.2.5 Souhrn

V této podkapitole jsou uvedeny zakladni vstupniyatupni parametry krmného

testu (Tabulka 9) a dale jsou zde sumarizovasigtené Udaje, které nebyly uvedeny
v hodnoceni vysledk jednotlivych variant (Tabulky 10 a 11). U celkow#lky,

hmotnosti, Fultonova koeficientu hmotnostni kond@eanalyzy tkani je uvedena

statisticka vyznamnost.
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Tabulka 9: Vstupni a vystupni hodnoty vybranych pametn: provedeného krmného

testu, wetné smerodatnych odchylek
O Legenda Var. 1 Var. 2 Var. 3
Zacatek krmného testu
Celkova hmotnost (g) Wo 2900 2970 2931
Pocet ryb (ks) No 100 100 100
@ celkova délka (mm.kg) 188,0 £6,2 190,9 #,0 192,4 8,9
@ hmotnost (g.k3) 29,00 = 2,40 29,702,63 | 29,31 2,71
FWC 0,44 + 0,03 0,43 8,04 0,41 +0,04
Konec krmného testu

Celkova hmotnost (g) 3799 4038 4351
Pocet ryb (ks) 100 100 100
@ celkova délka (mm.kg) 209,f+11,2 | 2137+152| 2205+14,4
@ hmotnost (g.k3) 37,99+6,75 | 40,38+10,67| 43,5 +9,73
Pocet dna experimentu t 28 28 28
FWC 0,4 +0,03 0,41+0,06 0,46+ 0,05
SLGR (%.d 7 0,44 0,47 0,57
SWGR (%.d™) 1,12 1,28 1,65
Spotreba krmiva (kg) F 1,90 1,95 2,04
FCR (kg.kg™) 2,12 1,82 1,44
PER 1,01 1,18 1,46
@ kusovy prirastek (g) 8,99 10,68 14,20
DIy, (g.0%) 0,32 0,38 0,51
PreZiti prosté (%) 100 100 100

Tabulka 10: Hodnoty SLGR a SWGR u jednotlivych vaant v pribéhu krmného testu

SLGR (%.d™) SWGR (%.d™)
Datum
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 1 Var. 2 Var. 3
16.7. 0,42 0,31 0,51 1,13 1,02 2,15
23.7. 0,34 0,51 0,61 1,86 1,93 2,11
30.7. 0,74 0,77 0,85 1,46 1,81 2,07
6.8. 0,27 0,30 0,31 0,05 0,35 0,26
Pramér 0,44 0,47 0,57 1,12 1,28 1,65
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Tabulka 11: Hodnoty FCE a PER pro jednotlivé Zlabyarianty
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

I Il 1 v Vv Vi
Pramér zlaby | 2,02 2,23 1,85 1,79 1,48 1,4(

Parametr | Varianta/zlab

FCR
P Pramér
(kg.kg™) : 2,12 1,82 1,44
varianty
Pramér zlaby | 1,06 0,96 1,16 1,20 1,42 1,50
PER Pramér

varianty

1,01 1,18 1,46

5.2.6 Analyza tkani

V ramci hodnoceni proddkich paramefr byly také na z&tku a konci pokusu
odebrany vzorky ryb pro analyzu tkante® roztidénim ryb byly odebrany na analyzy
tii ryby, po skokeni pokusu bylyit ryby odebrany z kazdéeho Zlabu, tedy Sest ryb na
variantu. Zjis¢éné vysledky pro jednotlivé varianty jsou uvedenyabulce 12.

Tabulka 12: Vysledky z analyzy tkani,ijpnérné hodnoty; Varianta O oznéuje vzorky
odebrané ped rozFidénim ryb do Zlaki
Tuk Popel Bilkoviny

Varianta S
% vS | vtéle % vS | vtéle % vS v téle

23,59| 24,31 5,11| 13,21| 13,62 2,85/ 54,41| 56,09 11,74 20,95
25,74| 26,29 6,48|12,12| 12,38 3,01| 55,11| 56,31 13,72| 24,41
26,94| 27,48 6,78|12,19| 12,44 3,06| 54,86| 55,95 13,74| 24,58
28,50| 29,10 7,87| 12,17| 12,43 3,%1| 53,18| 54,33 13,99| 25,80

w| N| k| O

Oproti prvnim odebranym vzaitkn byl u ryb z prvni varianty zjiSh nanhst bilkovin
v téle 0 16,9 % a nast tuku v €le 0 26,2 % a u ryb z druhé varianty tetrbilkovin
viéle 0 17,0 % a nast tuku v Ele 0 32,3 %. U ryb zeeti varianty byl zji&n nakst
bilkovin v &le 0 19,2 % a nast tuku v &e o 48,1 %, coz je z obou sledovanych
parametit nejvice.

Pred vlastni analyzou byly jednotlivym vzdik vyjmuty vnitnosti, které byly
zvazeny, a z nich byla nasledodpreparovana (a také zvazena) jatra. Zeénjgh
hodnot byly naslednvypaiteny viscerosomaticky index (VSI) a hepatosomatickigx
(HSI). Tyto indexy jsou zaneseny v Tabulce 13.
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Tabulka 13: Pizmérné hodnoty viscerosomatického a hepatosomatick@tuexu pro
vSechny varianty; Varianta 0 ozrd@je vzorky odebranéied rozfidénim ryb do Zlalg

Varianta VSI HSI
0 13,46 1,85
1 11,58 1,32
2 12,12 1,79
3 11,82 2,17

Viscerosomaticky index byl nejvySSi u ryb odebrdnpted z&atkem experimentu.
Ryby z prvni varianty maji tento index o 14,0 %3njzyby z druhé varianty o 10,0 %
niZsi a ryby zereti varianty o 12,2 % niZsi.

