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Abstrakt

V dizertacnej praci je spracovany prehlad o stave kriticky ohrozené¢ho druhu
jesetera malého v Ceskej republike a v d’alsich §tatoch nachadzajicich sa v povodi rieky
Dunaj. Dalej st prezentované vysledky vlastného vyskumu umelého chovu tohto druhu
v experimentéalnych i prevadzkovych podmienkach Ceskej republiky. Vysledkova &ast’ je
zamerana na najproblematickejSiu Cast’ umelej reprodukcie, vyvoja, rastu a odchovu
potomstva jesetera malého v technickej akvakultare.

Pocas experimentu neinvazivnej detekcie plynu v tele jesetera malého prebiehalo
snimkovanie na skiagrafickom rontgenovom pristroji, priCom vo veku 92 dni po
vyliahnuti (92 DAH) sme snimkovanie vykonali na poc¢itacovej tomografii (CT), ktora
naproti skiagrafickému snimkovaniu preukdzala vyssie rozliSenie a lepSiu detekciu, ale
bola ¢asovo a financne ndrocnd. Z vysledkov sme boli schopny v ¢asovych odstupoch
rozdelit’ snimkované jesetery do troch skupin na zaklade kvality rozliSovacej schopnosti
organov: prva 42 — 49 DAH, druha 57 — 100 DAH, tretia 117 — 208 DAH. Spolu s vekom
jeseterov sa zvySovala kvalita snimkov a tym 1 schopnost’ pocitat’ Stitky v laterdlnej linii.
Tieto sa dali vyuzit' k vyjadreniu poctu Stitkov prekryvajicich plynovy mechur. Na
zéklade sledovania sme boli schopny potvrdit’ dostato¢nost’ skiagrafického pristroju ku
snimkovaniu a detekcii plynnych objektov v tele jesetera malého.

Pri sledovani r6znych podmienok prostredia na pritomnost’ plynu v zazivacom
trakte jesetera malého sme preskumali ,,Pristup k vodnej hladine* a ,,Techniku kifmenia“.
Pri experimente vplyvu zamedzenia pristupu k vodnej hladine, ktory bol kontrolovany
pomocou radiologického vySetrenia a nasledne pitvou, bolo potvrdené, ze jesetery vo
variante bez pristupu k vodnej hladine neboli schopny naplnenia plynového mechuaru
plynom. Pri experimente s technikou kfmenia sme u troch variantov pozorovali narast
pripadov extrémnej plynatosti hlavne u variantu so znizenou frekvenciou kfmenia (sucha
diéta). Tento variant sa od ostatnych dvoch odliSoval i $tatisticky vyznamne (ANOVA,
p <0,05). Variant s kontinualnym predkladanim krmiva spolu s pridavkom Zivej mrazenej
potravy (sucha diéta + zmrazené larvy pakomarov) sa od variantu s kontinudlnym
predkladanim krmiva (sucha diéta) Statisticky neodliSoval a preto pridavok Zivej mrazene;j
potravy nemal na extrémnu plynatost vplyv. Experiment pripravy generacnych ryb
jesetera malého k vyteru s naslednym odchovom potomstva prebiehal v dvoch rokoch,
pocas ktorych sme sledovali vplyv rozdelenia generacného hejna na variant kfmeny len

suchou diétou a variant kfmeny suchou diétou s pridavkom Zivej mrazenej potravy. Dalej



sme delili genera¢né ikernacky pred dozrievanim pohlavnych produktov na variant
S ohrievanim a variant bez ohrievania prostredia. K ur€eniu zrelosti sme pouzili vypoctu
polariza¢ného indexu ikry (PI). Vplyv ohrievania prostredia sa prejavil rychlej$im
dozrievanim pohlavnych produktov. Vo variante s pridavkom Zivej mrazenej potravy sme
u potomstva zaznamenali vyssiu liahnivost’ 0 20%, nizsieho vyskytu deformacii u embryi
vo veku 4 DAH o0 27% a lepSie rastové vlastnosti u potomstva do veku 18 DAH
(ANOVA,; p < 0,05).



Abstract

This dissertation provides an overview of the status of critically endangered sterlet
in the Czech Republic and in other countries located in the Danube river basin. Results
of own research of artificial breeding at experimental and farm conditions are presented.
In the results, we focus on most problematic part of artificial reproduction, development,
growth and offspring rearing of sterlet in technological aquaculture.

During the experiment of non-invasive method of gas detection in the body of
sterlet, skiagraphic x-ray machine was used. Scan from computed tomography (CT) was
performed at the age of 92 DAH and resulted to better resolution and detection, but was
more time consuming and costly. We were able to divide the fish into three groups based
on quality of organ resolution: first 42 — 49 DAH, second 57 — 100 DAH, and third 117
— 208 DAH. Along with the age of the sturgeon, image quality increased and allowed us
to count scutes at the lateral line. This could be used to count the number of scutes which
overlapped the gas bladder. Based on our results, we were able to confirm the sufficiency
of the skiagraphic device to detect gas filled objects in the body of sterlet.

We examined environmental conditions for the presence of gas in the digestive tract
along tests of “Access to water surface” and “Feeding technique”. X-ray scans and
autopsy were used at the test of access to water surface to confirm the presence of gas. It
was confirmed, that sturgeon in the variant with no access to the water surface were not
capable of filling the gas bladder with gas, which negatively affected their growth and
mobility. On the other site, we observed extreme gassiness of fish at the second variant
with unlimited access to the water surface. At the experiment with feeding technique, we
observed increase in cases of extreme gassiness, especially at variant with reduced
frequency of feeding (dry diet). This variant differed from the other two significantly
(ANOVA, p <0.05). No difference at continuously fed variant (dry diet) and continuously
fed variant with addition of live frozen food (dry diet + frozen Chironomidae larvae) was
detected.

