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1. Uvod

Jeseteti (Acipenseriformes) jsou jednou z nejstarSich skupin obratlovct, kterd se
vyvinula pfiblizné pied 250 miliony lety (Bemis a kol., 1997). Jde o evolu¢né velmi
stary fad patfici do nadfadu chrupav¢itych (Chondrostei), ktery se od kostnatych ryb
(Teleostei) vyznacuje mnoha odli$nostmi.

Na svéte existuje 27 druht jeseterd, ktefi se vyskytuji v fekach a motich severni
polokoule (Bemis a kol., 1997, Bemis a Kynard, 1997). Vsechny tyto druhy jsou
ohrozeny a byly zafazeny na Cerveny seznam ohroZenych druhti, ktery je vydavan
Mezinarodnim svazem ochrany piirody (IUCN). 17 druht jeseteru je klasifikovano jako
kriticky ohrozené. Stavy populaci kriticky ohrozenych druht jeseterti nepietrzité klesaji
a nékteré jejich populace jsou na pokraji vyhynuti. Toto je zptisobeno pievazné
nadmérnym rybolovem spojenym s pytlactvim, zneciStovanim vodniho prostfedi a
V neposledni fad¢ také vlivem antropogennich zmén na jejich piirozené prostiedi, jako
je devastace trdlist, stavéni prehrad a dalSich prekazek, které znemoziuji jeseteriim
anadromni migrace do mist jejich ptirozeného vytéru.

Mimo to, jeseterovité ryby patii mezi hospodarsky nejcennéj$i druhy ryb. Jsou
cenéni pro jejich maso a velmi kvalitni kaviar. Tato skupina ryb byla roku 1998
zafazena také do piiloh Umluvy o mezinarodnim obchodu s ohroZenymi druhy volné
zijicich zivocichii a plané rostoucich rostlin (CITES).

V dasledku poklesu stavu volné Zijicich populaci se zacaly jeseterovité ryby chovat
vV umélych podminkéch, rozmnozovat pomoci fizeného vytéru, monitorovat a zkoumat.
Pro zkoumani této problematiky bylo zapotiebi se vice dozvédét o jejich genomu. Pii
jeho prozkoumavani bylo zjisténo, Ze jesetefi jsou evolu¢né polyploidni (Ohno, 1969;
Sebebryakova, 1972) a ze mohou tvofit mezidruhové i mezirodové hybridy jak
Vv ptirodnich (Birstein a kol., 1997b; Ludwig a kol., 2002), tak v umélych podminkach
(Nikolyukin, 1964; Arefjev 1997; Flajshans a Vajcova, 2000).

Cilem této prace bylo vytvofit literarni ptehled o znamych faktech tykajicich se
mezidruhové hybridizace jesetert a jejiho vztahu k fitness jedinct. Dal$im cilem bylo
pozorovani a vyhodnoceni reprodukénich a ristovych ukazatelti u cilené vytvofenych

hybridii s porovnanim s rodi¢ovskymi druhy.



2.  Literarni prehled

2.1 Systematické zarazeni iadu jeseteri (Acipenseriformes)

Systematické zatazeni chrupavéitych ryb a aredl jejich pivodniho rozsifeni (O Asie;
® Severni Amerika; O Evropa) podle: Bemis a Kynard, 1997; Gela a kol., 2008;
BioLib, 2012; CAS, 2014; FAO, 2014):

Ttida: Osteichthyes - Ryby
Podttida: Actinopterygii - Paprskoploutvi
Nadrad: Chondrostei - Chrupavciti
Rad: Acipenseriformes - Jesetefi
Celed’: Polyodontidae - Veslonosoviti
®  Polyodon spathula (Walbaum 1792) - veslonos americky
O  Psephurus gladius (Martens 1862) - veslonos ¢insky
Celed’: Acipenseridae - Jeseteroviti
Rod: Pseudoscaphirhynchus - Lopatonos
O  Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi(Kessler 1872)
- lopatonos Fed¢enkiv
O  Pseudoscaphirhynchus hermannii (Kessler 1877)
- lopatonos Hermanntiv
O  Pseudoscaphirhynchus kaufmanni (Kessler 1877)
- lopatonos Kaufmanntv
Rod: Scaphirhynchus - Lopatonos
®  Scaphirhynchus albus (Forbes & Richardson 1905)
- lopatonos velky
®  Scaphirhynchus platorynchus (Rafinesque 1820)
- lopatonos americky
®  Scaphirhynchus suttkusi (Williams & Clemmer 1991)
- lopatonos alabamsky
Rod: Huso - Vyza
O  Huso dauricus (Georgi 1775) - vyza mala
O  Huso huso (Linnaeus 1758) - vyza velka
Rod: Acipenser - Jeseter
Acipenser baerii (Brandt 1869) - jeseter sibifsky
Acipenser brevirostrum (Lesueur 1818)
- jeseter kratkorypy
Acipenser dabryanus (Dumeril 1869) - jeseter jihoCinsky
Acipenser fulvescens (Rafinesque 1817) - jeseter jezerni
Acipenser gueldenstaedtii (Brandt & Ratzeburg 1833)
- jeseter rusky
Acipenser medirostris (Ayres 1854) - jeseter sachalinsky
Acipenser mikadoi (Hilgendorf 1892) - jeseter severni
Acipenser naccarii (Bonaparte 1836) - jeseter jadransky
Acipenser nudiventris (Lovetsky 1828) - jeseter hladky
Acipenser oxyrinchus (Mitchill 1815) - jeseter atlantsky

| NCNCNON IENON NONNN NG

9


http://www.biolib.cz/
http://www.fao.org/

Acipenser persicus (Borodin 1897) - jeseter persky
Acipenser ruthenus (Linnaeus 1758) - jeseter maly
Acipenser schrenckii (Brandt 1869) - jeseter amursky
Acipenser sinensis (Gray 1835) - jeseter ¢insky
Acipenser stellatus (Pallas 1771) - jeseter hvézdnaty
Acipenser sturio (Linnaeus 1758) - jeseter velky
Acipenser transmontanus (Richardson 1837) - jeseter bily

| NCNCONONONCN®)

2.2 Strucna biologie jeseteri pouzitych v experimentu

Mezi tad jesetefi (Acipenseriformes) patii dvé Celedi: jeseteroviti (Acipenseridae)
a veslonosoviti (Polyodontidae). Tyto dvé ¢eledi od sebe pravdépodobné divergovaly
béhem jury v druhohorach, avsak stale maji fadu spole¢nych charakteristickych
vlastnosti jako je chrupavcita kostra, heterocerkni ocas, redukované ganoidni oSupeni,
vice ploutevnich paprskii podpirajici kosterni elementy, unikatni postaveni celisti

a spiralni fasu ve stievé (Helfman, 2009).

2.2.1 Jeseter sibii'sky (Acipenser baerii)

T¢lo jesetera sibifského (A. baerii) je protahlé a je pokryto malymi kosténymi Stitky
ve tvaru hvézdy. Rostrum je dlouhé a horni ret rypce je mirné prohnuty. Usta jsou
spodni se Ctyfmi vousky.

Prvni zminky o tomto druhu jsou ze severu Sibife z fek Ob a Lena. Dale je rozsifen
v povodi fek Jenisej, Taz, Chatanga, Anabar, Olenck, Indigirka, Alezeja a Kolyma.
Nachazi se také v povodi fek Pyasina a Yana, ale jejich abundance je v téchto oblastech
velmi nizka (Ruban, 2005). Jeseter sibiisky (A. baerii) se vyskytuje v pfirodé¢ i mimo
uzemi svého plivodniho vyskytu a to pievdzné v disledku povodiovych udalosti, které
se v Evropé vyskytuji stale Castéji. Pravé pifi povodnich byva Casto zaznamenan unik
jesetert z faremnich chovli (Maury-Brachet a kol., 2008). Jeseter sibitsky (A. baerii) ¢i
jeho hybridi byli nalezeni napf. ve francouzské fece Garonny, v tece Po v Itélii nebo
v ruskych jezerech Ladoga, Pskov-Chud a Seliger (Anon.). A dale Ludwig a kol. (2009)

nalezli genotypy a morfotypy jesetera sibitského (A. baerii) v Hornim Dunaji.
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U jesetera sibifského (A. baerii) jsou na zakladé morfologickych znakt popisovany
tti podruhy — Acipenser baerii baerii, A. baerii baicalensis, A. baerii stenorhynchus
(Ruban, 1997). Toto tvrzeni, vSak nebylo do dne$ni doby molekularné potvrzeno.

Potrava jesetera sibifského (A. baerii) obsahuje hlavné bentické organismy. Dorlsta
maximalné 2 m, vazi 200 kg a doziva se 60 let (Hochleithner, 2004). Tte se v hlavnich
proudech velkych a hlubokych fek na kamenity &i §térkovy substrat. Cetné treci lokality
se nachazeji v nizsich a stfednich tocich fek. V piirozenych podminkach tfeni za¢ind na
zaCatku Cervna a pokracuje az do konce Cervence. Pohlavni dospélosti dosahuji samice
ve véku 11 - 22 let a samci ve véku 9 - 19 let. Jejich teci perioda se pohybuje 3 - 5 let
u samic a 2 - 3 roky u samct (Ruban a Bin Zhu, 2010). V akvakulturnich podminkéach
dospivaji jeseteti v niz§im véku. Samice dosahuji své pohlavni dospélosti ve véku 9 - 12
let a samci uz v 6 letech. V téchto fizenych chovech dospivaji ryby rychleji z dtivodu
vyuzivani oteplené vody a také diky dostate¢nému piisunu krmiva (Gela a kol., 2012).

Relativni plodnost se pohybuje 13 000 - 20 000 jiker.kg™ hmotnosti t&la, pramér
jiker je vrozmezi 2,5 - 2,8 mm a pfi teploté vody 9 — 18 °C vyvoj jiker trva 160 D°
(Hochleithner, 2004).

2.2.2 Jeseter rusky (Acipenser gueldenstaedtii)

Od jesetera sibifského (A. baerii) se tento jeseter 1isi rypcem, ktery je krat$i a tupy.
Vousky jsou umistény blize ke konci rypce. Stitky pokryvaji hibet a boky a jsou
ve tvaru hvézdy. Bficho je bélavé az Zluté.

Tento druh jesetera se vyskytuje v tekach, které usti do Cerného, Azovského
a Kaspického mote (Birstein a kol., 1997a). Lelek (1987) uvadi, Ze jeseter rusky
(A. gueldenstaedtii) ma 3 podruhy — Acipenser gueldenstaedtii gueldenstaedtii,
A. gueldenstaedtii persicus , A. gueldenstaedtii colchicus. Nyni je znamo, Zze
A. gueldenstaedtii persicus byl uznan jako platny druh jeseter persky (A. persicus)
a A. gueldenstaedtii colchicus jako morfotyp jesetera perského (A. persicus colchicus;
Hochleithner a Gessner, 1999).

Jeseter rusky (A. gueldenstaedtii) se zivi riznymi druhy bezobratlych a mensimi
druhy ryb. Dortista maximalné 2,3 m, vazi 110 kg a doziva se 50 let (Hochleithner,
2004). Vytvaii anadromni i netaznou sladkovodni formu. Jedinci migrujici na jafe

tahnou proti proudu a tiou se v dolnich tocich fek. Jedinci migrujici na podzim tdhnou
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proti proudu jesté dale, kde piezimuji v hlubokych tunich a tfou se nasledujici jaro.
Vytér probihd na kamen ¢i Stérk (Hochleithner a Gessner, 1999).

Samci v piirozenych podminkach pohlavné dospivaji v 8 - 13 letech a samice v 10 -
16 letech. Perioda reprodukce u samic je kazdych 4 - 6 let a u samci kazdé 2 - 3 roky
(Gessner a kol., 2010). V akvakulturnich podminkach dospiva pozdéji nez jeseter
sibifsky (A. baerii), je vnimavé§jsi na kvalitu vody, hiife pfivyka na granulované krmivo
a je mnohem nachylIné;si k parazitim (Gela a kol., 2012).

Relativni plodnost se pohybuje 11500 - 13 500 jiker.kg” hmotnosti t&la, pramér
jiker je v rozmezi 2,8 - 3,8 mm (Hochleithner, 2004). Vyvoj jiker pii teploté vody 13 -
18 °C trv4 6 - 8 dni (Barus, 1995).

2.3 Chov jeseteru v akvakultuie

2.3.1 Akvakulturni chov jeseteru ve svété

Rybolov jeseterovitych ryb celosvétové téméf vymizel kvali poklesu stavu jejich
populaci. Nejvétsi vylov jeseterovitych ryb z volnych vod byl v roce 1977, kdy ¢inil
32 078 t (FAO, www.fao.org). Poté uz nikdy nebylo takového vylovu znova dosazeno,
jak znazornuje graf 1.

Z diivodu ubytku jeseterovitych ryb ve volnych vodach bylo zapottebi se pokusit
0 jejich chov v tizenych podminkach prostiedi. O akvakulturni reprodukci a odchov
jesetert se pokouselo mnoho evropskych a severoamerickych chovateli. Za prvni zemi,
ktera kolem roku 1930 uspé$né rozmnozila jesetery, se povazuje Sovétsky svaz
(Doroshov a Binkowski, 1985). Mimo toto Gizemi byl proveden prvni usp&$ny umély
vytér az vroce 1979 u jesetera bilého (A. transmontanus) na Kalifornské univerzité
ve Spojenych statech americkych (Hung, 1991). Od tohoto obdobi doslo v chovech
jeseteru K vyraznému pokroku.