NejvysSi hepatosomaticky index byl z§iStu ryb ze iteti varianty. Byl o 17,3 %
vySSi nez u ryb analyzovanyckep z&atkem experimentu. Ryby z prvni varianty vSak
jiz mély tuto hodnotu o 28,7 % nizSi nez ryby z nultéiaaty, a ryby z druhé varianty ji

mely nizsi o 3,2 %.

5.2.7 Ekonomické zhodnoceni

Soutasti krmného testu bylo nakonec takeé &jisekonomickeé efektivnosti odchovu
pii pouziti danych krmiv. Ze zji8hych hodnot celkovéhoripastku obsadek, mnozstvi
zkrmeného krmiva v jednotlivych Zlabech a cen jdlivyach krmiv v korunach za
kilogram byla vypdétena celkova cena spebovanych krmiv a z toho také cena za 1 kg
piirastku, a vzhledem k faktu, Ze jeseétsou obvykle prodavani na délku, je zde také
uveden pepaiet na piristek 1 m. Vysledky z ekonomického zhodnoceni jseedaeny
v Tabulce 14.
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Tabulka 14: Ekonomické zhodnoceni krmného testuyaaa krmiva: Varianta 1 —
Aller Bronze; Varianta 2 — Aller Silver; Varianta 3- BioMar Inicio 918
Varianta 1 2 3

Zlab | Il I \Y; \Y; VI

Prirastek
(kg)
Prirastek
(m)
Zkrmeno
(kg)
Cena krmiva
za 1 kg (Kg)
Celkova
cena krmiva 40,2 39,7 49,0 48,4 56,1 56,3
(K¢&)
Cena za 1 kg
piirastku 84,7 93,6 92,5 89,7 81,3 77,2

(K¢€)
Pramér
varianty za 89,15 91,10 79,25

1 kg (K¢)

Cenazalm
prirastku 35,6 42,0 42,7 42,7 39,1 41,0

(K¢€)
Pramér
variant za 38,8 42,7 40,1
1 m (K&)

0,475 0,424 0,529 0,539 0,69( 0,730

1,128 0,981 1,148 1,133 1,434 1,374

0,958 0,945 0,979 0,967 1,020 1,024

42 50 55

Z Udaji uvedenych vySe je patrné, zZe jako nejefek§sinz hlediska hmotnostniho
piirastku se jevi varianta 3, kde byla v obou Zlabedlotbpstatnim variantam nejnizsi
cena krmiva na kilogramifsastku, a to i pes nejvySSi cenu krmiva a nejvySSi mnozstvi
spotebovaného krmiva. Z hlediska délkovéhtristku je vSak nejlepsi prvni varianta,
u které je cena za 1 n¥ipistku nejnizsi. Varianta 2 je ekonomicky nejraéyhodna

v obou sledovanych parametrech.
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6 DISKUSE

Vysledky zjiSEné v tomto experimentu byly porovnany s jinymi aytokteri se
touto problematikou zabyvali. Ryby z naSeho expentu hmotnosth odpovidali
jedincim jesetera malého, se kterymi pracovali USTAOGLRENNERT (2002). Tyto
ryby dosahovaly na gatku pokusu prmérné hmotnosti 28,60 a 29,57 g a byly krmeny
raznymi experimentalnimi dietami, kdy prvni byla ri@zbrybi mogky a druha na bazi
izolovaného sojového proteinu. Obsah rozgn&ho kysliku v odchovnych nadrzich se
pohyboval v rozmezi 6,6 — 8,5 nmig.4& pH bylo 7,8 — 7,9. Krmnéa davka fita 1,5%
hmotnosti obsadky. U prvni diety byla hmotnost ngokonci experimentu, ktery trval
70 dni, pimérng 51,66 g a bylo dosazeno SWGR 0,78%.Mrmny koeficient u této
diety byl 1,33. Ryby krmeny dietou na bazi sojovéroteinu vykazovaly na konci
pokusu niz&i gmérnou hmotnost (42,01 g), nizsi specifickou rychldistu (0,46%.d)
a vyrazie vyssi krmny koeficient (2,22). Ryby z naSeho paktedy dosahovaly vySSi
SWGR nez u obou vySe popsanych variant. FCR u prananty se hodnotou blizi
krmnému koeficientu dosazenému v naSem pokustetu \arianty (1,44), ktera byla
krmena krmivem BioMar Inicio 918. Naopak FCR u drwmarianty (sojovy protein)
odpovida spiSe hodriogjiSttné u prvni varianty (2,12), kde bylo pouzito krmikber
Bronze. Stejni auto uskute&nili vroce 2006 podobny experiment, ¥mZz pouze
nahradili v krmnych s@sich ¢ast rybi mowaky sojovym proteinem ijp stejné krmné
davce. Ryby z tohoto experiment&lgn na pa&atku pamérnou hmotnost vyssi, nez
v ryby z roku 2002 (37,70 a 36,17 g) a tyto hodmitllizné odpovidaji hmotnosti ryb,
které jsme dosahli u ryb na konci naSeho pokusundty SWGR zde jiz dosahovaly
podobnych hodnot (0,63 a 0,70) a krmny koeficieyit h5 pro prvni dietu a 1,3 pro
druhou dietu. Z vySe uvedeného lze tedy usuzowatyybi mowka ma z hlediska
stravitelnosti bilkovin pozitivni vliv na ffrastek, rychlost dstu i mnoZstvi
spotebovaného krmiva na jednotkiinistku. Obdobnou problematiku tak&sili YUN
et al. (2014), kt&i v praibéhu osmi tydid zkouSeli na jeseteru sibkem A. baer)
acinnost ¢tyi experimentalnich diet (dvs obsahem bilkovin 40% a &\ obsahem
bilkovin 36%), kdy u dvou z nich byla rybi mtka nahrazena rostlinnym proteinem, a
krmivo bylo obohaceno o syntetické esencialni akyseliny, a u dvou byla rybi
mouwka ponechana. Hodnoty SWGR byly u vSeétti diet prakticky stejné (2,32 a 2,33
pro krmiva na bazi rybi maly a 2,26 a 2,21 pro krmiva na bazi rostlinnychte@ira) a
stejre tak i krmny koeficient (1,29 a 1,40 u rybi né&y a 1,27 a 1,35 u rostlinnych
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proteini). Také SIONet al.(2011) testovali vliv dvou experimentalnich krmnygrnesi