Within a two-year experiment of the preparation of sterlet broodstock to spawning
followed with offspring rearing, dietary influence in different variants was examined. At
first, variant fed only dry diet and variant fed dry diet with live frozen food (frozen
Chironomidae larvae) were created. At second, variant with environment heating and
without environment heating were created. We used calculation of polarization index (PI)

to determine the maturity of gonads. Eggs were obtained using minimally invasive biopsy



method. Results of environment heating of broodstock showed faster gonad maturation.
Results in variant of addition of frozen live food showed hatchability increase of 20 %,
reduction of 27 % of embryo deformation at 4 DAH and better growth performance of
broodstock at 18 DAH (ANOVA; p < 0.05).
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1 UVOD

Jeseter maly (Acipenser ruthenus) patri do ¢elade jesetery (Acipenseridae) ktora
patri vyvojom k vel'mi starym skupindm ryb. Tato skupina ryb je pomerne obmedzena
v druhovom zloZzeni. Ma velmi zvlastne znaky ako pretiahnuté telo, nestmernt
chvostovu plutvu, kostené stitky, dobre vyvinuty horny lalok chvostovej plutvy a zvlastny
typ Supin, ktoré¢ im dodavaju typicky vzhl'ad (Barus, Oliva et al. 1995, Hol¢ik et al. 1989).
Prvé pokusy o chov a umelu reprodukciu jeseterov pochadzaja z Ruska. Vel'mi skoro do
prirody nielen vysadzali larvy jesetera, ale aj skiimali ich rast a vyvoj. Prvy dobry objekt
pre odchov a reprodukciu bol hybrid bester, hybrid medzi vyzou velkou (Huso huso)
a jeseterom malym (A. ruthenus) odchovany profesorom N. Nikoljukinom roku 1952.
Prvé Internacionalne sympo6zium o jeseteroch konané vo Francuzsku roku 1989 ukézalo
vel’ky zaujem vedcov z r6znych krajin o spojenie poznatkov. Hojnost’ jeseterov v Rusku
bola vzdy vicsia ako v zapadnych krajinach Eur6py, kde sa prejavoval vplyv priemyslu
a komer¢ného rybolovu. Prvotna hospodarska pozornost’ bola venovana kvalitnému mésu
jeseterov, potom vzrastol zaujem aj 0 kaviar, ktory pretrvava az dodnes. Rusky vedci mali
monopol na vedecké prace o jeseteroch, ale postupne sa k vyskumu a chovu jeseterov
zacali pridavat’ aj ostatné krajiny zédpadnej Eurdpy, Ameriky a dalekého vychodu, ¢im
bol tento monopol vychodnych krajin ktoré drzali prvenstvo rozbity. Toto prinieslo
zmenu nielen v umelom chove, ale aj skuto¢nii moZnost' uchovat’ ohrozené druhy.
Akvakultira jeseterov postupne prenika aj do menej rozvinutych casti sveta, kde by
mohla pomdct’ ku koncepcii trvale udrzate'ného rozvoja. Hoci su jesetery Siroko
distribuovany v severnej Casti (hemisfére) zeme, ich stavy zacali byt v poklese. Dnesné
hrozby jeseterov zijucich vo volnych vodach spocivaju v odlesiiovani, stavbe hradzi,
znecisteni a tazbe Strku, ¢o mad za nasledok zanesenie neresisk, skratenie moznosti
migracie a vSeobecne ustupu jesetera do niz$ich Casti riek.

Vyskum jeseterov umelo chovanych v CR (vratane kratkodobych
experimentalnych chovov) je realizovany obzvlast od roku 1994 na Odd¢leni rybarstvi
a hydrobiologie Ustavu zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a véelafstvi Agronomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brng, v Ustavu biologie obratlovei AV CR, v.v.i,
VBrné, vo Vyzkumném uUstavu rybarském a hydrobiologickém Fakulty rybafstvi
a ochrany vod JihoCeské univerzity vo Vodnanech a na Veterinarni a farmaceutické

univerzité v Brné.
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2 CIEL PRACE

Cielom tejto dizertacnej prace bolo spracovat’ prehl'ad o stave kriticky ohrozeného
druhu naSej ichtyofauny, jesetera malého a prezentovat’ vysledky vlastného vyskumu
umelého chovu tohto druhu v experimentalnych i prevadzkovych podmienkach Ceskej
republiky. Vyskum bol zamerany obzvlast na optimalizaciu umelej reprodukcie
a biotechnolégie chovu lariev a juvenilov jesetera malého v kontrolovanych

podmienkach prostredia v $pecialnych zariadeniach.

3 LITERARNY PREHI’AD

3.1 Vyznam jesetera malého

Jeseter maly (Acipenser ruthenus) (Obrazok 1), podobne ako ostatné druhy tejto
celade, patri medzi hospodérsky vel'mi vyznamné a cenené¢ druhy. Médso ma vysokt
akost’, jeho ikry sa vsak na vyrobu kaviaru v Rusku predtym nepouzivali (Lukin 1949).
V Ceskoslovensku mal jeseter maly hospodarsky vyznam hlavne do 2. svetovej vojny,
kde bol dodavany na rybi trhy v Bratislave, Komarne, Stirove, Olomouci a inde. Po roku
1945 boli dodavky len ojedinele a za poslednych 25 - 30 rokov dodavky pre verejné
zasobovanie ustali (Hol¢ik 1995). Po rozdeleni Ceskoslovenska v roku 1993 bol zruseny
komer¢ny rybolov na Dunaji. Vylov Sportovych rybarov na Dunaji ¢inil v rokoch 1995
az 2005 priemerne 272 kg za rok (Hol¢ik et al. 2006). V Rakusku bol jeseter maly taktiez
vel'mi ceneny a bol vyuzivany i v priemysle (Hawlitschek 1898). Rybarskych trhov na
hornom tseku Dunaju bolo viacero, najvacsie trhy pred prvou svetovou vojnou boli
v Linzi a Viedni (Kerschner 1956, Schmeltzl 1849). Pokusy s chovom jesetera malého

v rybnikoch vykonaval v Cesku Susta koncom minulého storo¢ia v Tieboni. Neskor

bez uspechu (Kostomarov 1947; Hubacek 1950, Hanel a Lusk 2005) a zacalo sa v nich
pokracovat’ az neskor. V byvalom SSSR bol chov tohto druhu umelym vyterom iba
v §tadiu pokusu a plodik od rodi€ov chovanych v zajati sa podarilo ziskat’ az v roku 1971
(Dettlaff et al. 1993). Ako jednym z prvych sa v CR na vyskume intenzivneho umelého
chovu jeseterov v novodobej historii podiel’ali pracoviska Mendelové univerzity v Brng
a Ustave biologie obratlovei AV CR v Brné vrokoch 1994 — 1996 v spolupraci
s Rybatstvim Hluboka (Jirasek et al. 1997). Vo Vodinanech sa chovom a vyskumom

chrupkovitych ryb, obzvlast od 90. rokov, zaoberaji vedecky pracovnici Fakulty

11



rybafstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity (FROV JU) (Gela et al. 2012). V oblasti
akvakultirneho chovu pre médso a kavidr sa naproti jeseterovi malému uplatiiuje jeho
krizenec s vyzou velkou (A. ruthenus X H. huso), tzv. “bester* (Obrazok 2) (Burtsev 1997;
Steffens et al. 1990; Jirasek 1999).

Obrazok 1: Jeseter maly (A. ruthenus), juvenilny jedinec. Autor obrazku Petr Pelikan
v publikacii Prokes et al. (2002).