Postupem cCasu se zajem o chrupav¢ité ryby jako o ohroZeny druh zvySoval. Zacal se
jevit jako perspektivni druh i pro akvakulturu a chovateli po celém svété zacalo
ptibyvat. Rybi farmy specializujici se na chov jeseterovitych ryb dnes najdeme
prakticky po celém svété. Tyto farmy se dokonce zacaly objevovat i ve statech,

ve kterych se diive jeseter nikdy nevyskytoval napt. Finsko, Turecko, Vietnam, Saudska
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Ardbie aj. (Gela a kol., 2012). Mnoho téchto farem vznikalo koncem minulého stoleti,

v disledku ¢ehoz doslo k nartstu svétové produkce jeseterti z akvakultury (graf 2).
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Graf 1: Svétovy pokles odlovenych jeseterovitych ryb (Acipenseriformes) z volnych vod
v letech 1970 - 2000 (podle FAO, www.fao.org).
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Graf 2: Naridst svétové produkce jeseteri v akvakultufe v letech 1984-2000 (podle FAO,

www.fao.org).



Nejveétsi narist akvakulturni produkce chrupavéitych ryb po roce 2000, byl
zaznamenan Vv Asii, kdy se produkce zvysila témét 30 x a vroce 2010 dosahovala
35 936 tun (FAO, www.fao.org).

Podle FAO, je staitem s nejvyssi produkci chrupavéitych ryb Cina (35324 t),
nasleduje Ruské federace s ,,pouhymi 2 078 t. Dal§imi vyznamnymi evropskymi staty
s podstatnou akvakulturni produkei jeseterovitych ryb jsou Italie a Némecko.

V disledku ekonomického a trzniho tlaku byly v dnesni dobé vybrany takové druhy
jesetertl, které jsou hospodaisky i trzn¢ atraktivni. U téchto druhd bylo zapotiebi, aby
bylo trzni velikosti a pohlavnich produkti dosahnuto v co nejkrats$i dobgé. Ve svétovych
akvakulturnich chovech je chovano, predev§im pro komercni ucely, 14 druht jeseterti —
jeseter sibifsky (A. baerii), jeseter jezerni (A. fulvescens), jeseter rusky (A.
gueldenstaedtii), jeseter sachalinsky (A. medirostris), jeseter atlansky (A. oxyrinchus),
jeseter persky (A. persicus), jeseter maly (A. ruthenus), jeseter amursky (A. schrenckii),
jeseter hvézdnaty (A. stellatus), jeseter bily (A. transmontanus), vyza malad (H.
dauricus), vyza velkd (H. huso), lopatonos americky (S. platorynchus) a veslonos
americky (P. spathula; Ludwig, 2008). Z nich je nejcastéji chovan jeseter sibifsky (A.
baerii), ktery je produkovan ve 22 zemich s celkovym vynosem kolem 8800 t ro¢né a
nasleduje ho jeseter rusky (A. gueldenstaedtii), ktery je chovan v 16 zemich svéta
(Bronzi a kol., 2011).

V akvakulturnich chovech se mizeme setkat sSriznymi mezidruhovymi
i mezirodovymi hybridy. NejznaméjSim chovanym hybridem v akvakultuie je tzv.
bestér, coz je mezirodovy hybrid vyzy velké a jesetera malého (H. huso @ x A. ruthenus
). Prvni zminka o usp&$ném chovu tohoto hybrida je z Ruska (Burstev, 1969; 1997).
Bestér (H. huso @ x A. ruthenus &) je v poslednich letech chovan nejen v Rusku, ale
také v dalSich zemich, jako je napiiklad Némecko, Mad’arsko a Japonsko (Omoto a kol.,
2005).

V nejproduktivnéjii zemi jesetert, v Cing, v letech 2007 - 2009 hybridi tvofili 38 %
z celkové produkce a vynos za zminované obdobi ¢inil primérné 20 342 t. Akvakultura
v Cing se zabyva hlavné témito &tyFmi hybridy: jeseterem amurskym a vyzou malou
(A. schrenckii @ x H. dauricus &), vyzou malou a jeseterem amurskym (H. dauricus @
x A. schrenckii &), jeseterem sibiiskym a jeseterem amurskym (A. baerii @ x A.
schrenckii @) a vyzou velkou a jeseterem malym (H. huso @ x A. ruthenus &; Wei a

kol., 2011). | kdyz je Cina nejvétsim producentem jeseterii na svété, pouze 3 druhy jsou
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pro Cinu piivodni — jeseter jiho¢insky (A. dabryanus), jeseter ¢insky (A. sinensis) a
veslonos ¢insky (P. gladius; Bemis a Kynard, 1997).

2.3.2 Akvakulturni chov jeseteri v CR

Prvnim import jeseterovitych druhti ryb na tzemi Ceské republiky probé&hl v roce
1988 na tehdejsi Rybarstvi Pierov z Némecké demokratické republiky, kdy byl dovezen
rozplavany plidek bestéra (H. huso @ x A. ruthenus ). Na jafe nasledujiciho roku byl
dovezen tento hybrid o hmotnosti 3 kg v mnozstvi ptiblizné 100 kg (Gela a kol., 2012).

V Ceské republice je v soudasné dobé nékolik vyznamnych chovateli zabyvajicich
se chrupav¢itymi rybami. Jednim takovym je rybi lihen v Mydlovarech, kterd vznikla
vroce 1992. V téchto letech tato lihenn patfila k podniku se soufasnym nazvem
Rybatstvi Hluboka cz. s.r.o. V roce 2011 zménila majitele a nyni vystupuje pod ndzvem
BaHa s.r.o. Prvni import rozkrmenych ryb na tuto lihen byl v roce 1992 z Mad’arska,
kdy byli dovezeni jeseter maly (A. ruthenus) a jeseter sibifsky (A. baerii) ve staii
rozkrmeného plidku. Poté byli importovani z Ruske federace remonti bestéra (H. huso
Q x A. ruthenus &), jesetera sibifského (A. baerii) a jesetera malého (A. ruthenus) ve
véku 4 let a v roce 1993 byl dovezen jeseter rusky (A. gueldenstedtii). Rok na to se tato
chovatelska sbirka rozrostla jesté o jesetera hvézdnatého (A. stellatus) a o vyzu velkou
(H. huso). Prvni zdaftila reprodukce jeseteru a jejich nasledny odchov se na této lihni
povedl roku 1996. Rok poté se podafil historicky prvni vytér bestéra (H. huso 9@ x
A. ruthenus &) na této lihni (Vachta, 2010; Gela a kol., 2012). Mimo dalsich pokusii
0 reprodukci a odchov zminovaného hybrida, byl proveden v roce 2011 umély vytér
jesetera ruského a jesetera sibifského (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &), kdy odchov
vytienych larev do 1 roku Zivota byl velmi uspé$ny (R. Luhan, Gstni sdé€leni). Tato rybi
lihen se zabyva i veslonosem americkym (P. spathula). Jeho prvni Uspésny vytér se
uskuteénil po tfinacti letech jeho dovozu vroce 2008 (Vachta, 2010). Veslonos
americky (P. spathula) byl poprvé do Ceské republiky dovezen spolu s jeseterem
sibitskym (A. baerii) v roce 1995 od ruskych chovateldi. V roce 1996 probéhl import
ptimo z USA (Jirasek a kol., 1997). V soucasnosti je tato rybi liheti jedind v Ceské
republice, ktera vlastni unikatni genera¢ni hejno vyzy velké (H. huso; R. Luhan, ustni

sdé€leni).
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DalSim chovatelem jesetert je Rybnikatstvi Pohotelice, kam byl v roce 2001 a 2003
dovezen ze Slovenska jeseter maly (A. ruthenus). Prvni jejich fizena reprodukce byla az
v roce 2008, kdy ryby dosahly pohlavni dospélosti (Gela a kol., 2012).

Nejrozsifenéjsim chovem jeseterovitych ryb v CR je v Genetickém rybatském centru
FROV JU ve Vodnanech. Védecti pracovnici se chovem a vyzkumem chrupavcitych
ryb zabyvaji od 90. let minulého stoleti. Prvni pokusy byly provadény na riznych
pracovistich a laboratofich v zahrani¢i (USA, CLR, Francie; Gela a kol., 2009). Ziva
genovd banka tohoto centra Citd celkem deset druhu jeseterd a je svym rozsahem
vV Evropé ojedinéla. Prvnim druhem, ktery byl dovezen v roce 2001, byl jeseter rusky
(A. gueldenstaedtii), poté pribyli dalsi - jeseter sibifsky (A. baerii), jeseter maly
(A. ruthenus), jeseter hvézdnaty (A. stellatus), vyza velka (H. huso), veslonos americky
(P. spathula), vroce 2006 jeseter atlantsky (A. oxyrinchus) a vroce 2009 jeseter
kratkorypy (A. brevirostrum). V roce 2013 byl chov rozsifen 0 jesetera bilého (A.
transmontanus) a jesetera jadranského (A. naccarii) z italské farmy Azienda Agricol
(Gela a kol., 2012; Gela a kol., 2013).

Intenzitu ristu u Sesti druhi jeseterti chovanych v akvakulturnich podminkach Ceské
republiky sledoval Prokes a kol. (2000) v roce 1994 - 1999. Nejlepsi rastové vlastnosti
byly zjistény u veslonose amerického (P. spathula) a vyzy velké (H. huso), nejhorsi
u jesetera hvézdnatého (A. stellatus) a jesetera ruského (A. gueldenstaedtii). Jako
nejvhodngjsi byli pro umély chov v CR doporudeni jeseter sibifsky (A. baerii) a jeseter
maly (A. ruthenus).

V soucasné dobé se pravidelnd vytiraji v CR 3 druhy jeseterti — jeseter maly (A.
ruthenus), jeseter rusky (A. gueldenstaedtii) a jeseter sibiisky (A. baerii). Do budoucna
se predpoklada, Ze se za par let zvysi pocet druhi jeseterti chovanych v CR, aZ remontni

ryby dosahnou pohlavni dospélosti (Gela a kol., 2012).

2.4 Polyploidie a mezidruhova hybridizace jeseterii

Jesetefi  (Acipenseriformes) jsou charakteriéti relativné vysokym poctem
chromozomi v bunéénych jadrech a to v disledku polyploidizacnich udélosti v prob&hu
jejich evoluce. Navic maji tendenci tvofit mezidruhové a mezirodové hybridy jak

v piirodnich podminkach, tak i pfi umélé reprodukci.
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Nedavné pokroky v oblasti molekularni biologie a cytogenetiky poskytly lepsi a
hlubsi pohled na uspofadani genomu jesetert, stejné jako na jeho evoluci. Diky tomu
jsou objevovany nové taxonomické a fylogenetické vztahy mezi druhy vcetné jejich

ploidni plasticity a nachylnosti k mezidruhové hybridizaci.

2.4.1 Polyploidie

Zastupci tadu jesetefi patii do skupiny evoluénich polyploidii — jedincii, u nichz
doslo béhem evoluce ke zmnoZeni chromozomovych sadek v bunééném jadie (Fontana
a kol., 2007). Obecné se piedpoklada, ze piedek jeseterovitych ryb nesl v jadie svych
bunék 60 chromozomu (Birstein a kol., 1997b). V pribéhu evoluce jeseteru, ktera trva
jiz vice nez 250 mil. let (Bemis a kol., 1997), doslo u této velice staré skupiny ryb
k n¢kolika nezavislym celogenomovym duplikaci, které byly pravdépodobné spojeny
s mezidruhovou ¢i mezirodovou hybridizaci - allopolyploidie (Fontana a kol., 2007).

V souCasné¢ dob€ jsou druhy jeseterti rozdélovany do tii skupin, podle poctu
chromozomli a obsahu DNA v bunééném jadfe. Druhy se ~ 120 chromozomy
a obsahem DNA mezi 3,6 — 4,6 pg/N, druhy se ~ 240 — 270 chromozomy a obsahem
DNA 7 — 9,6 pg/N (Birstein a kol., 1993; Blacklidge a Bidwell, 1993) a jeseter
kratkorypy (A. brevirostrum) je pak jedinym zijicim druhem, ktery ma v jadie svych
bunék 360 chromozomu (Kim a kol., 2005) a obsahem DNA 13,1 pg/N (Blacklidge a
Bidwell, 1993). S ohledem na evoluci genomu jesetert skrz po sob¢ jdouci duplikace
genomu jsou druhy se ~120 chromozomy povazovany za bazalni a tedy evolucné
nejstarsi skupinu (Krieger a kol., 2008).

Nicméné, v evoluci jesetert nehraly vyznamnou roli pouze duplikace genomd, ale
Z evolu¢niho hlediska pomérné nedavno, také jeho funkéni redukce (Ludwig a kol.,
2001; Havelka a kol., 2013). V dusledku toho dodnes panuji v dostupné literatuie
nejasné nazory na jednotlivé ploidni trovné jeseterl. Zatimco jedni je povazuji
za evolu¢ni teraploidy, oktaploidy a dodekaploidy (Ohno a kol., 1969; Birstein
a Vasilev, 1987; Birstein a kol., 1993; Blacklidge a Bidwell, 1993; Birstein a DeSalle,
1998; Symonova a kol., 2013), jini autofi rozdéluji jesetery na funkéni diploidy,
teraploidy a hexaploidy (Fontana, 1994; Ludwig a kol., 2001; Fontana, 2002; Fontana
a kol., 2008; Havelka a kol., 2013).
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Pravdépodobné praveé diky svému allopolyploidnimu ptivodu jsou jednotlivé druhy

jeseteru velice nachylné k mezidruhové hybridizaci (Billard a Leciontre, 2001).