na fiist juvenilniho jesetera malého v recirkiném akvakulturnim systému. Ryby byly
roz&kleny do dvou variant se 8wma opakovanimi a kazdé variariyla gredkladana
jind experimentalni dieta, ktera se liSila priméofsahem bilkovin (46% a 30%) a tuk
(20% a 7%). Krmna davka u obou variant byla 1,5%tmmsti obsadky a krmny test
trval 30 drii. Ryby z obou variant &y na pa&atku pokusu pimérnou individualni
hmotnost 40,5 g. Bmérny individualni girastek u prvni varianty byl 15,75 g, se
specifickou rychlostiirstu (SWGR) 1,11%:8(pfiblizng odpovida piméru mezi nasi
variantou 2 a variantou 3) a krmnym koeficiented1(lze girovnat k naSi variait3).
Ryby krmené krmivem s niz§im obsahem bilkovin aitokly pramérny individudlni
piirastek 8,50 g, hodnota SWGR byla 0,63 (tedy¢jesESi, nez u naSi varianty 1) a
krmny koeficient byl 2,81, coz vyragmievySuje FCR u vSech variant v naSem pokusu.
Rastovymi vlastnostmi jesetera malého se zabyvalé tBRRANEK et al. (2004) a
BARANEK (2004). V &chto publikacich vyhodnocujiist nskolika vékovych kategorii
jesetera malého v Rybniisdvi Pohaelice, kde probihal od 28.7. do 2.9. krmny test.
Testovany byly ryby &kovych kategorii 1+ (rozleny do ¢tyt bazéi) a 4+ a 5+
(rozckleny do ti bazéii). Hmotnost® nejblize k rybam z naSeho experimentdlym
ryby z kategorie 1+, které byly odchovavany v bazén Tyto ryby nély na paéatku
krmného testu @mérnou individualni hmotnost 31,83 g aupérnou celkovou délku
231,95 mm. Redkladané krmivo bylo Dan-Ex 1352 1,5 mm pomociopgsh
samokrmitek po celych 24 hodin. Denni krmna davkéla 2,28% hmotnosti obsadky,
coz miZze byt divodem vySSiho krmného koeficientu (3,70)arRérny denni pirastek
byl u &chto ryb 0,26 g.d, coZ je mé# neZ u vSech variant v naSem experimentu, a
SWGR dosahovalo 0,73%-d(také mén, ne? v naSem experimentu). Doba trvani
krmného testu u ryb z bazénu 1 byla 28 dni a naikestu byla pimérna individualni
hmotnost ryb 39,07 g. BARANEKt al. (2006) provedli v Rybniké&tvi Pohdelice
vroce 2005 dalSi krmny test na jeseteru malém &ewé kategorii 1+. Byla
srovnavana d&innost kometni krmné snisi od firmy Skretting a experimentalni &sn
vlastni vyroby podle receptury profesora Jiraskgo Bnesi se liSily primarg v obsahu
bilkovin. Krmné davka byla stanovena na 2% hmotraiséadky. Pro pokus byly ryby
rozcleny doctyi skupin — skupiny 1 a 3 byly krmeny experimentéliegtou a skupiny

2 a 4 byly krmeny koméni dietou — a byly umishy do étyi pratokovych Zlali. Na
pocatku pokusu byly gimérné hmotnosti u ryb ve skugirnl 44,80 g a ve skupin3
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40,33 g, ve skupih2 38,07 g a ve skupird 40,23 g. Na konci pokusu byly vysledné
hodnoty ze skupin 1 a 3 a skupin 2 a 4 sumarizavRyghy krmené experimentalnim
krmivem nEly na konci pokusu @mérnou hmotnost 78,92 g, Fultiw koeficient byl
0,38, SWGR 1,47%Ha FCR 1,27. Ryby krmené komiafm krmivem dosahly
hmotnosti 94,22 g, FWC 0,40,fipspecifické rychlosti istu 2,10%.d a krmny
koeficient byl 0,85. Z vySe uvedenych hodnot sémagsledkim blizi spiSe vysledky
z pouziti experimentalni krmné 8si. JIRASEKet al. (1997) a PROKE®t al. (1997,
2000, 2011) uvadi vysledné hodnoty ze sprmddo odchovu juveriljesetera malého a
jesetera siliského ve stejnych kontrolovanych podminkéach, reatiného v roce 1996.
V prvnich 30 dnech spaleého odchovu vykazoval jeseter maly vysSSi intenzitu
délkového (65,4 mm) i hmotnostniho (1,00 @3tu, zatimco jeseter sibky rostl po
tuto dobu pomaleji (63,8 mm a 0,81 g), dale viakoyla intenzitastu vyrazgjSi u
jesetera sitiského.