Obrazok 2: Krizenec jesetera mal¢ho a vyzy velkej (A. ruthenus x H. huso) nazyvany
bester o dlzke 100 cm. Autor Paul Vecsei (Environment Canada 2001).

Ako rozumné a logické rieSenie zniZenia rybarskeho tlaku na populacie jeseterov
vo volnych vodach bolo ich zaradenie do akvakultirnych chovov k produkcii maésa,
kaviaru ik produkcii nasad. V poslednych dekadach sa vylov z vonych véd znizoval
naproti produkcii z akvakultarnych chovov, kde bol zo za¢iatku zaznamenany len pomaly
narast a to priblizne 5000 ton ro¢ne pocas 20 rokov, pricom V poslednych rokoch stupa
prudko hore (Obrazok 3) (Bronzi et al. 2011). Akvakultara jeseterov zacala v Rusku
krizencom bester (Nikolyukin a Timofeeva 1953). Chovom pdévodnych ¢i dovezenych
druhov v akvakultare sa zacali venovat’ dalSie krajiny ako Franctizsko (jeseter sibirsky),
Nemecko (bester), Taliansko (jeseter jadransky a biely), Mad’arsko (jeseter sibirsky
a maly) a USA (jeseter biely). Priblizne od roku 2007 bola spoc¢itana produkcia jeseterov
v akvakultire na 29300 ton roéne z ¢oho najvicsi podiel produkcie na méso tvori Cina
s 75% (Bronzi et al. 2011). Produkcia jesetera malého prebichala v roku 2008 v péatnastich
krajinach (Obrazok 4), ku ktorym bola zaradena i Ceska republika. Vylov jesetera malého
z vol'nych vod podl'a dat FAO (2016) u jednotlivych uvedenych krajin ma z dlhodobého
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hladiska klesajuci trend. Stapanie vylovu v Bulharsku a jeho nahle ukonéenie v roku
2006 je spdsobené zakazom rybolovu jesetera malého a inych druhov jeseterov
(Vladimirov et al. 2014). Produkcia jesetera malého v akvakultire ma stpajici trend
s miernym poklesom v poslednych rokoch. Podla zdrojov FAO (2016) sa pat krajin
medzi rokmi 1992 a 2014 podiel'alo na vylove jesetera malého z vol'nych vod (Obrazok
5) a na produkcii v akvakulture (Obrazok 6).

350001

30 0004
25000+
20000

>
c
2 15000

10 000+
=4— Rybolov Akvakultara
5000
0 |||||||||||||||||1||l||11||||||||....|’|||||i‘l‘l‘l‘l‘l‘lm
1950 1960 1970 1980 1990 2000
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Obrazok 3: Porovnanie oficialnych Statistik globalneho vylovu jeseterov z volnych vod
a z akvakultary (Bronzi et al. 2011).
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Obrazok 4: Pocty krajin s akvakultirnym chovom jeseterov a ich krizencov (2008): A.g.
x A.b. = Acipenser gueldenstaedtii x A. baerii; A.n. x A.b. = A. naccarii x A. baerii; A.sc.
x H.d. = A. schrenckii x Huso dauricus (Bronzi et al. 2011).
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Obrazok 5: Skladany stipcovy graf vylovu jesetera malého z volnych vod v tonach medzi
rokmi 1992 a 2014. Graf bol spracovany na zaklade udajov FAO (2016).
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Obrazok 6: Skladany stipcovy graf produkcie jesetera malého v akvakulture v tonach
medzi rokmi 1992 a 2014. Graf bol spracovany na zaklade udajov FAO (2016).
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3.2 Charakteristika a vyskyt jesetera malého

3.2.1 Systematické zaradenie

Vedeckym binomickym nazvom Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 patri medzi 29
druhov jeseterotvarych, z toho medzi 27 jeseterovitych a medzi 18 druhov rodu Acipenser
(Eschmeyer 1998, Hanel a Novak 2001). Systematické zaradenie prehladne uvadza
Tabul'ka 1. Nazvy v narodnych jazykoch su: jeseter maly (Cesky, slovensky), crepmsinb
cubmupckas - sterljad’ (rusky), sterlet, sterlet sturgeon (anglicky), sterlett, kleiner Stor

(nemecky).

Tabul'ka 1: Systematické zaradenie (classification/names).

Rod (Genus) Acipenser (jeseter, sturgeon)

Podcel'ad’ (Subfamily) Acipenserinae (rody Huso a Acipenser)
Cel'ad (Family) Acipenseridae (jeseterovité, sturgeons)
Rad (Order) Acipenseriformes (jesetery, jeseterotvaré)
Podtrieda (Subclass) Chondrostei (chrupkovité)

Trieda (Class) Actinopterigii (lac¢oplutvovce)

3.2.2 Rozsirenie, ochrana a zachovanie

Za terra typica jesetera malého sa povazuje Rusko, za typické sa povazujui jedinci
z Volgy. Areal rozsirenia nominotypickej formy zahriiuje rieky vtekajuce do Cierneho,
Azovského a Kaspického mora, vyskytuje sa vSak 1 v systéme Baltsk¢ho mora (jazera
Onega a Ladoga) a Barentsovho mora (Severna Dvina), kam, jak uvadza Berg (1948), sa
dostal kanalmi z povodia Volgy. V systéme Jeniseja a Obu zije A. ruthenus natio marsiglii
Brandt, 1833, ktory bol introdukovany do Pecory, Amuru a do d’alSich riek byvalého
SSSR. V Dunaji sa vyskytoval pravidelne, dnes vsak v nemeckom useku Dunaja uz nezije
a v rakaskom useku sa povazuje za vymierajici druh (Jungwirth 1975). Neimyselnym
unikom z akvakultirnych chovov sa jeseter maly rozsiril v zbytku Eurdpy bez tvorby
samostatnej udrzatelnej populacie (Gesner 2010). Najmenej pocetnym je v byvalom
sovietskom useku Dunaja a v jeho delte, najviac rozsirenym je v juhosldvskom useku
(Barus, Oliva, et al. 1995). Aredl rozSirenia jesetera malého vo volnych vodach je

vyznaceny na satelitnej mape (Obrazok 7).
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Obrazok 7: Areal rozsirenia jesetera malého. Zlta farba - vyskytujuci sa, ¢ervend farba -
vyhynuty v danej oblasti. [IUCN (Gesner et al. 2010).