2.4.2 Mezidruhova hybridizace

Pti hybridizaci se vzajemné rozmnozuji jedinci mezi druhy, populacemi, plemeny,
nebo liniemi. Obecné lze fici, ze mezidruhova hybridizace je mezi vzdalenymi taxony
vzacnym jevem (Arnold, 1997). Nicméné, mezi paprskoploutvymi rybami neni az tak
vzacna, jako u ostatnich obratlovct. Toto je dédno fadou faktord, jako je naptiklad
externi oplozeni, omezeny pocet vytérovych mist, absence bariér odd€lujicich druhy ¢i
jejich populace a také faktory zptsobené lidskou ¢innosti. Zatimco hybridizace je pro
ohrozené¢ druhy povazovana za jednu z nejvyznamnéjSich hrozeb (Wolf a kol., 2001),
v akvakultufe se casto pouziva jako jeden ze zakladnich chovatelskych postupii
(FlajShans a kol., 2013).

Pii kiizeni vzdalenych genotypti mize dojit u dcefiné populace k heter6znimu
efektu, ktery se projevuje zvySenim fitness potomstva, coz miZzeme mit za nasledek
intenzivnéj$i tempo ristu, vyssi zivotaschopnost, vétsi flexibilitu ryb se adaptovat
a nékdy 1 rychlejsi dovrseni pohlavni dospélosti. V chovu ryb jsou nejvét§imi pozitivy
tohoto jevu vys§i riist a odolnost vii¢i onemocnénim (Kocour a kol., 2011). Ug¢innost

hybridizace je vyssi, pokud jsou kiizené skupiny ryb od sebe geneticky vzdalené;si.

2.4.2.1 Hybridi v p¥irodnich podminkach

Ptirozena mezidruhova hybridizace je vSeobecné u ryb velmi Castym jevem, ktery
byl mnohokrat pozorovan a zdokumentovan (Benfey, 1989; Scribner a kol., 2000 a
dalsi).

Obecné plati, ze k mezidruhové hybridizaci v pfirodé¢ dochazi Castéji mezi blizce
ptibuznymi druhy ryb. Mezidruhova hybridizace mezi taxonomicky vzdalenymi druhy
obratlovct lisicich se v poctu chromozému je vzacnd a to v dusledku genetické
nekompatibility rodi¢ovskych genomt (Arnold, 1997). 1 kdyz takovi mezidruhovi

hybridi pfeziji, jsou obvykle sterilni, protoze Se jejich chromozomy nemohou spravné
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parovat béhem zygotenni faze v profazi I meiotického déleni. U hybrida, ktefi pieziji, se
projevi smés morfologickych charakteristik z obou rodi¢u (Piferrer a kol., 2009).

Jeseteti se vyznacuji vysokou schopnosti pro hybridizaci. Hybridi jeseterovitych ryb
mohou vznikat pfirozené v piirodnich podminkadch (Ludwig a kol., 2002), coz muze
vést k vyskytu nékterych plodnych mezidruhovych a mezirodovych hybrida. Schopnost
piirozené hybridizace a poskytnuti Zivotaschopného potomstva je u jesetert oproti
ostatnim druhtim ryb vyrazné podpoiena nékolika faktory, jako je piirozena evoluéni
polyploidie, blizka geneticka piibuznost, evoluc¢ni stafi a velmi podobné naroky
na rozmnozovani. Tyto faktory v§ak nepiisobi zvlast, ale navzajem se dopliuji.

Schopnost jeseterti tvofit hybridy vede k vy$si variabilité¢ a tvorbé riznych druhd
a poddruhii. Vyskytem mezidruhovych nebo mezirodovych hybridi a rozSifenym
anatomickym i ontogenetickym polymorfismem je zkoumani systematickych vztaht
v Celedi jeseteroviti (Acipenseridae) velmi ztizeno (Krieger a kol., 2008).

Hlavni pti¢inou hybridizace jesetert je piekryti jejich populaci v ¢ase a prostoru
sveho vyskytu, kde doslo ke snizeni reprodukénich mist v dusledku antropického
z4sahu (Dudu a kol., 2011). Pravdépodobnost hybridizace se tak mnohem zvysSuje se
zménou vodniho toku, se zneCiSténim vod a stavénim pirehrad nebo migra¢nich
piekazek. Zménou ¢i pieruSenim vodniho toku se tak snizuje pocet tiecich mist, a tim se
zvySuje koncentrace riznych druhti jesetert v omezenych oblastech vhodna pro jejich
tteni (Billard a Lecointre, 2001). Takovym piikladem je vodni nadrz Zelezna Vrata
v Rumusku, kterd byla postavena na fece Dunaj. Jeji vystavbou byly pferuseny migrace
jeseterti, ktefi diive migrovali za reprodukci z Cerného mote proti proudu az
do Budapesti, Vidn¢ ¢i Bavorska (Kynard a kol., 2002; Paraschiv a kol., 2006).
Podobné ke zniCeni vétSiny tfecich mist pro vyzu velkou (H. huso) doslo po vystavbé
piehrady Volgograd v Rusku (Barannikova, 1995). V Ciné na fece Jang-c' byly znieny
vSechny pfirozend tfeci mista endemickych druhii ¢inskych jeseterti nadrzi Tti soutésky
na fece Jang-c' v Ciné (Wu a kol., 2004).

U sympatrickych populaci ve volné piirodé mohou hybridizovat téméf vsechny
druhy (Chebanov a Galich, 2013). Jiz Berg (1948) ve své knize uvadi hybridy, ktefi se
vyskytuji v piirodé — hybrid vyzy malé a jesetera amurského (H. dauricus ¢ x
A. schrenckii &), vyzy velké a jesetera hladkého (H. huso@ x A. nudiventris &), vyzy
velké a jesetera ruského (H. huso @ x A. gueldenstaedtii &), vyzy velké a jesetera

hvézdnatého (H. huso @ x A. stellatus &), jesetera hladkého a jesetera hvézdnatého
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(A. nudiventris @ x A. stellatus ), jesetera malého a jesetera ruského (A. ruthenus 9
x A. gueldenstaedtii ), jesetera malého a jesetera hvézdnatého (A. ruthenus @ x
A. stellatus &), jesetera ruského a jesetera hvézdnatého (A. gueldenstaedtii @ x
A. stellatus ') a jesetera sibiiského a jesetera malého (A. baeri @ x A. ruthenus &).

Tento vycet vsak nezahrnuje celou $kalu hybridnich forem jesetert, které se mohou
Vv souc¢asnosti vyskytnout v ptirod¢, jako napiiklad nejznamé;jsi mezirodovy hybrid mezi
vyzou velkou a jeseterem malym (H. huso @ x A. ruthenus &).

Jaké hybridni formy byly popsany v ptirodé na zakladé morfologickych znak,
uvadgji Birstein a kol. (1997b) viz tabulka 1. Nicméné Fontana a kol., (2001) namitli, Ze
morfologicky popis nesta¢i k prokdzani pfitomnosti konkrétniho hybridniho jedince
a pouze genetické studie (molekularni a cytogenetické) mohou poskytnout nezbytné

dikazy o hybridizaci napti¢ druhy.
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Tab. 1. Ptirodni hybridizace u jesetert.

Mezidruhovi hybridi Mezirodovi hybridi
Umo¥i Kaspického mofe
A. ruthenus x A, stellatus H

A. stellatus x A. ruthenus H. huso x A. ruthenus
A. nudiventris x A. gueldenstaedtii H. huso x A. nudiventris
A. gueldenstaedtii x A. ruthenus H. huso x A. stellatus
H
A

. husox A. gueldenstaedtii

A. gueldenstaedtii x A. stellatus . huso x A. persicus
A. gueldenstaedtii x A.persicus . ruthenus x H. huso
A. nudiventris x A. stellatus
A. stellatus xA. nudiventris

Umo¥i Azovského moie
A. ruthenus x A. stellatus

Umoti Cerného mote

. ruthenus x A. stellatus

. ruthenus x A. nudiventris

. stellatus x A. ruthenus

. ruthenus x A. gueldenstaedtii

. stellatus x A. gueldenstaedtii

. nudiventris x A. gueldenstaedtii
. sturio x A. gueldenstaedtii

. gueldenstaedtii x A. sturio

. gueldenstaedtii x A. nudiventris

. gueldenstaedtii x H. huso
. stellatus x H. huso

. nudiventris x H. huso

. huso x A. stellatus

> > >

22X 2> > r > >

Sibiiské Feky
A. baerii x A. ruthenus H. dauricus x A. schrenckii

Sti‘edni Asie
Pseudoscaphirhynchus kaufmanni x P. hermanni

Severni Amerika

Scaphirhynchus albus x S. platorynchus
Podle: Birstein a kol., 1997b.

Metodou vhodnou K uréeni mezidruhovych hybridi je identifikace patti¢nych
molekularnich méarkerti u predpokladanych rodi¢ovskych druhti a pomoci nich urceni
pivodu jednotlivych hybridi. V Cerném mofi a Dolnim Dunaji byli pomoc analyzy
osmi mikrosatelini lokusti v kombinaci se tfemi po sobé jdoucimi statickymi analyzami,
detekovani hybridi jesetera malého (A. ruthenus), jesetera ruského (A. gueldenstaedtii),

jesetera hvézdnatého (A.stellatus) a vyzy velké (H. huso, Dudu a kol., 2011). Podobné
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byli v toku feky Mississippi rozpoznani kiizenci mezi lopatonosem velkym (S. albus)
a lopatonosem americkym (S. platychtus; Tranah a kol., 2004). Déle pak Ludwig a kol.
(2009) nalezli v hornim toku Dunaje hybrida jesetera sibifského a jesetera malého (A.
baeri @x A. ruthenus ) a to pomoci kombinace analyzy mitochondridlni DNA
(mtDNA) a sedmi mikrosatelitnich lokusu.

Jak uz bylo fe€eno, néktefi hybridi mohou byt zcela fertilni. Pokud k hybridizaci
jesetertt dojde vramci jedné ploidni urovné vznika plodné potomstvo. Kdyz se
mezidruhova hybridizace uskuteni mezi jedinci s rGznymi ploidnimi urovnémi,
potomstvo by mélo byt funkéné neplodné (Hochleitner, 2004; Chebanov a Galich,
2011).

Schopnost pfirozené hybridizace a poskytnuti zivotaschopného potomstva u jeseterti
oproti ostatnim druhtim ryb je vyrazné podpoiena nékolika faktory, jako je p¥irozena
evolucni polyploidie, blizkd genetickd piibuznost, evolu¢ni stari a velmi podobné
naroky na rozmnozovani. Tyto faktory vSak nepusobi zvlast, ale navzajem se dopliuji.

Pfirodni hybridi mezi jeseterem ruskym a jeseterem sibifskym (A. baerii @ x
A. gueldenstaedtii &) by se v piirodé neméli vitbec vyskytovat, protoze oblasti jejich
vyskytu se téchto druhi nepiekryvaji, nebot’ jeseter rusky (A. gueldenstaedtii) patii do
Ponto-kaspickeé oblasti a jeseter sibifsky (A. baerii) obyva sibifské pritoky (Birstein,
2002; Ruban, 2005). Avsak Jenneckens akol. (2000), pomoci analyzy mtDNA
cytochrom b genu, uvadi, ze doSlo ke kontaminaci feky Volhy hybridem jesetera
ruského a jesetera sibiiského (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &). Na fece Volze bylo
chyceno 34 jesetert, ktefi byli dle morfologickych znakd klasifikovani jako jeseter
rusky (A. gueldenstaedtii). Poté byla provedena zmifiovana analyza a ta prokazala, Ze
jedenact z nich mélo skuteéné haplotyp jesetera sibifského (A. baerii). To autofi
vysvétluji tim, ze doslo ke zk¥izeni ¢i zpétnému zkiizeni jesetera ruského a jesetera
sibifského ¢i jeho hybrida (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &) s piivodnim jeseterem
ruskym (A. gueldenstaedtii), coz pravé mélo za nasledek ztratu morfologickych

a diagnostickych znak jesetera sibitského (A. baerii).

2.4.2.2 Uméla hybridizace v akvakulture

Béhem poslednich 60 let pocet hybridd v akvakultufe neustale roste (Bronzi, 1999).

Prvni uméla hybridizace byla provedena F. V. Ovsyannikovem, ktery jiz v roce 1869
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oplodnil vajicko jesetera malého (A. ruthenus) spermiemi jesetera ruského
(A. gueldenstaedtii) a jesetera hvézdnatého (A. stellatus) a upozornil na vyznam
vyzkumu Vv tomto sméru. Ale po dobu nasledujicich 80 let se experimentim ohledné
hybridizace jeseteri nikdo nevénoval. Az vroce 1949 wvznikl vyzkumny program
VNITRO (All-Union Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography), za
ucelem vytvofit hybrida z velkych anadromnich jesetert jako je vyza velka (H. huso)
nebo jeseter rusky (A. gueldenstaedtii) se sladkovodnim jeseterem malym (A. ruthenus).
Ptedpokladalo se, Ze hybridi budou mit lepsi adaptivni vlastnosti a jejich heter6zni efekt
bude vyznamny pro jejich ekonomickou hodnotu ve srovnani s rodi¢ovskymi druhy.
Dalsim ptedpokladem bylo dosahnout rychlejSimu dovrSeni pohlavni dospélosti, jelikoz
jeseter maly (A. ruthenus) pohlavné dospiva mnohem diive neZ ostatni jesetefi
(Nikoljukin, 1968). Provadény experiment potvrdil opodstatnénost téchto predpoklad.
Tento typ hybrida, kdy je na pozici matetské samice vyzy velké (H. huso) a na otcovské
pozici jeseter maly (A. ruthenus), je pro akvakulturni chov velmi vhodny, jelikoz se u
néj projevuje rychlejsi rustové tempo nez u rodicovského jesetera malého (A. ruthenus)
a pohlavni produkty dozravaji diive nez u rodiCovské vyzy velké (H. huso; Burtsev,
1997).