Na zaklad vysledki dosazenych v provedeném experimentu jsme doslideuz, Ze
ackoliv bylo krmivo BioMar Inicio 918 nejdrazsi a lmyho zkrmeno nejtSi mnozstvi,
mely ryby jim krmené nejvysSi hmotnostnfifistek a dosahly nejnizSiho krmného
koeficientu. Také z& dokazaly ryby nejlépe utilizovat wm obsazeny protein. Ryby
krmené timto krmivem ity také nejvySSi nést tuku a bilkovin vde, coz je
pravéEpodobré dano tim, Ze toto krmivo &o ze vSech fedkladanych krmiv nejvyssi
obsah &chto latek. Hepatosomaticky index byl také nejvydSiyb #eti varianty,
zatimco nejvyssiho viscerosomatického indexu dgsalyby z druhé varianty.
AKBULUT et al. (2013) owtovali vliv rizné velikosti krmné davky naistové
vlastnosti, hodnotu VSI a HSI a ¥yhost u jesetera malého. Préely jejich pokusu
byly stanoveny krmné davky aeth fznych velikostech (1, 2 a 3 % hmotnosti
obsadky). Redkladané krmivo obsahovalo 45 % bilkovin a 6,5 Wut Pimérna
pocateini hmotnost ryb byla 187 g.¢koliv nejnizsi krmny koeficient (1,8) vychézel u
prvni varianty, nejlepSichistovych parametr dosahly ryby krmené 2 % hmotnosti
obsadky. Tyto ryby ry nejvyssi pamerny denni piriistek (4,9 g.d), nejvyssi celkovy
priristek (98,7 g) a nejvyssi rychlosistu (2,1 %.d) pii hodnot krmného koeficientu
2,9. Také hodnoty hepatosomatického a viscerosokddid indexu byly nejvyssi (2,5 a
8,9), mezi jednotlivymi variantami vSak nebyl praka statisticky vyznamny rozdil.

Z vysledki sledovani hydrochemickych paranietr pribéhu prvni ¢asti naseho

experimentu Ize konstatovat, Zze dynamikaézmednotlivych latek dusikového

57



metabolismu (s vyjimkou dusitdh je odlisSna od standardu, ktery uvadi
BREGNBALLE (2010) a HAMLINet al. (2008). Ri spravné funkci biofiltru dochazi
nejprve k nakstu hodnot amoniaku, ktery je relatévmychle pomoci nitrifikéanich
bakterii gevadn na dusitany, a ty jsou dale transformovany na mtwy ténef
neskodné dushany. V naSem pokusu jsme u amoniaku sledovali éveligkyvy
v pribéhu celého experimentu. Vyvoj dusitarv naSem systému probihal podle
standardu, postupndochéazelo k jejich navySovani @tgizn¢ ve tetiné doby pokusu
zataly pozvolre klesat. V této fazi by #to dochazet k navySovani obsahu doan,
ale @i naSem pokusu byl zaznamenavan odatlai prakticky konstantni pokles,
s mirnym navySenim ke konci pokusu. Nitriftké bakterie uvaluji do prostedi i
zpracovani dusikovych metabdlibxid uhliity, ¢imz dochazi ke snizovani pH vody.
V naSem pipact vSak dochazelo kvelmi mirnému zvySovani pH poowetiobu
experimentu. DBvodem vySe uvedenych nesrovnalosti bylo nejspi&éS pmalé

mnozstvi nitrifik&nich bakterii v biologickém filtru.
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7 ZAVER

V diplomové praci jsou shrnuty vysledky z experit@miho odchovu jesetera
malého Acipenser ruthenukinnae, 1758) v kontrolovanych podminkach. Pro adch
byly sestavenyit varianty s opakovanim a samotny odchov byl &em na d¢ ¢asti.
Prednttem prvnicasti experimentu bylo @veni vlivu rizné rychlosti obrny vody ve
Zlabech na z&ému hydrochemickych paramétrObjem vody ve Zlabech byl 100 tita
hustota obsadky byla 150 ks/zlab. Pro kazdou varidoyly nastaveny odlisSné
priaitokové pomdry — u prvni varianty byla vyima vody 1/3 objemu nadrze za hodinu
(33 1), u druhé varianty byla vyna vody 2/3 objemu nadrze za hodinu (66 1) &eti t
varianty se ve Zlabech vymil za hodinu cely objem (100 I). Prvdast experimentu
probihala od 30.5. do 26.6.2014. Po celou dobu sokwyly deng sledovany stavy
rozpuséného kysliku, teploty vody a pH, a kazdy den bybelirdny vzorky vody
(vzdy na odtoku ze Zl@ba na pitoku) pro laboratorni stanoveni obsahu amoniaku,
dusitari a dusénani. Z nangérenych hodnot jsme do&lpk zawru, Ze rychlost vyreny
vody @i naSem nastaveni nema vyznamny vliv n&mmhydrochemickych paramétr
ani na vyskyt dusikovych metabdlit mezi jednotlivymi variantami nebyl zj&t
statisticky vyznamny rozdil. Zji&hé hydrochemické parametryéiym po celou dobu
pokusu vyrazé kolisavy pfibch (s vyjimkou dusitaf), coZ bylo pravépodobr