V CR je vyskyt jesetera malého znamy z dolného toku rieky Moravy, eventudlne
z koncovej Casti rieky Dyje (Hanel a Lusk 2005, Jeitteles 1864, Kux 1956, Mahen 1927,
Spurny 1998). Koncom sedemdesiatych a za¢iatkom osemdesiatych rokov bola jeho
pocetnost’ tak nizka, Ze bol v Cesku zarad’ovany do kategorie riedkych, ohrozenych alebo
dokonca kriticky ohrozenych druhov (Barus et al. 1981). Aj napriek tomu sa v poslednych
desatroc¢iach pocetnost’ mierne zvysuje a tlovky st zname i z vod, kde sa dlhé roky
nevyskytoval (Hanel a Lusk 2005), je treba jesetera malého povazovat na izemi CR
podra aktualneho Cerveného zoznamu ohrozenych druhov ryb CR (Lusk et al. 2011), za
druh kriticky ohrozeny (CR), kritéria: A(1), B(2-a.c). Populacie jesetera su podl'a Kottelat
et al. (2009) v Eurépe a Azii s klesajucim trendom ¢o potvrdzuju aj idaje IUCN. Podl'a
Gesner et al. (2010) je tento druh od roku 2009 klasifikovany ako LR: cd (lower risk/
conservation dependent — blizko ohrozenia/sledovany ochranarskymi organizaciami),
nachdadzajuci sa v skupine ohrozenych A2cde, Co znamend, Ze je zavisly na vysadzovani.
V Ceskej Republike sa jeseter maly do volnych vod nevysadzuje. V ramci Eurdpy boli
vykonané introdukcie a doslo taktiez k neziaducim unikom z chovov. Medzinarodny
obchod s jeseterom malym je obmedzeny a monitorovany (CITES II, od 1.4.1998; CHS
Dodatok II pre dunajska populaciu). V ramei stratégie EU pre dunajsky region bola
v roku 2012 zaloZena organizécia The Danube Sturgeon Task Force (DSTF), ktord si

kladie za ciele koordinovat’ a podporovat’ zachovanie ohrozenych druhov poévodnych
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druhov jeseterov v povodi Dunaju a Ciernecho mora tym, Ze podporuje vykonavanie
programu “STURGEON 2020” (Sandu et al. 2013).

Vyskyt jesetera malého v hornom useku Dunaju siahal az po Ulm so zdznamom
z roku 1430 (Friedrich 2014). Jeseter maly bol spomedzi jeseterov jediny, ktory sa
relativne skoro dostal do rybni¢ného chovu Rakuska. Zasluhu ma na tom Freiherrn
V. Washington s chovom na zamku Pols v Stajersku (Hornegg 1880). Na konci
sedemdesiatych rokov sa v okoli Regensburgu vysadzoval jeseter maly so snahou
obnovit’ a podporit’ populaciu prirodzene sa rozmnozujicu, ale bez tspechu (Reichle
1997, Reinartz 2003, 2008). Jedina znama populacia schopna samostatnej reprodukcie na
hornom tseku Dunaja sa nachadza na lokalite medzi elektrarnami Jochenstein a Aschach,
kde sa podla morfologického a genetického vyskumu Strnastich odlovenych kusov
jednalo o reprodukujticu sa populaciu (Reinartz 2008, Ludwig et al. 2009). Od elektrarne
Aschach po hranicu so Slovenskom sa jeseter maly priebezne vyskytoval v druhej
polovici dvadsiateho storocia, ale iSlo pravdepodobne len o migrujuce zbytky populacie
udrzujicej sa medzi Wachau a slovenskou hranicou, ktora po vystavbe elektrarni v tejto
olasti vyhynula. Zéasluhu na zvysujtcich sa tlovkoch jedincov v poslednych rokoch ma
pozitivny vplyv vysadzovania, ale bez dokazu o prirodzenom rozmnozovani (Friedrich
2013). V oblastiach horného useku Dunaja sa nachadza viacero rybarstiev ktoré chovaja
jesetera malého dovezeného pdvodne z rybarstiev v Mad’arsku (Friedrich 2014). Ako
modelova priprava pre d’'alSie projekty k postupnej obnove a udrzanie populacii jesetera
malého v Rakusku vznikol projekt ,,Grundlagen zum Erhalt und zur Entwicklung der
Sterletpopulation in der Osterreichischen Donau“ (Ratschan et al. 2013). Momentalne
prebieha raktsko-slovensky projekt ,,Restoration of sterlet populations in the Austrian
Danube“ na ktorom spolupracuje Institute of Hydrobiology and Aquatic Ecosystem
Management at University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna a Ustav
zoologie Slovenskej Akadémie Vied, Bratislava. Ciel'om projektu je v obdobi od 2015 do
2021 vysadzat jesetera malého k posilneniu volne Zijicej populacie a tym posilnit
i prirodzent reprodukciu. Projekt sa zameriava na oblasti, kde je zachovany prirodzeny
tok Dunaju (Wachau a Narodny park Donau-Auen) a Moravy (oblast’ narodného parku)
(Friedrich 2016).

Na useku stredného toku Dunaja, ktory zacina Slovenskom, doslo podl'a Hol¢ika
(1989) v porovnani s minulostou k zlepseniu. Sprvu bol jeseter maly hodnoteny ako druh
vyzadujuci pozornost (I — indeterminate), neskdr ako zranitelny (VU — vulnarable)

(Hol¢ik 1998, 2003). Podl'a Hol¢ik et al. (2006) sa jeseter maly na Slovensku klasifikuje
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ako menej dotknuty (LC — Last concern), jeho tlovky sa od roku 1998 do roku 2004
zvysili. Pri¢inou je nielen zarybiiovanie zo Slovenskej i mad’arskej strany, ale aj podstatné
zlepSenie kvality vody v Dunaji (Makovinska 1999 a Hol¢ik et al. 2006). Posledné roky
st ulovky jesetera malého nizke a len v poslednych dvoch rokoch je zaznamenany narast.
Z dlhodobého hladiska je trend tlovkov klesajuci (Obrazok 8) (Holc¢ik et al. 2006 a Kraj¢
2016). Z pritokov Dunaju je zriedkavy v tsti Vahu (Hensel a Hol¢ik 1997) a v Morave,
kde bol zaznamenany az v usti Dyje (Lusk et al. 2002). V povodi Tisy ho $portovi rybari
kazdoro¢ne ulovia v samotnej Tise, ako aj v Bodrogu a Latorici. Je to vSak iba zlomok
Z toho, ¢o sa lovilo v minulosti (Kos¢o 2008). Posledné zaznamenané udaje o tilovkoch
st zname z Vahu pri Seredi, Trenéine a Ziline. Dalej boli ulovky zaznamenané na Tise,
Bodrogu, iseku Dunaju v Stirove a s najva¢sim poétom ulovenych na tiseku Dunaju po
Vodné dielo Gab¢ikovo (Kraj¢ 2016). Pre ucely vyskumu a vysadzovania jesetera malého
do volnych vod sa v byvalom Laboratoriu rybarstva a hydrobiologie v Bratislave zac¢al
v osemdesiatych rokoch prvy umely chov v ktorom pokratoval Vyskumny ustav
7ivo¢isnej vyroby v Nitre na Pracovisku rybarstva a akvakultiry v Castej a stredisko
Slovenského rybarskeho zvizu v Novych Zamkoch. Prvé skupiny jeseterov sa
vysadzovali hlavne do volnych vod Dunaju, neskor i do Vahu a roku 2005 do Ciernej
Vody, Nitry a Nitrice (Hol¢ik et al. 2006). V poslednych rokoch sa na Slovensku
vykonava odchov len na stredisku v Novych zamkoch s vysadzovanim do vol'nych vod
Dunaju, Vahu, Tisy, Bodrogu a Latorice. Stredisko v Novych zamkoch nepokryje
celkovli potrebu nasad a preto sa material k vysadzovaniu dovéaza posledné roky zo
strediska Velky Dviir — Rybnikatstvi Pohofelice a.s. v Ceskej republike.