Je pravidlem, ze uméle vytvofeny hybrid sami¢iho pohlavi prvni generace, kdy
rodiovské druhy mély stejny stupen ploidie, muze produkovat vajicka, zatimco
U hybridt, u kterych rodicovské druhy byly rizné ploidie, byla snizena plodnost nebo
byli upIné sterilni (Arefjev, 1998). Nékteré samice z druhé generace od uméle
vytvofenych hybridd jsou plodné, jak je tomu u bestéra (H. huso @x A. ruthenus &;
Burtsev, 1997).

V roce 1956 odstartovaly akvakulturni a hybridizaéni experimenty s jeseterem
sibifskym (A. baerii) z feky Lena a jezera Bajkal (Arefjev, 1997). Szczepkowski a kol.
(2002) porovnavali rstové charakteristiky juvenilnich hybridd jesetera sibifského
s jesetrem ruskym (A. baerii @ x A. gueldenstaedtii 3'). Stejné tak hybridi, kdy je na
matefské pozici jeseter rusky (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &) byli uméle vytvofeni
a studovani (Arefjev, 1998). Tento autor také uvadi, ze tito hybridi mohou pohlavné
dospivat a produkovat jikry, ale druh& generace hybridu neni zivotaschopnd.

Obvykle je na hybridni jedince nahlizeno tak, Ze prospivaji hiife nez jejich
rodi¢ovské druhy (Rieseberg a kol., 1996). Toto vSak nemusi platit zcela obecné. Pienos

genil z jednoho druhu na druhy skrze mezidruhovou hybridizaci mize vyslednym
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jedinct poskytovat zna¢nou vyhodu v podobé zvysSeni adaptivni genetické variability
(Grant a Grant, 1994). S evolu¢niho hlediska mtize mezidruhova hybridizace piispét
K uchovani dulezité genetické diverzity. Toto mize vést Knovym mechanismim
adaptace umoziujicim vétsi uroven preziti a zvySeni fitness vyslednych hybridi
(Arnold, 1997).

Polyploidizace spojena s mezidruhovou hybridizaci pravdépodobné poskytla
jeseterovitym rybam evolu¢ni vyhodu a pfispéla K jejich pieziti az do dne$ni doby
(Birstein a kol., 1997b). Navic, mezidruhova hybridizace je u jesetert stale probihajici
proces (napi. Birstein a kol., 1997b; Flajshans a Vajcova 2000; Ludwig a kol., 20009;
Dudu a kol., 2011), coz mlize mit teoreticky za nasledek zvySeni urovné fitness
u vyslednych hybridii. Jasnym ptikladem tohoto je vySe popsany piipad bestéra
(H. huso @x A. ruthenus ). Oproti tomu je vSak nutné zminit i negativni efekt
outbreedingu, v jehoz disledku mohou hybridni jedinci prospivat hiie nez jejich
rodi¢ovské druhy (Ludwig, 2006).

Zatimco vliv vnitrodruhové hybridizace na fitness populaci byl pomérné rozsahle
prostudovan (napt. McGinnity a kol., 1997; Fleming a kol., 2000; McGinnity a kol.,
2003), fitness mezidruhovych hybridi s ohledem na jejich rodicovské druhy bylo
popsano pouze Vv nékolika studiich a jeseterovité ryby byly doposud zcela opomenuty i
pies svoji vysokou afinitu k mezidruhové hybridizaci.

Ven der Sluijs kol., (2008) nenalezli signifikantni rozdil v pfeziti hybridd dvou
sesterskych druhi cichlid rodu Pundamiliave srovnani s jejich ¢istymi rodi¢ovskymi
druhy. Obdobné nebyly nalezeny zaddné vyznamné rozdily v rastu, preziti a konverzi
krmiva u hybridnich jedinci mezi candatem severoamerickym (Sander vitreus)
a candatem kanadskym (S. canadense) v porovnani s ¢istymi jedinci tychz druhd
(Siegwarth a Summerfelt, 1993).
potencial u hybridi mezi pstruhem obecnym (Salmo trutta) a sivenem americkym
(Salvelinus fontinalis) a to ve srovnani s ¢istymi jedinci pstruha obecného.

Jak uz bylo feceno, umély odchov hybridnich forem je velmi vyhodny pro vyuziti
heterozniho efektu, kdy se zvySuje tempo rustu, Zivotaschopnost, schopnost adaptace
a rychlejsi dovrSeni pohlavni dospélosti atd. Avsak $iroké vyuzivani hybridd v chovech
jesetert mize vest k jejich uniku do volné piirody a ke genetické kontaminaci volné

zijicich populaci v ptirodnich vodnich tocich (Chebanov a Galich, 2011).
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V akvakulturnich chovech je vyuzivano riznych hybridi pro jejich lepsi vlastnosti,
nez maji Cisté druhy. Nejbéznéjsim mezirodovym hybridem pouzivanym v akvakultuie
je bestér (H. huso @ x A. ruthenus &). Vyhodou tohoto hybrida je jeho plna fertilita
a to, ze neni anadromni jako rodiCovska vyza velka (H. huso). Reciprokéni kiizeni je
u téchto druhti méné zadouci (Steffens a kol, 1990). Pro uspéch tohoto hybrida byly
délany pokusy ktizeni vyzy velké (H. huso) a jesetera ruského (A. gueldenstaedtii), kdy
bylo dosazeno u téchto hybridi velké tolerance k salinité a dobrého riistového tempa
(Gorshkova a kol, 1996). Dalsim chovanym mezirodovym hybridem je kiizenec vyzy
malé a jesetera amurského (H. dauricus @ x A. schrenckeii ), ktery je chovan v Cing
pro pevnd a velka vajicka na kaviar. Dale se tento hybrid vyznaCuje velmi rychlym
rastem, vysokou mirou konverze krmiva, silou odolnosti proti chorobdm, vysokou
nutri¢ni hodnotou (Amur caviar, 2014).

Dalsim hybridem, ktery se vyuziva v akvakultufe je hybrid jesetera jadranského a
jesetera sibifského (A. naccarrii @ x A. baerii @), jinak zvaného AL. Jeho rychly rtist a
kvalitu masa popsal Vaccaro a kol, (2005). Nicméné je k dispozici velmi malo
informaci o pohlavni zralosti a vyvoji pohlavnich 714z tohoto hybrida (Petochi a kol,
2011).
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3. Material a metodika

V tomto experimentu byla sledovdna Zivotaschopnost a rast hybridi jesetera
sibifského (Acipenser baerii) a jesetera ruského (A. gueldenstaedtii) a tyto ukazatele
byly porovnavany s kontrolnimi skupinami ¢istych druht pouzitych pro kiizeni.

Nejdiive byly vybrany vhodné ryby k vytéru. Nasledné byl proveden umély vytér,
kdy byly kiizeny samice (Q) jesetera ruského se samci (&) jesetera sibiiského (RxS)
a Q jesetera sibifského s &' jesetera ruského (SxR). Ke kazdému kiizeni byl soub&zné
udélan kontrolni vytér Q jesetera sibifského s ' jesetera sibifského (SxS) a Q@ jesetera
ruského s & jesetera ruského (RxR). Prvotné byla zjistovana oplozenost a lihnivost ryb,
nasledovné jejich pteziti a rist u kazdé experimentalni skupiny oddélené. Po 101 dnech
od vykuleni byly ryby oznaceny a stejny pocet z kazdé skupiny byl pfesunut do nadrzi
se shodnymi chovatelskymi podminkami prostiedi. Ryby byly ve stanovenych
intervalech, pocitany a véazeny. Dle téchto vysledki bylo zjiStovano pieziti a rist

jednotlivych experimentalnich skupin.

3.1. Puavod a stari generaénich ryb

Generacni ryby pochazely z uzavieného chovu pokusného zafizeni Genetického
rybaiského centra FROV JU ve Vodnanech. Ryby, u kterych byla biopsii gonad zjiSténa
piipravenost Kk vytéru, byly pfed planovanym vytérem umistény do piedem
piipravenych bazéni na rybi lihni. Pro experiment byli pouziti dva samci jesetera
sibifského ve véku 10 a9 let a tii samci jesetera ruského — vsichni ve véku 8 let. Samice
byly od kazdého druhu vytfeny dvé — od jesetera sibifského 18 a 9leté a od jesetera
ruskeho ob¢ 15leté.

V nasledujicich tabulkéch (tab. 2 a 3) je uveden vék, hmotnost a délka jednotlivych

ryb pouzitych pro experiment.
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Tab. 2. Z&kladni tdaje o vytiranych mli¢acich.

Samci Vék Hmotnost (kg)  Délka (cm)
J. sibirskyl 10 6,5 118
J. sibifsky 2 9 7 123
J. rusky 1 8 7 106
J. rusky 2 8 7,5 119
J. rusky 3 8 7 112

Tab. 3. Z&kladni Udaje o vytiranych samicich.

Samice Vék Hmotnost (kg) Délka (cm)
J. sibifsky 1 18 17 142
J. sibirsky 2 9 10 126
J. rusky 1 15 12 131
J. rusky 2 15 14 134

3.2 Priprava ryb na vytér

Jak samci, tak samice byly pfeneseny ze zemnich rybnickt 14 dnt pied planovanym
vytérem do piedem ptipravenych bazént v lihni. Pohlavi byla oddélena zvlast.
V téchto bazénech byla postupné temperovana voda na konecnou teplotu 15°C. Tato

teplota byla udrzovana po dobu 6 dni pied hormonalni stimulaci.

3.3 Hormonalni stimulace a vytér samcii

K hormonalni stimulaci byla pouzita suspenze kapii hypofyzy a fyziologického
roztoku, které byla aplikovéana nitrosvalové pomoci injekce do hibetni svaloviny. Tato
suspenze byla davkovéna 4 mg.kg™ Zivé hmotnosti ryby 36 h pred o&ekavanym
vytérem.

Samotny vytér byl proveden na vytérovém stole. K odbéru spermatu byla pouZita
suchd kanyla. Po zavedeni kanyly do urogenitalni papily byl druhy konec vsunut
do suché plastove nadoby o objemu 150 ml. Pfi ptidrZzeni nadoby nize nez bylo télo
ryby a mirném tlaku na bfiSni oblast sperma samovolné vytékalo. Nadoby byly
zapliovany do 1/3 svého objemu. Kazdy nadoba se spermatem byla oznafena kdédem

samce. Do vytérového listu byly zapsany objemy spermatu od jednotlivych samct,
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nadoby se spermatem byly uzavieny a umistény v horizontalni poloze do chladiciho
boxu se Supinkovym ledem. Sperma bylo pfeneseno do laboratofe ke zjisténi
pohyblivosti spermii, aby mohlo byt nasledné vybrano vhodné sperma Kk oplozeni.
Motilita spermii byla ur¢ena podle metodické ptirucky Linharta a kol. (2011). Pohyb
spermii byl pozorovéan v kapce bez kryciho skli¢ka pomoci mikroskopu pii zvétSeni
200 x. Do kapky vody z lihn¢ o objemu 1 ml byl pomoci injekéni jehly pfenesen vzorek
spermatu. Tim bylo sperma aktivovano. Poté byl pozorovan pohyb spermii v celém
sloupci kapky a dle toho byly odhadnuty procenta pohyblivosti. Néktefi jedinci byli
uplné vyfazeni pro nulovou ¢i velmi nizkou uroven motility. K experimentu byli

vybréni jedinci, kteti méli nejaktivnéjsi sperma.

3.4 Hormonalni stimulace a vytér samic

K hormonalni stimulaci samic bylo pouzito suspenze kapii hypofyzy
a fyziologického roztoku ve dvou davkéach. Aplikace probihala stejné jako u samct
do hibetni svaloviny. V prvni davce bylo pouzito 0,5 mgkg” Zivé hmotnosti ryby.
Druh4 déavka byla aplikovéana po 12hodinach a to v mnozstvi 4,5 mg.kg™ Zivé hmotnosti
ryby. K ovulaci jiker doslo po cca 36 hodinach od prvni davky.

Kazda samice byla polozena hibetem dolti na vytérovy stul. Ovulované jikry byly
vytirany pomoci chirurgického zakroku dle Stécha a kol. (1999). Tato metoda vytéru
zahrnuje mikrochirurgicky ftez, kdy se pomoci skalpelu, vlozeného do predem
osuseného pohlavniho otvoru, profizne vejcovod v misté pied vyasténim do pohlavniho
otvoru v délce 20 mm a naslednym vytérem pomoci bfiSni masaze.

Jikry byly vytirany do suchych misek, které byly pfedem zvazené. Samici bylo
potieba pofadné vytiit, aby ovulované jikry nezptsobily sepsi a uhyn. Z misky s jikrami
byla slita ovarialni tekutina, poté byla zvazena celkova hmotnost jiker a ta byla zapsana

do vytérového listu. Pfipravené jikry k oplozeni byly piikryty vlhkou utérkou.
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3.5. Poditani jiker

Pro vypocet oplozenosti a lihnivosti bylo spocitano, kolik jiker bylo obsazenov 1 g.
Po navazeni libovolného mnozstvi jiker (cca 3 g) na Petriho misky byly jikry
prepocditany a jejich pocet byl vztazen na 1 g. Postup byl proveden celkem 3 x. Pro

vypocty pak byla pouzita jejich primérna hodnota.