Ve druhég¢asti experimentélniho odchovu byl proveden krmrsf, tee kterém jsme
sledovali vliv ¥ riznych kometnich sn&si na vyvoj délkohmotnostnich a prodoich
parametil. Varianty byly zachovany jako u prvisti, objem vody ve Zlabecfistal na
100 litrech, ale obsadka byla zredukovana na 5Qlds/ Kazdé variatt byla
piedkladana jina kompletni krmna &sro velikosti pelet 2 mm — varianta 1 byla krmena
krmivem Aller Bronze (46,56 % NL a 14,72 % tukuarianta 2 byla krmena krmivem
Aller Silver (46,61 % NL a 20,49 % tuku) a variai® bylo podavano krmivo BioMar
Inicio 918 (47,67 % NL a 22,48 % tuku). Tatadst experimentu probihala od 9.7. do
6.8.2014. Kazdy tyden byly vSechny ryby individu@lzmeieny a zvazeny a
z nangrenych adaj byly nasledd vyhodnoceny nasledujici parametry: krmny
koeficient (FCR), specificka rychlost hmotnostnitistu (SWGR), specificka rychlost
délkového istu (SLGR), porr prirastku k mnozstvi fijatého proteinu (PER),
Fultomiv koeficient hmotnostni kondice (FWC), relativntinjost fistu (RGR), 100%
prirastek, ptimérny denni pirastek (DI), piimérny kusovy pirastek a peziti prosté.
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Dale byla provedena analyza tkani a byly stanovegpgatosomaticky index (HSI) a
viscerosomaticky index (VSI). Na z#v bylo provedeno ekonomické zhodnoceni
provedeného odchovu.

NejvysSi intenzity délkového i hmotnostnihisstu dosahly ryby zefdti varianty,
které ntly na konci pokusu nejvysSi celkovou délku i hmatndyto ryby také dosahly
nejvyssi SWGR i SLGR. Hodnota FWC byla u této vasianejnizsi, oproti ostatnim
variantam vSak nebyl prokazan statisticky vyznamozdil (p < 0,05). Zji&n byl také
nejvyssi pirastek tuku a bilkovin wte. Naopak nejnizsi intenzity délkového i
hmotnostnihotrstu, steji jako specifické rychlostitistu, dosahly ryby z prvni varianty,
u kterych byl zji&n nejmensi firastek tuku i bilkovin vdle.

NejlepsSiho krmného koeficientu bylo dosazeno u zgbketi varianty. Diky tomu
dosazeno nejnizSich krmnych naklada girustek, pgestoze se jedna o krmivo
nejdrazsi. NejhorSi krmny koeficient byl z§gt u prvni varianty, ale nejmén
ekonomicky byl odchov ryb z druhé varianty, u ktegdy krmné naklady naipustek

nejvyssi.
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11 PRILOHY
11.1 Hydrochemické parametry a laboratorni rozbor vody

Tabulka 15: Vyvoj hydrochemickych paramdtwve Zlabech | a Il (Varianta 1)

Datum

O, mg/M [ pH | t° [ O;(%) | Op(mgM) [ pH [ t° [ Oy (%)
305 PORUCHA OXIMETRU
31.5.
1.6. 5,72 7,93 | 191 63,4 6,03 7,99 19,0 66,5
2.6. 6,66 7,79 | 19,4 74,2 6,49 774 194 72,
3.6. 6,39 7,75| 19,3 71,1 6,30 7,68 19,5 70,9
4.6. 6,44 7,80 | 189 71,3 6,07 7,73 19,1 67,6
5.6. 6,60 7,88 | 195 74,5 6,29 7,82 195 70,
6.6. 6,30 7,86 | 20,0 70,6 6,05 7,83 20,0 68,(
7.6. 5,81 7,88 | 19,8 64,9 5,64 7,84 197 63,1
8.6. 4,63 7,91 | 20,0 51,9 5,61 7,98 197 62,1
9.6. 5,12 8,02| 19,8 57,7 4,69 8,03 198 52,9
10.6. 5,56 8,13| 19,9 62,9 5,21 8,10 19,9 58,4
11.6. 5,35 8,00 | 20,2 60,8 4,90 8,02 202 55,5
12.6. 5,35 8,05| 204 60,2 5,73 8,08 204 64,5
13.6. 4,97 8,09 | 204 56,3 5,71 8,16 20,5 64,9
14.6. 4,65 8,08| 205 53,2 6,01 8,19 205 68,4
15.6. 4,35 8,15| 20,5 49,4 5,24 8,21 20,5 59,4
16.6. 5,93 8,29 | 20,5 67,3 6,19 8,31 20,5 70,4
17.6. 4,36 8,05| 20,5 49,6 5,51 8,11 206 62,4
18.6. 3,60 8,01| 20,6 41,1 4,23 8,06 20,6 48,3
19.6. 4,11 7,97 | 207 47,2 5,32 8,01 208 61,3
20.6. 4,39 8,07 | 203 50,3 5,60 8,16 20,5 64,5
21.6. 4,28 8,01 | 20,1 48,2 5,33 8,07 20,3 60,
22.6. 4,05 8,14 | 198 45,7 6,10 8,27 202 69,4
23.6. 4,03 8,11 | 20,3 46,0 4,65 8,16 20,4 53,
24.6. 4,33 8,14 | 20,3 49,5 4,82 8,19 20,4 55,
25.6. 4,63 8,22 | 20,6 53,6 4,72 8,16 20,7 54,
26.6. 4,21 8,13 | 204 48,2 4,28 8,09 205 49,1
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Tabulka 16: Nan#gFené hodnoty amoniaku, dusitaih dusi‘nani a chloridiz ve