Z jeseterov sa na Slovensku s poslednym zdokumentovanym tlovkom roku 1987
vyskytovala i nemigra¢na forma jesetera ruského (Acipenser gueldenstaedtii Brandt et
Ratzenberg, 1833), ktory bol vtedy stanoveny ako kriticky ohrozeny (CE — Critically
Endangered) s kritériami: A(1a,b,c); B(2-a,b); D;E). Udaje o jeho momentalnom vyskyte
st nezname. Ostatné druhy dunajskych jessterov eSte pred sto rokmi migrovali proti
pradu Dunaju a tiahli az do horného toku. Dnes st tieto druhy na tzemi Slovenska
vymiznuté (RE — Regionaly Extinct) a jedna sa o: migra¢ni formu jesetera ruského
(Acipenser gueldenstaedtii Brand et Ratzenburg, 1833), jesetera hladkého (Acipenser
nudiventris Lowetzky, 1828), jesetera hviezdnatého (Acipenser stellatus Pallas, 1771)
a vyzu vel’ku (Huso huso Linnaeus, 1758) (Hensel a Hol¢ik 1997, Hol¢ik 2003, Hol¢ik et
al. 2006, Kos¢o a Hol¢ik 2008,). Naproti tomu boli v tiseku slovensko-mad’arského

Dunaju objavené roku 2004 a 2006 dva exotické druhy a to veslonos americky Polyodon
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spathula Walbaum, 1792 a jeseter sibirsky Acipenser baerii Brandt, 1869 (A¢ a Subjak
2005, Masar et al. 20006).

==g==mnoZstvo vysadenych = mnoistvo ulovenych - Linearni (mnoZstvo ulovenych) ——Linearni (mnozstvo vysadenych)
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Obrazok 8: Kombinovany spojnicovy graf mnozstva vysadenych a mnozstva ulovenych
kusov jesetera malého medzi rokmi 1989 a 2015 na tizemi Slovenska (Holcik et al.
2006, Kraj¢ 2016).

Dal§im $tatom, ktorym preteka stredny tok Dunaju je Mad’arsko. Dnes ma tato Gast’
toku zachovanu populaciu jesetera malého ako jediného vyskytujuceho sa vo va¢Som
pocte. Bol schopny prezit’ vd’aka lokalne sa rozmnozujicim skupinam a vyssej odolnosti
voci znec€isteniu naproti ostatnym druhom jeseterov. Vyza velka a jeseter hviezdnaty sa
uz prakticky v tejto ¢asti Dunaju nevyskytuju (Guti 2008). Medzi rokmi 1950 a 1960 bol
zaznamenany pokles Vv ulovkoch jesetera malého (Jaczo 1974). Narast ulovkov bol
zaznamenany az zaciatkom roku 1971 vdaka vysadzovaniu z odchovov a zlep$eniu
kvality vody. Po dostavani vicSej Casti vodného diela v Gab¢ikove roku 1992 ulovky
rapidne klesli. Od roku 2000 je znovu zaznamenany pokles (Guti 2006, 2008). Uplna
ochrana jesetera malého platila len v rokoch 1974 a 1982, kedy sa jeho tlovky v tomto
obdobi viac nez zdvojnasobili. Odchov s naslednym vysadzovanim jesetera malého bol
V Mad’arsku zavedeny medzi rokmi 1970 — 1980. Vysadzovanie na zaciatku ¢italo 10 —
100 tis. kusov za rok s poklesom v nasledujucich rokoch. Od roku 2000 sa zvySené
mnozstvo vysadzovanych ryb obnovilo, ale i pravidelné vysadzovanie do volnych vod
nemalo efekt posilnenia populacii. V Mad’arsku bol jeseter maly od roku 1990 v ramci
komercnej sféry chovany na Research Institute for Fisheries, Aquaculture and Irrigation
(HAKI) a niekolkych farmach s malym objemom produkcie (Guti 2006, 2008 Lenhardt
2009).

Dolny tisek Dunaju za¢ina Srbskom, kde sa kvoli politickej a ekonomickej situacii

zachovalo len malo tdajov o vylove spred dekady dvadsiateho storocia. Z udajov
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poslednych 50 rokov bol najvacsi vylov jesetera malého v rokoch 1963 (72,9 t) a 1988
(80,0t). Problém slabého manazmentu evidencie a vylovu, ma negativny vplyv na stav
populacie (Lenhardt 2006). Zo sumarnych udajov od roku 1960 do 2014 je vylov jesetera
malého v poklese (Lenhardt 2014). Za znizenie populacie jesetera malého v Srbskej ¢asti
Dunaju méze stavba priehrad “Djerdap I”” (Zelezné vrata I) (1970) a “Djerdap II” (Zelezné
vrata I1) (1984) (Petrovi¢, 1998). Ako kompenzacia zni¢enia migracnych ciest jeseterov
vznikol podnik produkujtci nasady jeseterov ,,Djerdap®, okrem inych i jesetera malého
(Sekuli¢ 1999). Od roku 2001 do roku 2003 sa kvoli d’alsim ekonomickym a politickym
zmenam v aktivitich odchovu a vysadzovania jeseterov nepokracovalo. Az v roku 2003
vznikol stkromny chov jeseterov, ktory aktivne odchovava jeseteriu nasadu (Lenhardt
2006). V Srbsku je jeseter maly jediny druh, ktory je stale vyznamny ako pre komeréné
ucely, tak i Sportovy rybolov (Guti a Gaebele 2009). Lov jesetera malého je v Srbsku
povoleny na rozdiel od ostatnych druhov, ktorych lov je zakazany (Lenhardt 2014).
K poklesu populacii d’alej prispieva povolena lovna dizka a vek ktory dosahuja ryby
lovené v Srbsku, pretoze nezodpovedaju minimalnemu veku potrebnému k reprodukcii.
V Srbsku neboli nikdy vykonavané podporné aktivity na posilnenie populacii jesetera
malého ako Vv ostatnych susediacich krajinach az do roku 2007, kedy v spolupraci
s Mad’arskou stranou vznikol projekt “Sustainable use of the sterlet and development of
sterlet aquaculture in Serbia and Hungary* za spoluprace Institute for Multidisciplinary
Research (Belgrade) a Research Institute for Fisheries, Aquaculture and Irrigation (HAKI
- Szarvas). V poslednych rokoch nemaju kvoli ekonomickej situacii rybarstva zaujem
0 produkciu jesetera malého (Lenhardt 2010).