3.6 Oplozeni, aktivace pohlavnich produkti a odlepkovani

3.6.1 Mnozstvi pouzitych jiker k oplozeni

Pro kazdou hybridizaci 1 kontrolu bylo pro oplozeni pouZito 50 g jiker. Jelikoz byly
pro kazdou variantu pouzity 2 samice, byla smichana smés jiker od kazdé samice téhoz
druhu po 25 g. Tato smés pak byla lehkym zamichanim homogenizovana. Vzhledem
k tomu, ze bylo provadéno individualni oplozeni, tak 50gramova smés jiker byla vzdy
rozdélena podle poctu samct. Individualni oplozeni bylo provadéno, aby se eliminovala
kompetice spermii pii oplozovani a tim byl zajiS§tén rovnomérny podil potomstva
v ramci jednotlivych rodin, pfeddni genii od vSech samcti do nasledujici generace,
zajisténa maximalni geneticka variabilita a hodnota N, (efektivni velikost populace) a
minimalizace inbridingu (Kocour a kol., 2012).

V piipadé¢ kdy byla provadéna hybridizace RxS a kontrola SxS probihal postup
k pfipravé na oplozeni tak, Zze od kazdé samice stejného druhu jesetera bylo odvazeno
25 g jiker, které byly smichany dohromady. Jikry byly promichany a rozdéleny
po 25 gramech do dvou misek. Ty pak byly oplozeny spermatem od kazdého samce
jesetera sibifského zvlast. Po osemenéni a aktivaci gamet byly rozdélené jikry opét
smichany a odlepkovany.

Pro hybridizaci SxR a kontrolu RxR, kdy bylo pouzito sperma od 3 jesetert ruskych,
bylo od kazdé samice stejného druhu odebrédno také 25 g a smichano dohromady.
Jelikoz bylo pro oplozeni pouzito sperma od 3 samcu, tak téchto 50 g jiker bylo
rozdéleno do 3 misek po 16,7 g pro individualni oplozeni kazdym samcem. Poté byly
jikry opét smichany a odlepkovany.
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3.6.2 Aktivace pohlavnich produkti a odlepkovani

Samotné osemenéni bylo provadéno tak, ze do 200 ml vody o teploté¢ 15°C bylo
odpipetovano 1,5 ml spermatu. Timto smichanim spermatu s vodou doslo k aktivaci
spermii. Néasledné¢ byla ptfidana smés jiker od jednotlivych samic a jikry byly
promichavany rukou po dobu 3 minut. Poté se pfidala suspenze jilu k odlepkovani jiker.
Tato smés byla po dobu 20 sekund promichavana rukou a poté nasledovalo sliti
suspenze a proplachovani vodou s maly mnozstvim odlepkovaci suspenze a to 3 x po
sobé. Nasledné byla opét pfidana suspenze jilu a miska s jikrami byla umisténa
na elektronickou tfepacku pti otackach 200 rpm. Po 60 minutach odlepkovavani byly

Jikry promyty vodou, aby byl odstranén zbytek jilu.

3.7 Inkubace jiker

3.7.1 Vysazeni jiker na inkuba¢ni aparaty

Cisté jikry po odlepkovani byly vysazeny do inkuba¢nich Kannengieterovych lahvi.
Z misek s 50 g jiker ze vSech 4 variant bylo odebrano 5 g na Petriho misky, které byly
vlozeny do experimentalnich inkubacnich koSickt. Téchto 5 g z kazdé varianty bylo
rozdéleno na 3 Petriho misky a dédno do 3 koSicka. Takze celkem bylo pouzito
12 Petriho misek a koSick.

Zbylych 45 g jiker bylo vysazeno k inkubaci na Kannengieterovy lahve, které byly
umisténé v odchovnych kolibkach o rozmérech 24 x 34,5 x 107 o provoznim objemu
0,08 m®. Teplota vody b&hem inkubace byla 16°C. Pritok vody byl nastaven tak, aby

nedochazelo k usazovani jiker na dné€ nebo K jejich odplavovani ven.

3.7.2 Prubéh a doba inkubace

Béhem celé inkubace bylo o oplozené jikry na aparatech peCovano. Bylo provadéno
odstrafiovani zaplisnénych jiker a odsavani rozpadlych jiker a jejich oball, aby

nedochazelo k organickému zatézovani vody. Teplota vody b&hem inkubace se
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pohybovala mezi 15°C a 16°C. Ke kuleni doslo po uplynuti 120 D°, tedy cca 7. den od
oplozeni.

Tteti den inkubace byly z Petriho misek odstranény odumielé a neoplozené jikry,
Jejichz pocet byl zaznamenan. Z téchto hodnot byla nésledné pocitana oplozenost

jednotlivych experimentalnich skupin.

3.8 Ur¢ovani lihnivosti u jiker na Kannengieterovych lahvich

Pro urceni lihnivosti larev bylo zapotiebi spocitat jedince od kazdé hybridizace
i kontroly individualng. Pocitani bylo provadéno 11 dni po vykuleni tak, ze vSechny
larvy byly pomoci jemné sitky ze Zlabu piemistény do velkého lavoru s vodou. Pomoci
malé misticky byla nabrana voda s mensim poctem jedinct a ti byli davani zpét
do odchovné kolibky, ktera byla pfedem vyc¢isténa. S plidkem bylo manipulovano co
nejSetrnéji, aby nebyl poskozen. Ze ziskanych tdaju byla vypocitana lihnivost larev od

kazdé skupiny.

3.9 Rozkrm pladku a prechod na suchou dietu

Larvy byly rozkrmovany podle metodické ptiru¢ky Gely a kol. (2012). Nejprve jim
byla podavana po dobu 7 dnti dekapsulovana nauplia zabronozky solné (Artemia salina)
a poté vprubéhu 2 - 5 dni byl uskute¢nén piechod na nadrobno nasekanou zivou
niténku obecnou (Tubifextubifex), ktera byla podavana atlibitum.

Po dobu 2 - 3 tydnd byl provadén co-feeding, kdy bylo k niténkam piidavano
startérové krmivo o velikosi 150 - 300 um a krmivo o velikosti 300 - 500 um s obsahem
proteinii 58 % a S obsahem tuku 12 %. Poté byl postupné snizovan podil nitének a
jemného startérového krmiva.

Od sesazeni skupin dohromady byla davka a frekvence krmeni stanovena podle
manualu od Chebanova a Galichové (2011). Do vahy 3 g bylo podavano krmivo
o velikostech 0,5; 0,8 a 1,1 mm. Larvam svéahou 3 — 8 g bylo podavano krmivo o
velikosti 1,5 mm a larvam s 8 - 50 g krmivo o velikosti 1,9 mm. Pozdé¢ji, kdy uz ryby
dosahovaly 50 g, bylo krmeno krmivem o velikosti 3 mm. Kviili riznym velikostem ryb

byla krmiva michana, aby se k potravé dostaly veskeré vahové kategorie.
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3.10 Pocitani, vazeni a prenaseni larev

Larvy z kolibek byly po 44 dnech spoéteny a zvazeny. Vazeni bylo provadéno
na laboratornich vahach s piesnosti na 1 g. Vzdy se pro statistické udaje vazily nahodné
vybrané ryby 3 x po 33 kusech od kazdé hybridizace a kontroly. Ryby byly vazeny tak,
ze prazdna miska byla vytarovana, poté do ni bylo nahodné vybrano 33 ryb a zvazeno.

Pocitani probihalo tak, ze byla napusténa vanicka vodou a opatfena vzduchovani, aby
mély larvy do ni premisténé dostatek kysliku. Pomoci malé misky byly larvy nabirany
ze zlabu a prelévany do vani¢ky a odpocitavany. Zaroven byly odpocitané kusy
premistény do vétSich odchovnych zlabti o rozmérech 30 x 55 x 245 o provoznim
objemu 0,3 m®, kde jim bylo zaji§téno prouddni vody a dostate¢ny obsah kysliku.
Teplota vody se pohybovala = 18°C. Celkem bylo piemisténo po 640 ks od kazdé
hybridizace a kontroly.

3.11 Znacdeni ryb a odchov ryb

Po 102 dnech od vykuleni byly ryby oznaceny elastomerovymi znackami (VIE —
Visible Implant Elastomer tags), které byly injekéné implantované pod pruhlednou tkan
na rypci. Vyhoda téchto znacek je, ze jsou navenek detekovatelné a daji se aplikovat i
malym rybam. Tyto fluorescencni znacky byly rybam aplikovany v barvé Cervené,
modré, rizové a zluté. Hybridni jedinci SXR byly oznaceny Cervené a RxS modre,
jedinci z kontroly RxR rtzove a SxS zluté. Z kazdé skupiny bylo oznac¢eno 200 jedinct.

Aby vSem rybam z kazdé experimentalni skupiny byly nastaveny stejné Zzivotni
podminky, byly umistény ven do dvou kruhovych nadrzi o provoznim objemu 3,5 m®.
Z kazdé experimentalni skupiny bylo ddno 100 jedincti do jedné kruhové nédrze a 100
jedinct do druhé kruhové nédrze. Takze do kazdé nadrze bylo pieneseno celkem 400
ryb po 100 rybach z kazdé experimentalni skupiny.

Po 151 dnech od vykuleni byly ryby opét piepoéitany a zvazeny. Nejdiive byly ryby
rozttizeny z jedné kruhové nddrze dle barevnych znacek a prepocteny. Nésledné byly
zvazeny skupinové po 33 ks a pak ndhodné vybranych 33 ks jednotliv€. To samé bylo
provedeno s rybami z druhé nadrze. Pro odchov na oteplené vodé pies zimni obdobi

byly ryby po ptepoéitani a pievazeni pieneseny do velkych odchovnych bazént
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0 rozmérech 90 x 380 x 120 a 0 provoznim objemu 3,2 m*. Po 110 dnech od premisténi
byly ryby naposledy pfepocitany a vazeny stejnym zptisobem jako piedtim.
Vsechny udaje byly zapisovany a poté vyhodnoceny matematickymi a statistickymi

metodami.

3.12 Metody matematickych a statistickych vypoétia

Z kazdého pocitani a vazeni jedincti bylo vyhodnoceno jejich preziti a riist za urcity
Usek. Rozdily v pieziti byly hodnoceny pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Statistickd prikaznost rozdild primérnych hmotnosti mezi
jednotlivymi skupinami byla testovana analyzou varianci ANOVA na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Déle byla od 38 dne pro vSechny skupiny vypoctena specificka ristova rychlost.
SGR (Specific Growth Rate) z pramérnych hodnot jedincti. SGR je definovana jako
procenticky denni pfirGistek hmotnosti vztahujici se k primérné hmotnosti za sledované
obdobi.

Podle tohoto produkcéniho ukazatele byl vyhodnocovéan rist jedinct od kazdého

skupiny na konci jednotlivych dil¢ich useku (101.; 151. a 262. den) dle vzorce:

SGR = [(InWt — InWo)*t™]*100
InWt = ptirozeny logaritmus hmotnosti obsadky na konci obdobi
InWo = ptirozeny logaritmus hmotnosti obsadky na zacatku obdobi

t = délka ve dnech
SGR bylo poéitano jen pro tii ¢asové useky s vynechanim prvého (11. — 37. den),
jelikoz larvy nebyly na pocatku vazeny. Statistickd prikaznost rozdili mezi hodnotami

SGR byla testovana analyzou varianci ANOVA na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Vsechny statistické Udaje byly zpracovany pomoci programu STATISTICA 12
(Statsoft, 2014).
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4. Vysledky a vyhodnoceni

4.1 Oplozenost

Pramérny pocet jiker v 1 g byl 50 ks a motilita spermii byla u vSech samcti nad 50 %,
coz se povazuje z provozniho hlediska za naprosto dostacujici.

Nejvyssi hodnoty oplozenosti bylo dosazeno u k¥izeni SXR (93,6 %) a RXS (92,8 %).
oplozenosti (85,2 %) byla o 8,4 % nizsi (graf 3) nez nejvyssi dosazena hodnota
oplozenosti. Hodnoty oplozenosti byly signifikantné rozdilné mezi kontrolou RxR a
obéma hybridy SXR a RxS (pfiloha, tab. 4).

4.2. Lihnivost

hodnota lihnivosti vySla u hybrida RXR a v porovnani s nejvyssi hodnotou tohoto
reproduk¢éniho ukazatele to bylo o 15,8 % méné (graf 3). Hodnoty lihnivosti byly
signifikantné rozdilné mezi vSemi skupinami kromé kontrolou SxS a skupinami RxR a

RxS (ptiloha, tab. 4).
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Graf 3: Hodnoty oplozenosti a lihnivosti od kazdé experimentalni skupiny.
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4.3. Preziti a rust

Pozorované prumérné hodnoty hmotnosti a pieziti u vech typu kiizeni a kontrol za
vSechny cCasové tuseky s vyjadienim poctu testovanych jedincl jsou znazornény
v ptiloze (tab. 5 — 10). Pro lepsi piehlednost byly grafy rozliseny barevné. Grafy

S urovni preziti jsou zelené a grafy s primérnymi hodnotami hmotnosti jsou modré.

4.3.1 Pieziti a rast v kolibkach (11. — 37. den)

Pieziti larev v kolibkach k 37. dnu znazoriuje graf 4a. Nejvyssi hodnoty preziti
vykazovaly ob¢é kontroly SxS a RxR (69,1 a 65,9 %). O néco méné procent pieziti
dosadhla hybridni skupina SxR (57,6 %), zatimco u kiizeni RXS bylo dosaZzeno
nejnizSich hodnot (47,2 %). Statisticky prukazny rozdil v pteziti byl mezi vSemi
skupinami krom¢ kontrol RxR a SxS (pfiloha, tab. 5).