Zlabech I a ll (Varianta 1)

Datum :
N-NH, [ N-NO, [ N-NO; [ CI' |N-NH, [ N-NO, [ N-NOs [ CI
30.5. | 053 | 0,258| 4339 40,79 053 0245 4443  40f1
315. | 140 | 0348 4516| 42,33 1,84 0,500 46,90 4381
1.6. 152 | 0517 | 47,29| 43,99 1,91 1,190 48,07 4589
2.6. 1,75 | 1,130 | 48,25 50,34 1,79 1,020 49,713  50f14
3.6. 1,79 | 1,790 | 49,43| 49,95 1,70 1,590 49,43 4989
4.6. 1,71 | 1,500 | 50,29| 52,22 1,85 1,380 50,03 4883
5.6. 1,70 | 3,480 | 48,00/ 50,59 1,86 3,110 47,74 4844
6.6. 1,72 | 3590 | 47,81 1288} 1,71 3,340 47,21 12487
7.6. 1,50 | 3,680 | 44,39| 1099 163 3620 4508 114,54
8.6. 1,16 | 3,900 | 41,50/ 88,11 1,34 4200 41,03  88fi1
9.6. 0,73 | 4670| 3820 7599 0,73 4800 3260 7645
106. | o070 | 3470| 2790 9204 0,73 3,020 30,10 9067
116. | 185 | 1,910| 3420 10206 1,81 2,030 34,90 104,88
126. | 171 | 2500| 2570 89,80 1,77 2530 2503 91f1
18.6. | 178 | 2,340 | 21,10| 97,85 1,86 2,790 22,02  99[99
146. | 161 | 2410| 1822 89,64 1,717 2,830 18,16 88p6
156. | 120 | 1,880 | 12,75/ 90,74 1,26 2470 12,76  91[86
16.6. | 212 | 2690 | 10,66/ 82,14 2,10 2950 10,91  84)2
176. | 164 | 2080| 1757 102,79 1,65 2410 1820 10445
186. | 159 | 1480| 1525/ 1003y 1,24 2970 1520 104,37
196. | 125 | 1,210| 22,79 1053p 1,07 1,160 23,00 109,19
206. | 101 | 0,880| 2720, 9891 087 0840 2447 90f2
216. | 1727 1,490 | 23,93| 70,89 1,64 1,800 26,12  73p8
226. | 150 | 0680| 2155/ 80,56 1,04 0,460 22,16 8246
236. | 1727 1,410 | 2421 77,22 1,54 1,950 24,35  75)56
246. | 138 | 1,100| 2526/ 69,07 1,29 1,180 24,76  71[06
256. | 146 | 1,020| 23,38 68,12 1,80 1,100 24,01 6842
266. | 119 | 0,950| 21,81 70,78 1,14 0970 21,70 6960
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Tabulka 17: Vyvoj hydrochemickych paramdtwe Zlabech Ill a IV (Varianta 2)

Datum . V.
O (mg/M [ pH [ t° | O,(%) | Op(mal) [ pH | t° | O, (%)

222 PORUCHA OXIMETRU

1.6. 5,55 7,88 | 193 61,1 5,30 7,82 193 57,4
2.6. 6,43 7,68 | 19,4 71,6 6,44 7,67 19,4 71,9
3.6. 6,11 764 | 195 68,1 5,88 7,59 196 65,1
4.6. 6,23 7,70 | 19,3 69,7 5,89 7.64 194 65,7
5.6. 6,33 782 | 195 70,7 6,15 7,79 19,6 68,1
6.6. 6,38 7,87 | 197 71,2 5,78 7,80 195 64,9
7.6. 5,82 787 | 19,6 64,9 5,37 7,82 19,7 60,4
8.6. 6,17 8,03| 19,6 68,8 5,54 7,97 19,7 61,9
9.6. 5,04 8,08| 19,8 56,5 5,11 8,07 19,8 57,3
10.6. 4,72 8,05| 19,9 53,3 5,09 8,08 19,9 57,3
11.6. 4,43 7,97 | 20,2 50,0 4,43 7,97 202 50,
12.6. 4,35 798| 204 49,0 5,10 8,03 20,4 57,
13.6. 5,07 8,08| 20,5 57,6 5,02 8,09 20,5 57,4
14.6. 4,50 8,07 | 205 51,3 4,92 8,12 20,5 56,
15.6. 3,70 8,11 | 20,6 42,1 3,92 8,12 20,6 44,4
16.6. 5,70 8,25| 20,5 64,8 5,91 8,26 20,5 67,4
17.6. 4,60 8,06 | 20,7 52,6 4,65 8,06 207 53,1
18.6. 3,58 8,01| 20,8 40,9 3,94 8,03 208 45,7
19.6. 4,26 797 | 20,8 49,0 4,28 7,98 208 49,3
20.6. 5,10 8,12 | 205 58,7 5,85 8,18 20,5 67,4
21.6. 4,68 8,01| 204 53,5 4,09 8,03 20,4 46 4
22.6. 4,79 8,18 | 204 54,9 4,93 8,15 20,6 56,9
23.6. 4,31 8,12 | 20,6 49,6 4,40 8,12 20,6 50,9
24.6. 3,89 8,09| 205 44,6 4,16 8,11 20,5 47 4
25.6. 4,23 8,10 | 20,9 49,4 4,67 8,15 209 54,
26.6. 4,10 8,09 | 20,6 47,2 4,17 8,09 206 48,(
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Tabulka 18: Nan#gFené hodnoty amoniaku, dusitaih dusi‘nani a chloridiz ve
Zlabech Ill a IV (Varianta 2)