Dolny usek Dunaju preteka izemim Bulharska a Rumunska. Vylov jesetera malého
mal vyznamny podiel z celkovo lovenych jeseterov v Bulharskom useku Dunaja, kedy
v rokoch 1960 a 1974 s objemom okolo 30 ton sa podiel’al na celkovom vylove 58 % .
Vylov jesetera malého od sedemdesiatych rokov dramaticky klesol, za ¢o méze vo velkej
miere stavba diela “Djerdap I’ (Vassilev 2003). Potreba jeseterov pre produkciu kaviaru,
maésa a nasadového materialu viedla k vzniku rybarskych fariem od zaciatku roku 1995.
Produkcia jesetera malého v tychto farmach bola len v malej miere. V poslednych rokoch
bol zaznamenany maly narast vylovu, ktory v roku 2005 ¢inil 4,8 t. K posilneniu vol'ne
zijucich populacii bolo na zaklade rozhodnutia Ministerstva priemyslu a lesnictva spolu
S Ministerstvom ochrany vod v rokoch 1998 — 2005 vysadenych 2150 kusov jeseterov
malych. (Hubenova 2009). Od roku 2012 do roku 2016 je v Bulharsku zakéazany

komer¢ny rybolov vsetkych volne Zijucich druhov jeseterov (Vladimirov et al. 2014).
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V oblasti Rumunska taktiez doslo k poklesu populacii jesetera malého (Paraschiv
2006). Prvé umelé rozmnozovanie jeseterov v Rumunsku zacalo v obdobi
komunistického rezimu na roéznych rybarstvach v delte Dunaju. Po skonceni vystavby
“Djerdap I’ vznikli programy na zarybnovanie a po dobu 15 rokov bol vysadzovany
nasadovy material jesetera malého do Dunaju. V roku 1991 na institacii Fisheries
Research Center of Galati zac¢al vyskum kontrolovanej reprodukcie jesetera malého
S naslednym vysadzovanim, ktory kvoli ukon¢eniu finan¢nej podpory od vlady prestal
byt aktivny (Bacalbasa-Dobrovici, 2002). Posledné roky je pozornost’ venovana hlavne
kaviarovym druhom jeseterov. Od roku 2006 na dobu desat’ rokov bol v Rumunsku

zakazany komer¢ny rybolov vSetkych vol'ne zijicich druhov jeseterov (Paraschiv 2006).

3.2.3 Popis, morfologicka charakteristika a karyotyp

Sfarbenie na chrbtovej strane je Sedo-hnedé¢ alebo zeleno-hnedé¢, brusna strana je
Sedo-biela az zltava alebo Spinavo hned4, niekedy naruzovela. Chrbtova a ritné plutva je
hrdzavo Cervend, ostatni popolavo Sedé. Bo¢né a brusné stitky st belaveé, chrbtové zltavé.
Telo jesetera malého je pretiahnuté, relativne nizke, dolna pera je rozpolend, fuziky na
priereze okruhle, kratke, na vnlitornej strane spravidla riasinkovité, natiahnuté dosahuju
k prednému okraju ust. Profil chrbtu a hlavy je konkdvny, chrbtové sStitky maja dlhy,
dozadu obrateny hrot, ktory presahuje zakladiu Stitku. Bocné stitky s kosostvorcového
tvaru a Ciasto¢ne sa prekryvaju (Barus, Oliva et al. 1995). Morfo-metricka a morfo-
plasticka charakteristika jesetera malého je uvedena v publikaciach Barus, Oliva et al.
(1995) a Prokes et al. (2000b, 2002). V publikacii Prokes et al. (2000b) je prejednana
morfometrickd a rastova rozmanitost’ u druhov jeseterov chovanych v CR v obdobi po
ich dovoze, ktory bol realizovany v rokoch 1994-1996, vratane jesetera malého,
dovezeného do CR vo forme ikier (n = 100 000) dita 25.2.1996. V publikacii Prokes et
al. (2002) je uvedena meristicka a plasticka morfologicka charakteristika jesetera malého,
chovaného v uvedenom obdobi vyskumu v Ceskej republike a v Slovenskej republike.
Najvacsia rozmanitost vramci hodnotenych meristickych znakov bola u Styroch
skimanych druhov jeseterov chovanych v CR (vyza velkd, jeseter hviezdnaty, jeseter
sibirsky a jeseter maly) zistena v pocte kostenych §titkov v lateralnej linii. Tento znak ma
najvacsiu determinacni véhu a pri jeho pouziti s prihliadnutim k ostatnym znakom je
mozné vykonat’ urCenie jesetera malého. Pocet kostennych Stitkov v lateralnej linii bol
U jesetera malého v ramci hodnotenia druhov vzdy najvyssi a kolisal u vzoriek z CR od

55 do 67, priemer bol 61,9. U vzoriek zo Slovenskej republiky kolisal v rozmedzi 52-70,
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priemer = 62,3. Podl’a literarnych dat je jeseter maly radeny do skupiny druhov so 120
chromozémami, ktori s distribuovany v Adriaticko-Ponto-Kaspickej zoografickej zone

(Barus, Oliva et al. 1995, Rab 1986).

3.2.4 Prostredie vyskytu, stanoviSte a spravanie

Jeseter maly je potamodromny (dnovy) sladkovodny druh. Iba v severozapadne;j
Casti Kaspického mora sa vyskytuje, eventualne vyskytoval v brakickej vode (Berg 1948).
Zdrzuje sa v koryte riek, pri pobrezi len u strmych brehov nad hlbokou vodou, v ramenach
len obcas az nahodne. Zriedka sa vyskytuje v jazerach a priehradnych nadrziach (Berg
1948, Lukin 1949). Kalnym vodam sa vyhyba. V dobe zvySeného stavu vody, kedy sa
zakalenie zvySuje, stahuje sa do hlbin a docasne 1 do bo¢nych prietocnych ramien. Vo
velkych udolnych nadrziach sa zdrzuje v tisekoch, kde sa este prejavuje vplyv prietoku
(Lukin 1949). Je naro¢ny na obsah kysliku vo vode. Pri hodnotach 3-3,5 mg.I"* dochadza
k uhynu (Lukin 1937).