Hodnoty ristu tzn. primérné hodnoty hmotnosti larev obou typt kiizeni a kontrol na
kolibkach na konci 37. dne, kdy larvy byly vazeny jesté skupinové, byly v rozmezi 11,5
- 15,00 g (graf 4b). Signifikantné se 1isil pouze hybrid RxS (pfiloha, tab. 5).
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RxS SxR SxS RxR RxS SxR SxS RxR
Testované skupiny Testované skupiny

Graf 4: a) Preziti larev na kolibkdch za ¢asovy usek 11. — 37. den; b) Primérné hmotnosti
skupinového vazeni pro kazdou experimentalni skupinu p#i odchovu larev v obdobi 11. — 37.

dne.
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4.3.1 Pieziti a rast v odchovnych zlabech (38. — 101. den)

Pieziti larev na zlabech je znazornéno v grafu 5a. Za toto obdobi bylo nejvyssich
hodnot preziti dosazeno u obou typt kiizeni SXR a RxS. Nejvyssiho procenta pieziti
doséhla skupina SxR (59,4 %), poté RxS (53,4 %) a SxS (42,7 %). Nejnizsich hodnot
preziti dosahla k 101. dni skupina RxR (31,6 %); ptiloha, tab. 6).

Rozdily v pteziti mezi jednotlivymi testovanymi skupinami byly signifikantni (p <
0,05).

Z prumérnych hodnot individuélnich hmotnosti po 101 dnech vyplyva, Ze nejvyssi

RxS (16,7 £ 8,24; graf 5b). U vsech testovanych skupin za toto obdobi nebyly rozdily

v prumérnych hmotnostech signifikantni (ptiloha, tab. 6).
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Graf 5: a) Preziti larev na Zlabech za ¢asovy Usek 38. — 101. den; b) Pramérné hmotnosti pro

kazdou testovanou skupinu pii odchovu larev v obdobi 38. — 101. den.

4.3.2 Preziti a rist v kruhovych nadrzich (102. — 151. den)

V grafu 6a je znazornéno pieziti ryb v kruhovych nadrzich po sesazeni vSech skupin
dohromady. V kruhové nadrzi 1 nejvyssiho preziti dosahly skupiny SXR a RxS a SxS
(99, 99 a 98 %). Nizsi hodnoty pieziti vykazovala skupina RxR (94 %; ptiloha, tab. 7).
V kruhové nadrzi 1 nebyl mezi skupinami potvrzen statisticky prikazny rozdil
(p > 0,05). V kruhové nadrzi 2 dosahly nejvyssi hodnoty pteziti skupiny SxR a SxS (98
a 99 %). Niz8i hodnoty pteziti vykazovaly skupiny RxXR a RxS (87 a 89 %; ptiloha,
tab. 8). V této nadrzi byl statisticky prukazny rozdil preziti mezi skupinou RxR
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a skupinami SxR a SxS, a dale byl signifikantni rozdil prokazan mezi skupinou RxS
askupinami SxR a SxS. V porovnani testovanych skupin mezi nadrzemi byly
signifikantni rozdily u kontroly RxR z nadrze 2 a skupin SxS, RxS a SxR z nadrze 1
a RXS z nadrze 2 a skupin SXS, RxS a SXR z nadrze 1 (tab. 12).

Vyhodnoceni primérnych hmotnosti z individualnich vazeni po sesazeni vSech
testovanych skupin rozmisténych do dvou nadrzi zobrazuje graf 6b. Z kruhové nadrze 1
nejvyssich hodnot pramérnych hmotnosti za toto obdobi dosahla skupina SxR (38,3
8,48 g), nasledovana skupinami SxS a RxS (35,7 = 13,37 a 31,3 + 12,22). Nejnizsi
hodnoty vykazovala kontrola RxR (25,6 = 11,15; ptiloha, tab. 7). V druhé kruhové
nadrzi oba hybridi SxR a RxS méli srovnatelné vysledky (29,0 + 5,79 a 30,3 £+ 13,24).
Obé kontroly SxS a RxR dosahly hodnot 25,0 + 9,43 a 23,2 + 11,48 (pfiloha, tab.8).

Statistické Udaje z tabulky 11 potvrzuji, Ze hmotnost jedinct je zavisla jak na typu

kiizeni, tak i na typu nadrze a jejich vzajemné interakci.

Tab. 11. Hodnoty statistické prikaznosti rozdilu (p) mezi k¥izenim, nadrzi a jejich vzajemné

interakce na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v kruhovych nadrzich.

. Kruhové
Sledovany vliv v
nadrze
Krizeni **
Nadrz **
Kfizeni * nadrz *

Pozn.: *p < 0,05; ** p< 0,001

V kazdé z nadrzi méli jednotlivé typy kiizeni rizny vliv na rast ryb (tab. 12). V prvni
nadrzi se signifikantné lisila skupina RxR od skupin SxS a SxR. V druhé nadrzi nebyly
statisticky prokazany rozdily mezi testovanymi skupinami. Jednotlivé interakce mezi

nadrzemi detailnéji zndzornuje tabulka 12.

37



OKruhova 60 - OKruhova
100 - — - nadri 1 = nadri 1
_ ) — 50 +
80 4 . — DKVIUI"?VE' ‘g’ EKruhova
< nadr: 2 < 40 nadri 2
= 60 - 2 i
= E 30
= =
3N 40 B a1
E c 20
]
20 E 10 -
=
0] T T T 1 e 0 T T T
RxS  SxR SxS  RxR RxS _ SxR  SxS RxR
Testované skupiny Testované skupiny

Graf 6: a) Preziti ryb vkruhovych nadrzich 1 a2 v ¢asovém tsek u 102. — 151. den;
b) Primérné hmotnosti v§ech testovanych skupin pii odchovu 102. — 151. den v kruhovych
nadrzich.

Tab. 12. VVyznamné statistické rozdily pfeziti (nad diagonalou) a praimérnych hodnot hmotnosti
jedinct (pod diagonalou) mezi testovanymi skupinami v kazdé kruhové nadrzi zv1ast' i mezi
sebou.

Sl;ll-JepSitr']y RxS RxS SxR SxR RxR RxR SxS SxS
N&adrz 1 2 1 2 1 2 1 2
RXS 1 * - - - *% - -
RxS 2 - * * - - * *
SxR 1 - - - - o - -
SxR 2 - - * - * - -
RxR 1 - - ** - - - -
RxR 2 - - e - - * *k
SxS 1 - - - - * *x -
SxS 2 - - ** - - - *

Pozn.: *p < 0,05; ** p<0,001; —p > 0,05
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4.3.4 PreZiti a rist v odchovnych bazénech (152. — 262. den)

Po 262 dnech byly v odchovnych bazénech zaznamenany jiz vyraznéjsi rozdily
v preziti. Uroven preziti ryb dokresluje graf 7a. V bazénu 1 nejvyssi hodnoty preziti
vykazovalo kfizeni SXR (91, 2%). Skupiny SxS a RxS dosahly preziti 86,7 a 84,8 %. V
bazénu 2 prosperovala skupina SxS (90,9 %), nasledovana skupinou RxS a SxR (87
a 74,7 %). V obou odchovnych bazénech nejnizsi Groven pteziti vykazovala skupina
RxR, kdy procento pieziti dosahlo 23,4 a 27 % (ptiloha, tab. 9 a 10).

V tomto obdobi byl v bazénu 1 statisticky prokazatelny rozdil mezi skupinou RxR se
vSemi ostatnimi skupinami. V bazénu 2 byl statisticky vyznamny rozdil mezi vSemi
skupinami krom¢ obou hybridi SxXR a RxS. Jednotlivé interakce mezi nadrzemi

detailnéji znazornuje tabulka 13.

Graf 7b zobrazuje vyhodnoceni pramérnych hmotnosti jednotlived z velkych
odchovnych bazénti 1 a 2. Nejvyssi primérné hmotnosti v bazénu 1 dosahl hybrid RxS
(61,4 + 29,0 g). Skupina SxS doséhla hodnot 53,2 + 23,02 g. Nejniz§i prumérné
hmotnosti méla kontrola RxR (44,2 = 17,1 g) a hybridni skupina SxR (46,9 + 17,34;
piiloha, tab. 9). V druhém odchovném bazénu srovnatelnych hodnot dosahla skupina
RxS a SxS (63,8 £ 24,3 respektive 63,9 + 26,53). Nasledoval hybrid SxR (59,0
23,72). Nejnizsich hodnot praimérné hmotnosti opét dosahla kontrola RXR (42,6 +
19,66; pfiloha, tab. 10).

+

Statistické Udaje z tabulky 13 prokazuji, Ze hmotnost jedinct je zavisla pouze na typu

ktizeni, nikoli na typu nadrZe a ani na jejich vzédjemné interakei.

Tab. 13. Hodnoty statistické prtikaznosti rozdilu (p) mezi kiizenim, nadrzi a jejich vzajemné
interakce na hladingé vyznamnosti a = 0,05 v odchovnych bazénech.

Sledovany vliv Odchovné bazény

Krizeni *E

Nadrz -

Ktizeni * nadrz -
**p<0,001,-p>0,05
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Pfi vzajemném vlivu nadrze a ki'izeni se signifikantné lisila skupina RxR z bazénu 1
se skupinami RxS a SxS ztoho samého bazénu. V bazénu 2 nebyla prokazéna
statisticka prukaznost rozdili mezi jednotlivymi skupinami (tab. 14).

Celkové s ohledem pouze na kiizeni se signifikantné liSilo kfizeni RxR od skupin

RxS a SxS.
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Graf 7: a) Preziti ryb v odchovnych bazénech 1 a 2 v ¢asovém Usek u 152. — 262. den;
b) Primérné hmotnosti jednotlivych testovanych skupin pfi odchovu ryb 159. — 269. den
v odchovnych bazénech.

Tab. 14. Vyznamné statistické rozdily pieziti (nad diagonalou) a primérnych hodnot hmotnosti
jedinct (pod diagonalou) mezi testovanymi skupinami v kazdém bazénu zv1ast’ i mezi sebou.

SI;[J (:)Sitr']y RxS RxS SxR SxR RxR RxR SxS SxS
Nadrz 1 2 1 2 1 2 1 2
RxS 1 ** - - ** ** - -
RxS 2 - ** - ** ** ** **
SxR 1 - - * e e - -
SxR 2 - - - e e * *
RxR 1 * - - - - e i
RxR 2 - - - - - ** **
SxS 1 - - - - * - -
SxS 2 - - - - - - -

Pozn.: *p < 0,05; ** p<0,001; —p > 0,05
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4.4 Celkovy prubéh riistu a preziti

V tabulce 15 jsou uvedeny hodnoty specifické rustové rychlosti (SGR) za uréita
obdobi (38. — 262. den). Ve Zlabech nejvyssi SGR dosahla kontrola SxS, nasledovala
kontrola RxR a hybrid SxR. Nejhor$i hodnoty SGR zde dosahl hybrid RxS. V kruhové
nadrzi 1 nejvy$Sich hodnot SGR dosahl hybrid SxR nésledovany hybridem RxS.
V druhé kruhové nadrzi tomu bylo naopak, kdy vyssi hodnotu SGR vykazoval hybrid
RxS a po ném hybrid SxR. Nejhorsich vysledkti v obou nadrzich dosahla kontrola RxR.

V bazénu 1 nejvyssi specifické rtstové hmotnosti dosahl hybrid RxS nasledovany

A4

Vzhledem k omezenému poctu opakovani nebylo mozné rozdily hodnot SGR

statisticky vyhodnotit.

Tab. 15. Specificka rustova hmotnost u jednotlivych skupin za dana obdobi.

Hodnoty SGR
Testovana
skupina 38.-101. den 102. - 151. den 152. - 262. den
Zlab Kruhova nadrz 1 Kruhova nadrz 2 Bazén 1 Bazén 2
RxS 0,17 1,26 1,19 0,61 0,68
SxR 0,72 1,48 0,92 0,18 0,65
SxS 0,97 0,94 0,51 0,36 0,84
RxR 0,78 0,51 0,32 0,53 0,55

Graf 8 vykresluje, jak se zvySovaly hodnoty praimérnych hmotnosti jedinci od vSech
testovanych skupin za urcité Casové useky. Pro lepsi prehlednost a porovnatelnost jsou
hybridi v odstinech modré a kontroly Cerné a Sed¢. Z grafu je patrné, Ze nejvyssich
hodnot primérnych hmotnosti na konci experimentu dosahl hybrid RxS (62,57 %
26,56), i kdyZ v prvnim obdobi odchovu dosahl nejniz§ich hodnot. Naopak v prvnim
obdobi odchovu nejvyssi hodnoty pramérnych hmotnosti vykazovala skupina SxS a na
konci experimentu skon€ila za skupinou RxS. Primérnd hmotnost hybridni skupiny

v v

kontrola RxR (44,17 + 17,05).
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Graf. 8. Porovnani primérnych hodnot hmotnosti jedinc vSech testovanych skupin za dana

obdobi.

Z celkovych hodnot prumérnych hmotnosti jedincti v kruhovych nadrzich byl
statisticky prukazny rozdil mezi kontrolou RxR a ostatnimi skupinami. Z primérnych
hodnot hmotnosti z obou bazénii byl statisticky prukazny rozdil mezi kontrolou RxR a
kontrolou SxS a hybridni skupinou RxS (tab. 16).