Datum . V.
N-NH," | N-NO, | N-NO3 Cl N-NH," | N-NO, | N-NO3 Cl

30.5. 0,57 0,224 43,68 40,78 0,48 0,24 44,01 40097

31.5. 0,85 0,341 | 46,80 41,77 0,85 0,36 47,10 4246

1.6. 1,02 0,499 47,72 43,08 1,04 0,52 48,26 42172

2.:6. 0,99 0,820 | 49,34 51,15 0,94 0,87 4936  49)52

3.6. 1,57 1,370 | 49,54| 47,84 1,58 1,47 4994 472

4.6. 1,78 1,200 49,25 48,89 1,71 1,18 49,28 514

S.6. 1,87 2,950 48,46 49,81 1,84 3,23 47,30 4954

\wr)

6.6. 1,84 3,110 47,001 124,8 1,75 3,16 47,68 124,86

7.6. 0,32 3,170 45,00, 110,3% 1,62 3,23 45,76 114,35

8.6. 1,43 3,750 40,89 86,44 1,50 4,22 42,22 89,80

9.6. 0,70 4,960 | 31,40 77,50 0,67 4,87 34,20 775

10.6. 0,67 2740 | 27,20| 91,83 0,67 2,78 28,70 91f6

LG, 1,87 1,510 | 33,40/ 102,0 1,85 1,69 37,80 104,06

o7

12.6. 1,70 2150 | 25,46| 89,80 1,77 2,28 2551  89J80

14.6. 1,70 2,190 | 18,05/ 90,09 1,65 2,55 18,37 90j18

15.6. 1,25 1,810 | 12,95/ 91,04 1,19 1,93 12,91  89J60

16.6. 2,04 2460 | 11,07| 83,64 2,07 2,45 11,33  83p1

17.6. 1,38 1,910 | 18,20/ 10558 1,66 1,98 18,60 104,49

18.6. 1,58 1,720 | 15,36| 97,80 1,70 1,63 15,56  95[78

19.6. 1,31 1,320 | 22,52| 106,86 1,46 1,47 23,03 107,81

20.6. 0,99 1,130 | 27,69| 93,61 0,96 1,13 27.46 9358

21.6. 1,48 1,800 | 28,88 80,04 1,25 1,79 28,31  84)4

22.6. 1,12 0,740 | 22,03 76,41 0,94 0,72 2214  81p4

23.6. 1,32 1,200 | 25,14| 71,37 1,06 1,31 2483 732

24.6. 1,10 0,900 | 24,99| 67,89 1,21 0,97 2485 6847

25.6. 1,13 0,890 | 23,56| 68,27 1,36 0,95 2353 671

7
2
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
13.6. 1,88 2,300 21,94 97,43 1,86 2,380 22,35 97)26
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

26.6. 1,12 0,700 | 22,52| 65,78 1,18 0,77 21,85  65/64
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Tabulka 19: Vyvoj hydrochemickych paramétve Zlabech V a VI (Varianta 3)

Datum V. VI.
O mg/M [ pH [ t° [ O,(%) [Op(magl) [ pH | t° | O, (%)

505 PORUCHA OXIMETRU
31.5.
1.6. 5,97 7,86 | 19,3 66,5 5,70 7,85 19/4 63,1
2.6. 6,28 7,68 | 19,3 70,6 6,47 7,70 193 72,
3.6. 6,04 765| 19,5 67,7 5,88 7,63 19/5 65,1
4.6. 5,94 7,68 | 19,4 66,4 5,89 7.67 194 65,9
5.6. 6,10 7,80| 195 68,2 5,97 7,78 195 66,4
6.6. 5,96 7,82 | 195 66,3 5,74 7,80 19/6 63,9
7.6. 5,80 7.85| 19,6 64,5 5,26 7,81  19)7 58, ]
8.6. 4,84 7,93 | 197 53,9 5,38 7,94  19)7 60,(
9.6. 5,39 8,09| 198 60,5 4,39 8,01 198 49,
10.6. 4,95 8,07 | 19,9 55,7 4,77 8,06 19)9 53,]
11.6. 4,59 7,97 | 20,2 51,6 4,93 7,98  20[2 55,1
12.6. 4,75 8,01| 20,4 53,5 4,86 7,99 20/4 54,4
13.6. 4,37 8,04 | 205 49,7 4,82 8,05 20/5 54,]
14.6. 4,50 8,08| 205 51,3 4,72 8,08 205 53,
15.6. 4,23 8,13 | 20,6 48,1 4,01 8,1 206 45"
16.6. 5,78 8,21 | 205 65,7 5,58 8,20 20)5 63,
17.6. 4,69 8,04 | 20,7 53,7 4,38 8,02 20[7 50,
18.6. 4,20 8,01| 20,8 48,0 3,61 7,98 20[8 41,
19.6. 4,86 799 | 20,8 55,9 4,97 7,99 208 57,4
20.6. 5,45 8,13 | 20,6 62,8 5,22 8,11 20/6 60,
21.6. 5,11 8,07 | 204 58,5 5,25 8,07 20/4 60,1
22.6. 5,45 8,19 | 20,7 62,8 5,22 8,14 207 60,(
23.6. 4,16 8,05| 20,6 47,8 4,16 8,06 20/6 47 ¢
24.6. 4,58 8,08| 205 52,7 4,21 8,06 206 48,6
25.6. 5,06 8,14 | 209 59,0 5,03 8,12 20/9 58,
26.6. 4,44 8,06 | 20,7 51,2 4,22 8,03 20/7 48,1
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Tabulka 20: Nan#gFené hodnoty amoniaku, dusitaih dusi‘nani a chloridiz ve