3.2.5 Velkost’, vek, potrava

Je najmensi prislusnik podc¢el'ade Acipenserinae, obvykle nedosahuje viac nez 600-
700 mm celkovej dizky a 6-6,5 kg hmotnosti, zriedka az 1 250 mm a 17 kg (Berg 1948).
Najvyssi zisteny vek jesetera malého je 27 rokov (Lukin et al. 1979). Jeseter maly je
V porovnani s inymi jeseterovitymi kratkovekym druhom. V juhoslavskom useku Dunaja
chytili najstarsie jesetery 13 rokov (Jankovic 1958), 10 rokov v slovenskom (Kovriznych
1988). Tieto hodnoty su viak zrejme ovplyvnené poletnostou a dizkovou skladbou
vySetrovaného materialu. Rastom samic sa zaoberal Stranai (1992) kedy medzi jedincami
jesetera malého v populaciach tohto druhu sa stretol s exemplarmi s napadne dlhym alebo
kratkym rypcom. Podl'a sucasnych poznatkov sa vSak jednd o jedince s extrémnymi
znakmi beznej variability, priCom sa v pocetnych situdcidch stretavame s exemplarmi,
ktoré maju kratky rypec, s celym radom prechodnych foriem aj po jedince s dlhym
rypcom. Jeseter maly sa Zzivi prevazne potravou dna. V prirodzenom prostredi st
najcastejSou zlozkou potravy larvy a kukly Chironomidae, larvy Ephemeroptera,
Mollusca, Trichoptera, Oligochaeta a ryby. Podrobnejsie informacie st uvedené sumarne
Vv publikacii (Barus, Oliva et al. 1995).

3.2.6 Prirodzené rozmnoZovanie a kondicia

Niektori autori v Case jarného tahu rozliSuju dve skupiny jesetera malého

(Shmidtovv 1940, Berg 1953). Jedna tiahne po odchode l'adov v blizkosti brehov.
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U tychto aj vel’kych ryb, st pohlavné produkty nezrelé a neresit’ sa budu v nasledujicom
roku — nazyvaju ich jesenna forma, ktora zahriiuje jedincov s tupym rypcom. Druha
skupina, ktora tiahne na jar, su zrelé jedince, ktoré sa neresia v tom istom roku. Tieto
patria k jarnej forme s dlhym rypcom. Jesennu formu s kratkym rypcom charakterizuje
Shmidtov (1940) ako rychlejsie rastucu, s lepSim koeficientom kondicie, vySSou
plodnost’ou, s neskor§im nastupom pohlavnej zrelosti o 1 — 2 roky, pricom sa dozivaji do
20 — 24 rokov. Naproti tomu jarna forma rastie pomalsie a doziva sa do 14 rokov.

Pri prirodzenom rozmnozovani v slovenskom useku Dunaja boli zistené pohlavne
zrelé samce jesetera malého v 4. roku Zivota. Samice dozrievaji neskor (Kovriznych
1988). V srbskej ¢asti Dunaja samce pohlavne dozrievaji v 3. az 5. roku a samice v 4. az
7. roku, pri dosiahnuti minimalnej velkosti 400 mm (Jankovi¢ 1958). Pred vlastnym
trenim dochadza u ryb k zhromazd’ovaniu a tahu proti pradu. Spravidla to byva v dobe
povodiiovej viny a tah trva 4-5 tyzdiov, pokial’ vina neopadne. Dizka tahu je zavisla na
dobe povodnového stavu. V Dunaji sa trie jeseter maly najCastejSie v aprili a maji. Trenie
trva az 45 dni pri ustalenej, alebo mierne klesajicej hladine pri teplote vody v pradnici
rieky 8-19 °C. Optimalna teplota je 12-17 °C. Vyter prebicha spravidla na Strkovitom
dne. U pohlavne zrelych ryb sa vyskytuje tzv. svadobné (trecie) sfarbenie v podobe
belavého povlaku hlavy (Lukin 1979). Mladé¢ jesetery sa tru v roénych intervaloch, starSie
jedince v dvojro¢nych a viacrocnych intervaloch. (Barus, Oliva et al. 1995).

Priemerna hodnota koeficientu kondicie jesetera malého zo slovenského useku
Dunaja je pre stibor vekovych skupin Styri az desat’ rokov nasledujuce: samce 0,38,
samice 0,44 samce a samice spolo¢ne 0,41. Vztah medzi celkovou velkostou
a koeficientom kondicie je lincarny. Rast v slovenskom tseku Dunaja je priemerny
(Tabulka 1) (Kovriznych 1988).

Tabulka 1: Dizkovy rast (TL v mm) jesetera malé¢ho s dlhym a kratkym rostrom na
roznych lokalitach (* - dlhé rostrum, ** - kratke rostrum).

Roky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | rypec
Severna Dvina 417 | 462 | 439 | 473 | 517 | 487 *
(Ostroumov & Ogurcov 1954) 422 | 482 | 494 | 489 | 526 | 532 el
Dunaj 258 | 370 | 437 |483 |529 |572 | 606 |627 | 661 *
(Juhoslavia- Jankovi¢ 1958) 261 | 350 | 403 |447 | 480 |516 | 538 |553 |570 | 580 | 590 *x
Dunaj 195 | 287 | 339 | 377 | 419 |451 | 484 |522 |561 | 582 *
(Slovensko — Strafiai 1992) 212 | 304 | 359 |[403 |439 |478 | 508 |544 |590 | 626 | 671 | 713 | **
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3.3 Umela reprodukcia