Rozdily celkoveé urovné pieziti jsou patrné z tabulky 16.
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Tab. 16. Hodnoty primérnych hmotnosti a pteziti z obou kruhovych nadrzi a bazénid

dohromady.
Testovand Kruhové nadrze Bazény
skupina Primérné hmotnosti + SD | PteZiti (%) | Prlimérné hmotnosti + SD ‘ Preziti (%)
RxS 30,80 + 12, 65 94° 62,57° + 26,56 73,85¢
SxR 33,65° + 8,59 98,5 52,95 + 21,5 78,65°
RxR 24,36° £ 11,29 90,5° 44,25° + 17,05 25,2°
SxS 30,47 + 12,62 98,5 58,59° + 25,23 88,8’

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné 1isi (p<0,05).
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5. Diskuze

S mezidruhovou hybridizaci se setkdvame u mnoha druhti ryb (napt. Bronzi, 1999;
Scribner a kol., 2000 a dalsi). I pfes to, Ze je mezidruhova hybridizace Casto
pouzivanym nastrojem v akvakultuie, jeji piinosy, ale i nedostatky, jsou casto
prehlizeny (Bartley a kol,, 2001). Vzhledem k neobvyklému uspofddani genomu
jesetert, kdy jsou vSichni polyploidni, se mohou kfizit snadnéji nez jiné ryby (Birstein a
kol., 1997b). Obecné jsou hybridi tvotfeni v akvakulturnich chovech ke zvyseni fitness,
které se projevuje zlepSenim mnoha fyziologickych a uzitkovych vlastnosti v porovnani
s rodi¢ovskymi druhy (Bartley a kol., 2001; Kocour a kol., 2011). V dutsledku
mezidruhové hybridizace miize dochazet ke zvyseni polymorfismu, a tudiz i k nartstu
heterozygotnosti hybridnich jedinci (Bartley a kol., 2001). A pravé zvySeni
heterozygotnosti je povazovano za hlavni pfinos mezidruhové hybridizace pro ristové
ukazatele a dal$i vlastnosti spojené s fitness jedinct (Leary a kol., 1983; Scheerer
a Thorgaard, 1983; Reddy, 2000). U n¢kterych hybridu ryb se v8ak zadny signifikantni
rozdil sledovanych vlastnosti nemusi vliibec projevit, jak tomu bylo naptiklad v ptipadé
pieziti u hybrida cichlid rodu Pundamilia (Van der Sluijs a kol., 2008) nebo u pfeziti,
rustu a konverze krmiva u hybridii dvou druhii candata pivodem ze Severni Ameriky
(Siegwarth a Summerfelt, 1993).

V tomto experimentu se u cilené vytvoienych hybridl jesetera ruského a jesetera
sibifského (A. gueldenstaedtii Q@ x A. baerii &) i hybrida jesetera sibifského a jesetera
ruského (A. baerii @ x A. gueldenstaedtii Q) signifikantni rozdily nékterych vlastnosti
V porovnani se svymi rodicovskymi druhy projevily, a to v riznych fazich pokusu, ktery
trval 262 dni od vykuleni jedinct.

Nejvyssich hodnot reprodukénich ukazatelli dosahly ob¢ sledované hybridni skupiny.
Nejniz8i oplozenost 1 lihnivost méla kontrolni skupina jesetera ruského
(A. gueldenstaedtii), a to nejspiSe v dusledku toho, Zze jikry jesetera ruského
(A. gueldenstaedtii) jsou celkové nachylnéjsi na inkubaci a lihnuti (Chebanov a Galich,
2011; Memis a kol., 2009).

Nicméné, v akvakultufe jsou reprodukéni ukazatele brany spiSe jako dopliikovy
ukazatel, zatimco zvySeni rUstu je zde pravdépodobné jednou z nejzadanéjSich
vlastnosti (Bartley a kol., 2001). Do véku 37 dna se sledovany hybrid jesetera ruského

a jesetera sibiiského (A. gueldenstaedtii ¢ x A. baerii &) vyznamné lisil v rozdilu
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pramérnych hmotnosti od ostatnich skupin. Barulin a kol. (2008) ve svém pokusu
obdobné sledovali rastové vlastnosti zminovaného hybrida v porovnani se svymi
rodi¢ovskymi druhy do véku 50 dnd. Dospéli k tomu, Ze k 50. dni od vykuleni tento
hybrid vykazoval vyssi ristové vlastnosti, hmotnost i délku, a Ze zminovany hybrid
dosahl vyssi praimérné hmotnosti o 25 % nez jeseter sibiisky (A. baerii) a o 22 % vyssi
nez jeseter rusky (A. gueldenstaedtii). V porovnani s témito vysledky bylo v této praci
dosazeno podobnych hodnot, kdy primérné hmotnosti hybrida jesetera ruského
a jesetera sibiiského (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &) se k 37. dnu lisily od obou
rodiCovskych druhit o 20 %. I kdyZ tento hybrid prosperoval, co se ty¢e hmotnosti
dosahl pravdépodobné diky mensi konkurenci o krmivo v porovnani s ostatnimi
experimentalnimi skupinami.

Béhem odchovu na kolibkach od vykuleni do 37. dne larvy piechazely na aktivni
zpusob ptijmu potravy. Pfi této fazi je zapotiebi, aby krmivo bylo pro ryby piijatelné
a zajistilo jejich rast. Pokud nejsou splnény tyto podminky, velikosti larev pak byvaji
velmi rozdilné a muze dochazet i ke kanibalismu (Szczepkowski a kol., 2000).
Chikhachev a kol., (1981) zjistil u n€kterych hybrida vyzy velké (H. huso), konkrétné u
mezirodovych hybridi vyzy velké a jesetera malého (H. huso @ x A. ruthenus &) a
vyzy velké a jesetera hvézdnatého (H. huso @ x A. stellatus &), ze v dobé kdy tito
hybridi pfechazeji na aktivni zplsob krmeni, dochdzi ke ztratdm populace (cca 30%
Z poc¢atecni populace). Nicméné, z vysledku této prace vyplyva, ze zkoumani hybridi
méli ztraty vyrazné vyssi (52,8 % a 42,4 %) nez uvadéji predchozi autofi.

Po zredukovani obsadky experimentalnich skupin na stejny pocet kust dosahly
vyssiho preziti za sledovany €asovy tUsek ob& hybridni skupiny (53,4 a 59,4 %) oproti
skupindm kontrolnim (42,7 % a 31,6 %). 1 kdyZ ob& kontrolni skupiny mély nizsi
uroven preziti, tak dosahly vyssi specifické rastové rychlosti (SGR) a také i vyssich
hodnot primérné hmotnosti oproti obéma hybridnim skupinam. V tomto piipadé, larvy
kontrol dosahly vysSich primérnych hodnot na tkor pfeziti. S niz§im poctem jedinch ve
praimérné hmotnosti dosahl hybrid jesetera ruského a jesetera sibifského (A.
gueldenstaedtii @ x A. baerii &) i piesto, Ze v pocatenim stadiu odchovu oproti

ostatnim experimentalnim skupindm prosperoval. V tomto obdobi odchovu na Zlabech

Vv
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celého experimentu. Toto je ale obvykly jev, kdy v pocateénich fazich odchovu dochazi
K vys$§im ztratam larvalnich stadii (Chebanov a Galich, 2011).

Po sesazeni stejného poctu jedinch ze vSech experimentalnich skupin dohromady do
kruhovych nadrzi se primérné hmotnosti sledovanych skupin od sebe signifikantné
neli$ily kromé primérné hodnoty hmotnosti jesetera ruského (A. gueldenstaedtii)
z prvni nadrze. K 151. dni nejvysSich hodnot SGR dosahly obé hybridni skupiny.
V obou kruhovych nadrzich byl zaznamendn pokles Grovné pfeziti kontrolni skupiny
jesetera ruského (A. gueldenstaedtii). Zde je nutné zminit, Ze ke konci obdobi odchovu
Vv kruhovych nadrzich ryby chytly parazitdrni nemoc trochidindzu zptisobenou prvokem
Trichodina sp.. Tato nakaza pietrvavala i béhem odchovu v bazénech. Gela kol., (2012)
uvadéji, ze pti premnozeni tohoto prvoka dochazi k velkym tthyniim jeseterovitych ryb,
kdy Trichodina sp. parazituje na povrchu kize ryb a Zivi se buikami z pokozky. Lze
tedy konstatovat, ze uroven pieziti jak v kruhovych nadrzich, tak v odchovnych
bazénech, byla s velkou pravdépodobnosti ovlivnéna timto parazitem. Navic jeseter
sibifsky je relativné odolny druh, zato jeseter rusky je nachylnéjsi k parazitim (Gela a
kol., 2012). O tomto faktu vypovidaji konecné hodnoty pieziti u jesetera ruského (A.
gueldenstaedtii), kdy v odchovnych bazénech jeho troven pieziti klesla na 23,4 % a 27
%. Naopak nejvyssich hodnot pieZiti v obou nadrzich dosahl prave jeseter sibitsky (86,7
a 90,9 %).

Zajimavé bylo, ze i typ nddrze mél vliv na pteziti. Mezi bazény se objevily znacné
rozdily v jeho hodnotéch. V prvnim bazénu bylo celkové pieziti vSech skupin vys$si nez
V druhém bazénu. To lze pfipisovat tomu, Ze ve druhém bazénu byl projev nakazy
intenzivnéj$i nez v prvnim bazénu. Zato v druhém bazénu, kde byla mens$i hustota
obsadky, ryby dosahly vysSich hodnot primérnych hmotnosti 1 vyssiho SGR nez
V prvnim bazénu, pravdépodobné v disledku lepsiho pristupu ke krmivu.

U vSech experimentdlnich skupin bylo b&hem pokusu dosaZeno velmi vysokych
smérodatnych odchylek u primérnych hmotnosti jedinci. Diivodem takového rozpéti je
nejspise kompetice o krmivo, kdy se vétsi jedinci dostali dfive ke krmivu a zamezili tak
ptistupu k potravé slabSim jedincii. Pro zamezeni konkurence o krmivo Chebanov a
Galich (2011) doporucuji ve svém manudlu pro odchov jeseterli, aby byly ryby od
hmotnosti 0,2 — 0,3 g tfidény do tfech velikostnich skupin pribézné kazdych 10 dnu.
Tato selekce je délana hlavné kvili tomu, aby se zvysila rychlost ristu, snizila velikost

variace jedinci, zlepSila se spotieba krmiva na jednotku pfirGstku FCR (Food
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Conversion Ratio) a tim bylo krmivo Iépe dostupné pro mensi a slabsi jedince. Dalsi
negativni vliv, ktery je timto opatienim eliminovan, je stres spojeny s kompetici o
krmivo. Stres u ryb ma pak dopad na pfeziti, fitness a jejich zdravi (Bartelme, 2004).
Sohledem na zjisténé vysledky lze tento postup doporucit i pro ranny odchov
hybridnich jedinci.

Béhem celého pokusu hodnoty pteziti i prumérnych hmotnosti jedinct do 262. dne u
jednotlivych skupin kolisaly. Nelze fici, ktery z hybrida ¢i kontrol dosahl s ohledem na
rust a preziti jednoznaéné nejlepsich vysledkd. Ale na zakladé dosazenych vysledku 1ze
hodnot pteziti i primérnych hmotnosti v pribé¢hu odchovu na kruhovych nadrzich a
bazénech (102. — 262. den). Memis a kol., (2009) ve svém pokusu pii odchovu larev
jesetera ruského (A. gueldenstaedtii) dosahli podobnych vysledka preziti, kdy
pozorované larvy tohoto jesetera do véku 75 dnli dosahly 27% Urovné pteziti, zatimco v

tomto pokusu dosahly 31,6 % po 101. dnu a 25,2 % po 262 dnech. Na zakladé
dosazenych vysledki nelze jesetera ruského (A. gueldenstaedtii) doporucit pro
intenzivni akvakulturni chovy. Ke stejnému nazoru dospéli 1 Prokes a kol. (2000).

Velky potencidl pro akvakulturu mize mit hybrid jesetera ruského a jesetera
sibitského (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &), u kterého byla hodnota SGR od
odchovu na kruhovych nadrzich az do konce pokusu nejvyssi a jeho primérna hmotnost
na konci pokusu dosahla nejvysSich hodnot (62,6 + 26,56 g). Navic u hybrida jesetera
ruského a jesetera sibifského (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii &) se projevil v disledku
heter6zniho efektu nejen vyssi rust, ale hlavné odolnost vii¢i onemocnéni, které Kocour
a kol. (2011) uvadéji jako jednu z piednich vlastnosti, kterych lze dosdhnout u hybrida
pii akvakulturnich odchovech. Tento fakt Ize demonstrovat na piikladu mezidruhové
hybridizace mezi pstruhem duhovym (Oncorhynchus mykiss) a siveny rodu Salvelinus.
Takovito hybridi vykazovali vy$s§i odolnost vii¢i virovym onemocnénim lososovitych
ryb (Dorson a kol., 1991). S ohledem na piedpoklad mozné plodnosti tohoto hybrida
(viz. dale) je s pohledu akvakultury zajimavé srovnani, které provedli Safronov a
Filipova, (2000). Tito autofi srovndvali rist prvni a druhé generace hybridu jesetera
ruského a jesetera sibifského (A. gueldenstaedtii @ x A. baerii @) a hybridd vzniklych
jejich zpétnym kiizenim s rodiCovskymi druhy. Nakonec dosly k vysledku, ze hybridi

vznikli zpétnym kiiZenim rostli pomaleji, ale vykazovali vySsi pieZiti nez ob¢é generece
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hybridi a ¢isté druhy. Oproti ¢istému jeseterovi ruskému (A. gueldenstaedtii) mél tento
typ hybrida o 48,7 % vyssi troven preziti, coz lze povazovat za opravdu znatelny rozdil.