Zlabech V a VI (Varianta 3)

Datum V. VI,
N-NH, [ N-NO, [ N-NO; [ CI' |N-NH, [ N-NO, [ N-NOs [ CI
30.5. | 057 | 0119| 4543 404 056 0112 44,16  40[03
315. | 061 | 0,193| 4587 40,83 0,66 0,193 46,80 42)04
1.6. 078 | 0318| 4896 4339 0,71 0,319 48,18 421
2.6. 1,17 | 0640 | 49,12 49,13 1,17 0690 49,39  47[15
3.6. 1,63 | 1,150 | 49,74| 47,74 1,66 1,220 49,88 4964
4.6. 1,81 | 1,060 | 50,33 4899 1,81 1,170 49,76 4951
5.6. 1,92 | 2550 | 47,81| 499§ 192 2620 47,49 49j38
6.6. 1,83 | 2630 | 47,08 12287 1,81 2680 47,02 124,86
7.6. 1,75 | 2,690 | 4520/ 11016 1,80 2,850 46,20 11167
8.6. 1,44 | 3,380 | 40,23| 86,44 147 3350 3944 10936
9.6. 065 | 4,300| 3420 7699 066 4420 30,30 75889
106. | o066 | 2150| 32,10/ 90554 0,66 2,300 28,90 90j86
116. | 199 | 1,270| 3530 102,06 1,96 1,350 35,00 104,06
126. | 184 | 1,790| 2530 88,11 1,85 2,000 2542 8980
136. | 193 | 1970| 2640/ 9889 1,99 2,130 2260 979
146. | 195 | 2120 18,63 90,14 1,77 2,060 18,84  89[73
156. | 137 1,670 | 13,63| 92,94 1,33 1,830 13,57 9340
16.6. | 213 | 1970 | 11,21| 83,17 2,19 2,160 10,72  81[79
176. | 161 | 1,640| 1804 103,1p 1,44 1,640 17,99 104,50
18.6. | 179 | 1520| 1563| 93,96 1,71 1,560 16,50 9540
196. | 090 | 0,700 | 2359 1035p 089 0,760 2332 10454
206. | 0,74 | 0430| 27,44 89,70 071 0450 27,43 8974
216. | 160 | 1,000| 2314 67,37 1,58 1,220 23,90 6739
226. | 103 | 0510| 2273 74,19 0,8 0500 22,53 7457
236. | 110 | 1,000| 2485 71,59 0,88 1,030 24,73  72)05
246. | 087 | 0,700| 2519/ 67,74 085 0710 24,85 67)09
256. | 0,93 | 0,730| 2351| 65,96 1,00 0,740 2385 67[80
266. | 101 | 0630| 2300 650] 087 0610 21,74 63[2
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11.2 Krmny test

Délkohmotnostni pomér

50
y = 0,0005x - 0,0104x + 0,0661
4 1 R? = 0,9967
40
35
T
230 v e © Varianta 1
@ Varianta 2
25 1y =0,0006x2 - 0,0141x + 0,1008 A Varianta 3
R? = 0,9995
20
s LVe 0,0006x2 - 0,0149x + 0,1105
T R? =0,9982
10 T T T T T T T 1
185 190 195 200 205 210 215 220 225

TL [mm]

Obrazek 11 Srovnani délkohmotnostniho po#nu u jednotlivych variantv prizbéhu
krmného testu
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y = 0,0047x* - 0,058x3 + 0,2437x% - 0,3993x + 0,6459
0,49 +— )
R?Z=1
0,48 —— y =0,0023x*- 0,0281x3 + 0,1141x? - 0,1793x + 0,5187
R?=1
0,47 +—
y = 0,0012x% - 0,0136x3 + 0,0478x2 - 0,0526x + 0,4303
0,46 +— R?=1
(S} ©
= 0,45
[* ™

0;44 o \\ @ Varianta 2
(&}

0,43 = ‘;\A A Varianta 3

0,42

0,41
]
0,40 T T T T o 1
A A\ A A o
) ,»b ,{j; ,,’Q ©
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© Varianta 1

Obrazek 12 Stav Fultonova koeficientu (FWC) u jednotlivychaviant v prizbéhu
krmného testu
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SLGR
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Obrazek 13 Specificka rychlost délkovéhaistu (SLGR) u jednotlivych variant

prizbéhu krmného test
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Obrazek 14 Specificka rychlost hmotnostnihanstu (SWGR) u jednotlivych variant

prizbéhu krmného test
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