Jeseter sibitsky (A. baerii) pro svou odolnost dosahl od 102. dne nejvyssi Grovné
preziti. V porovnani s hybridem jesetera sibifského a jesetera ruského (A. baerii @ x A.
gueldenstaedtii &) se jeho urovefi pieziti a jeho primérna hmotnost z kruhovych nadrzi
a bazéni signifikantné nelisily, coz bylo v kontrastu ze zjisténim Szczepkowski a kol.
(2002), ktefi popsali lepsi ristové vlastnosti hybrida jesetera sibifského s jesetrem
ruskym (A. baerii @ x A. gueldenstaedtii &) ve srovnani s ¢istym jesetrem sibifskym (A.
baerii). Je zfejmé, ze se projevily geny, které do tohoto hybrida vnesl jeseter sibifsky
(A. baerii). Pro jeho lepsi odolnost vuci kvalité vody, parazitim a lep$imu piivykani ke
granulovanému krmivu neZ u jesetera ruského (A. gueldenstaedtii; Gela a kol., 2012) je
zivotaschopnéj$i a ma vyssi preziti nez hybrid jesetera ruského a jesetera sibifského (A.
gueldenstaedtii @ x A. baerii &). Tento hybrid by mohl v akvakultuie také najit své
uplatnéni, 1 kdyz jeho fertilita ¢i sterilita nebyla doposud experimentalné potvrzena
(Arefjev, 1997). Lze se vSak domnivat, Ze oba typy sledovanych hybridi by mély byt
plodni (Hochleitner, 2004; Chebanov a Galich, 2011), jelikoz patii do skupiny se
stejnou ploidni arovni s 240 - 270 chromozomy (Birstein a kol., 1993).

Nicméné, chov hybridnich jedinct s sebou neptinasi pouze pozitiva, ale i negativa.
Hlavni nevyhodou hybridi chovanych v akvakultuie je, ze mohou uniknout z farem do
volnych vod (Maury-Brachet a kol., 2008) a zde mohou geneticky kontaminovat ¢isté
populace (Ludwig a kol., 2009). Tento fakt je u jeseterovitych ryb nutno brat velmi
vazné a to predevsim s ohledem na moznou plodnost riznych typt hybridi (Symonova
a kol., 2013), ktera mize cely problém jesté vyrazné€ji prohlubovat.

A pravé sledované typy hybridi mohou pfedstavovat takovouto hrozbu. Za
piedpokladu jejich tniku z akvakulturnich chovii do pfirodnich vod, by mohlo dojit
K jejich zpétnému kiizeni s pivodnimi rodicovskymi druhy a nasledné i k vytlaceni
puvodnich cistych populaci z dané lokality. Vzhledem ke zjisténym rastovym
vlastnostem by se mohli vice projevovat v potravni konkurenci, kdy by hybridi snaze
ziskavali ptistup k omezenym potravnim zdrojim. Navic lze piedpokladat, ze
k takovéto situaci jiz v pfirodnich podminkach dochazi a to pfedevsim s ohledem na
nalezy haplotypu jesetera sibifského (A. baerii) v povodi feky Volhy, kde se pravidelné

rozmnozuje i jeseter rusky (A. gueldenstaedtii; Jenneckens a kol., 2000).
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6. Zavér

Provedeny experiment byl zaméfen na sledovani vlastnosti spojenych s fitness
mezidruhovych hybridi jesetera ruského (A. gueldenstaedtii) a jesetera sibifského (A.
baerii) a na jejich porovnani s vlastnostmi ¢istych rodi¢ovskych druhi. Ze ziskanych
vysledkid vyplyva, ze mezidruhovi hybridi mohou mit zna¢ny potencial pro akvakulturni
chovy, a to pfedevsim s ohledem na zvySeni Grovné jejich pieziti a dale na lepsi ristové
vlastnosti. Za ptedpokladu plodnosti zmifiovanych hybrida by mohli byt také vyuziti k
produkci jiker za ucelem vyroby Cerného kaviaru. Na druhou stranu bylo v této praci
potvrzeno, Ze zlepSeni vlastnosti spojenych s fitness u hybridii jeseterti nelze brat
pausalné a je nutné vzdy ptihliZzet nejen k typu hybrida, ale i k pozici jednotlivych druhti
V hybridiza¢ni matici. S ohledem na riistové vlastnosti sledovanych hybridd, mohou tito
hybridi v pfipadé jejich uniku do volnych vod, pfedstavovat zna¢né konkurencni riziko
pro volné Zijici populace €istych druht jesetert.

Vzhledem k snadne mezidruhove hybridizaci jeseterovitych ryb jak v akvakulturnich
podminkach, tak i ve volnych vodéach, ptfedstavuje tato problematika zna¢ny potencial
pro dalsi védecko-vyzkumné prace zaméfené jak na vyuziti rtiznych typi hybrida

v akvakultufe, tak ina jejich vliv na ¢isté druhy ve volnych vodach.
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9. Prilohy

Priloha: Tabulky s pozorovanymi prumérnymi hodnotami hmotnosti a pteziti u vsech
experimentalnich skupin za vSechny casové Useky s vyjadfenim poctu testovanych
jedinct.

Tab. 4. Hodnoty reprodukénich ukazatelt.

Typ kfizeni Oplozenost (%) Lihnivost (%)
RxS 92,8° 63,4°
SxR 93,6° 69,4°
SxS 90,0™ 55,4
RxR 85,2° 53,6

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné 1isi (p<0,05).

Tab. 5. Pozorované hodnoty pramérnych hmotnosti, pocate¢ni a kone¢ny stav pieziti
v kolibkach (11. - 37. den).

pten | | PO e o raion
RxS 15,07+ 1 1363 643 47,2°
SxR 11,5°+0,5 1492 860 57,6°
XS 12,0°+0 1247 862 69,1°
RxR 12,0°+1 1207 796 65,9°

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné lisi (p<0,05).

Tab. 6. Pozorované hodnoty pramérnych hmotnosti, poc¢ateéni a kone¢ny stav pieziti ve zlabech
(38. - 101. den) a jejich oznadeni.

T el Grei Prdmérna hmotnost + SD Pocatecni stav Konecny stav Preziti
(8) (ks) (ks) (%)

RxS Modre 16,7° + 8,24 640 342 53,4°
SxR Cervend 18,3" £ 8,10 640 380 59,4°
SxS Zluté 22,3° £10,43 640 273 42,7°
RxR RGZové 19,8° + 10,95 640 202 31,6°

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné lisi (p<0,05).

Tab. 7. Pozorované hodnoty primérnych hmotnosti, po¢ateéni a koneény stav pteziti v kruhové
nadrzi 1 (102. - 151. den).

Kruhova nadrz 1
I}/p . | Prim. hm. +SD Pocatecni Konecny . ...,
Kfizen (g) stav (ks)  stav (ks) Mea e
RxS 31,3+ 12,22 100 99 99°
SxR 38,3° + 8,48 100 99 99°
SxS 35,7° +13,37 100 98 98°
RxR 25,6 + 11,15 100 94 94°

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné 1isi (p<0,05).
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Tab. 8. Pozorované hodnoty primérnych hmotnosti, pocate¢ni a kone¢ny stav pieziti v kruhové
nadrzi 2 (102. - 151. den).

Kruhova nadrz 2
I}Ip . Prim. hm. + SD Pocateéni Konecny .
Krizeni (g) stav (ks)  stav (ks) Pl 2]
RXS 30,3° £ 13,24 100 89 89°
SxR 29,0°+5,79 100 98 98°
SXS 25,3° 9,43 100 99 99°
RxR 23,2°+11,48 100 87 87°

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné 1isi (p<0,05).

Tab. 9. Pozorované hodnoty primérnych hmotnosti, poc¢ate¢ni a kone¢ny stav preziti ve velkém
odchovném bazénu 1 (152. - 262. den).

Bazén 1
Tvp Prim. hm. +SD Pocatecni Konecny
k¥izeni o 110 V' presiti (%)

(g) stav (ks)  stav (ks)
RxS 61,4° + 28,97 99 84 84,8°
SxR 46,9 + 17,34 99 81 81,8°
SxS 53,2° + 23,02 98 85 86,7°
RxR 45,9° + 13,92 99 22 23,4°

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné 1i§i (p<0,05).

Tab. 10. Pozorované hodnoty primérnych hmotnosti, po¢atecni a konecny stav pieziti ve
velkém odchovném bazénu 2 (152. - 262. den).

Bazén 2
I}/p . Prdm. hm. +SD Pocatecni Konecny
Krizeni (g) stav (ks)  stav (ks) e 2]
RxS 63,8°+ 24,30 89 56 62,9°
SxR 59,0 + 23,72 98 74 75,5°
SxS 63,9° £ 26,53 99 90 90,9°
RxR 42,6° £ 19,66 87 24 27,0°

Skupiny s rozdilnym abecednim znakem se od sebe signifikantné 1isi (p<0,05).
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10. Abstrakt

cey

Jeseteti jsou jednou z nejstarSich skupin obratlovct zijicich na nasi planeté a jejich
polyploidni plivod je pfeduruje k Castym mezidruhovym hybridizacim. Tyto
mezidruhové a dokonce i mezirodové hybridizace byly popsany jak v pfirodnich, tak i
v akvakulturnich podminkach. Doposud vSak nebylo studovano fitness takovychto
hybridl ve vztahu k pivodnim rodiCovskym druhiim, které miize mit zadsadni vliv pro
zlepSeni produkce jeseterovitych ryb. Cilem této prace bylo porovnat reprodukéni
ukazatele (oplozenost, lihnivost) a ristové ukazatele cilené¢ vytvofenych hybrida
jesetera ruského (Acipenser gueldenstaedtii) a jesetera sibifského (A. baerii)
s jejich rodi¢ovskymi druhy. Celé sledovani bylo provedeno do 262 dne po vykuleni.
Lze predpokladat, Zze tyto sledované parametry mohou mit zasadni vliv na fitness
jedinci. NejvysSich hodnot oplozenosti a zaroven i1 lihnivosti dosdhl hybrid mezi
jeseterem sibifskym a jeseterem rusky (A. baerii @ x A. gueldenstaedtii 3). Naopak
gueldenstaedtii). V pocate¢nich fazich odchovu do 37. dne od vykuleni vykazovaly
vys$§i troven preziti kontrolni skupiny ¢istych rodicovskych druhti, zatimco od 37. dne
odchovu se tento trend nepatrné obratil ve prospéch hybridi a na konci experimentu

Vv

dosahovala nejnizSich hodnot pieziti kontrolni skupina jesetera ruského (A.
také kontrolni skupina jesetera ruského (A. gueldenstaedtii). Oproti tomu celkové
nejlepSi rastové ukazatele byly pozorovany u hybrida jesetera ruského a jesetera
sibifského (A. gueldenstaedtii Q@ x A. baerii &) a to i ptesto, ze do 101. dne od vykuleni
naopak rostl nejpomaleji ze vSech sledovanych skupin. Vzhledem ke zjisténym
vysledkim, se jevi tento typ hybrida jako nejvhodnéj$i pro intenzivni chov
v akvakultufe v pribéhu prvniho roku Zzivota. Zarovenn lze na zéklad€ zjiSténych
vysledktt  konstatovat, ze hybrid jesetera ruského a jesetera sibifského (A.
gueldenstaedtii @ x A. baerii J) je vhodny pro chov v polykultufe s ostatnimi druhy
jeseterii. Z celkového pohledu mize byt chov hybridl jeseterovitych ryb perspektivni

alternativou pro akvakulturu, avsak zalezi na typu hybrida a na téelu chovu.

Kliova slova: jeseter sibifsky, jeseter rusky, hybrid, akvakultura, reprodukéni
ukazatele, pteZiti, rist
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11. Abstract

Sturgeons (order Acipenseriformes) are supposed to be one of the oldest groups of
vertebrates still living on our planet. Moreover, their polyploid ancestry makes them
very susceptible for interspecifc hybridization. These interspecific and intergeneric
hybrids have been already described in nature as well as in captivity. Nevertheless, the
fitness of sturgeon hybrids in comparison with pure species has not been studied yet
even though it can have significant impact on sturgeon aquaculture production.

The main goal of this study was to investigate and compare reproductive features
(fertilization rate and hatching rate), survival rate and growth rate of artificially
produced hybrids of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) and Russian sturgeon (A.
gueldenstaedtii) with their pure parental species. The experiment was performed till 262
day after hatching. It was supposed that these observed features could have significant
impact on fitness of analyzed individual/groups. The highest reproductive features had
hybrid between Siberian sturgeon (Acipenser baerii) females and Russian sturgeon (A.
gueldenstaedtii) males while purebred group of Russian sturgeon displayed the lowest
values of fertilization and hatching rate. At the beginning of the experiment, the highest
survival rate was shown by purebred groups of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) and
Russian sturgeon (A. gueldenstaedtii), but this trend were slightly changed after 37" day
post hatching. At the end of the experiment, the lowest value of survival rate was shown
by purebred group of Russian sturgeon (A. gueldenstaedtii). Similarly, the lowest
growth rate was also owned by purebred group of Russian sturgeon (A. gueldenstaedtii).
In contrast, the best total growth rate was observed for hybrids between Russian
sturgeon and Siberian sturgeon (A. geuldenstaedtii ¢ x A. baerii &) even though they
grew slower until 101 day after hatching. Therefore, given the evidence discussed, this
kind of hybrid could be suggested for intensive aquaculture and might be also suitable
for polycultures stock. Finally, breeding of sturgeon hybrids might be seen as an
effective alternative to pure species in sturgeon aquaculture, but suitable kind of hybrid

must be selected.

Keywords: Acipenser baerii, Acipenser gueldenstaedtii, hybrid, aquaculture,
reproductive features, survival rate, growth rate

63