Zaciatok umelého rozmnoZovania jesetera malého prebiehal subezne s d’alSimi

vyznamnymi druhmi jeseterov, vyskytujicimi sa v Rusku, obzvlast’ vak s vyzou velkou,
jeseterom ruskym a jeseterom hviezdnatym, tj s tzv. ,kavidrovymi druhmi“. V obdobi
1869-1935 rusky badatelia odlovovali v rieke Volge na prirodzenych neresiskach
generatné jedince, vytierali ich, umelo oplodiovali a inkubovali. Vyliahnuty plodik
Vv obdobi larvalneho vyvoja vypustali spat’ do prirodzeného prostredia toku rieky. Jednalo
sa 0 10 000 — 830 000 lariev, ktoré boli po prechode na aktivny prijem potravy vypustené
do rieky alebo v malom pocte do rybnikov. V roku 1935 boli tieto prace na dlht dobu
prerusené (Ostroumov a Ogurcov 1954).
V histérii Ceskej republiky sa podla literatury realizovali pokusy 0 umelé rozmnoZovanie
jesetera malého uz niekolkokrat. Koncom 19. storo¢ia skusal chov Susta v okoli Treboné.
V rokoch 1935 az 1953 boli pokusy opakované, najskor opét’ v okoli Tiebon¢ a nasledne
v okoli Velkého Meziti¢i a Krizanova. Chované jedince sa nepodarilo umelo rozmnozit’
a preto tieto pokusy skoncili bez tspechu (Barus, Oliva et al. 1995, Hanel a Lusk 2005).
V roku 1989 sa podarilo v byvalom slovenskom Ustave rybarstva a hydrobiolégie umelo
vytriet’ a odchovat’ jesetera malého, pricom sa ziskalo okolo 40 tisic kusov plodika toho
roku (Hol¢ik a kol. 2006). V dalsich rokoch uz vysledok nebol az tak priaznivy.
Nevyhodou pri chove tohto druhu bolo, Ze zrelost’ samic 1 ziskania ikier sa dala zistit’ az
po ich zabiti a otvoreni (Baranek 2004, Kostomarov 1947, Hubacéek 1950, Barus, Oliva
et al. 1995). V dnesnej dobe sa pouziva metdda zistenia zrelosti pomocou biopsie bez
nutnosti zabitia genera¢nych ryb (Gela et al. 2008).

Umelad reprodukcia jeseterov v historii podstapila dlhym vyvojom a dnes sa
pomocou modernych postupov a technologii neobide. Cely proces starostlivosti
0 generacné ryby az po ich vyter je mozné rozdelit’ do niekol’kych faz:

1. Jesenné vyhodnotenie genera¢n¢ho hejna, pripadny odchyt generaciek
z vol'nych vod (forma tiahnuca na jesen)

2. Prezimovanie generacnych ryb

3. Jarné vyhodnotenie generaéného hejna, pripadny odchyt generaciek
z voI'nych vod (forma tiahnuca na jar)

4. Pred-selekéna faza generaénych ryb

5. Spravne udrzovanie teploty a predvyterovych rezimov

6. Hormonalna stimulacia
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3.3.1 Jesenné vyhodnotenie genera¢ného hejna

Na jesen sa samice so zrelostou gonad III, III-1V a IV, samci so zrelost'ou III-1V

a IV vyselektuja pre mozna reprodukciu. Vyhodnotenie sa odporuca vykonat v obdobi,

ked’ ma teplota vody 12 °C a ryby sa prestavaji kimit. Medzi metody sa radi: sonografia,

biopsia, endoskopia, imunochemickad analyza, infracervend spektroskopia podl'a Fouriéra

a morfometria (Bryan et al. 2007; Chebanov a Galich, 2009, 2010; Petochi et al. 2011).

K hodnoteniu stupna zrelosti sa najCastejSie pouziva zjednotena tabulka (Tabulka 2)

podla Conte et al. (1988).

Tabul’ka 2: Klasifikacia gametogenetickych faz jesetera bieleho (Conte et al. 1988).
Stupet | Samice Samce
Diferencovany vajecnik sa skladda z | Semenniky su  zlozené
tukovych adipocytov, s oogoniami a primarnymi | z adipézneho tukového
oocytmi na periférii  vajecnikového zahybu. | tkaniva s tenkou (3-5 mm)
1 Primarne oocyty st malé (50 pm v priemere) a | $narkou zarodo¢ného
obsahuju  velké jadra s kondenzovanym | tkaniva, ktoré obsahuje
chromatinom. deliace sa spermatogonie,
volne usporiadanych do
cyst.
Najmenej 50 percent z tkaniva vaje¢nikov sa | Koncova Cast’ semennika je
sklada z rastiucich oocytov v rozmedzi od 100- | zvac¢Sena (priblizne jedna
250 pm. Gonialne bunky takmer chybaja. | tretina objemu) a sklada sa
2 Cytoplazma je silne bazofilicka a obsahuje vel’ké | z dobre diferencovanych
vacky v prednej oblasti. Nachadzaji sa poéetné | cyst,  ktoré  obsahuju
jadierka a  cCasto  lampovito-StetiCkovité | primarne spermatocyty
chromozémy V jadre.
Malo alebo ziadne zbytky tukovych adipocitov Semenniky su zvicSené,
zostavajucich vo vaje¢niku. Nachadzaju sa tu pricom asi tretina je
dva typy zarodo¢nych buniek, jedna, ako je obsahovo tukové tkanivo.
popisané pre stupenl 2 a druhd pozostavajica z Cysty obsahuji  rdzne
diferencovanych oocytov 800-1 200 um v meiotické fazy, od
priemere. Oocytova cytoplazma je primarnych spermatocytov
3 eosinophilické a obsahuje Zitkové dosticky. po spermatidy. Niekde je
Jedno- alebo dvojvrstvova zona radiata a pritomné malé mnoZzstvo
dvojvrstvy folikularny obal je diferencovany. zrelych spermii.
Jadro s rozptylenym chromatinom a malym
poctom jadierok. Predna oblast’ neobsahuje
pigment.
Existuji dva typy oocytov, jeden ako je popisané | Semenniky s vel'mi
v 2. faze, druhy je zastipeny vel’kymi Ciernymi | rozSirené, obsahuju malo
vajickami 3 500-4 000 pum v priemere. | alebo  Ziadne  tukové
Cytoplazma je plna dosticiek a olejovych | tkanivo.  Vsetky  cysty
4 kvapdcok a obsahuje melaninové pigmentové | a trubice st naplnené
granule v prednej oblasti. Obal sa sklada | zrelymi spermiami.
z dvojvrstvej zony radiaty a tenkého Zelatinového
povlaku. Ako folikul zreje, vajicko sa stava
polarizované a rozSirené jadro migruje Kk
animalnemu poélu.
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K urceniu pohlavia a zaroven odberu ovocytov sa ku stanoveniu §tadia zrelosti na
vacsine fariem vykonava biopsiou tkaniva v obdobi predpokladaného dosiahnutia
pohlavnej dospelosti ryb. K biopsii sa vyuziva $pecialny trokar (sonda), ktory musi byt’
prisposobeny vel'kosti ocakavanych ovocytov podl'a druhu ryby tak, aby nedoslo k jej
poskodeniu. Dezinfikovanym trokarom sa penetruje brusnd dutina. Trokar sa zasuva
dostato¢ne hlboko, ale pokial’ mozno Setrne, aby sme neposkodili ostatné vmiatorné organy
(predovsetkym c¢revo). Nasledne sa Srobovitym otoCenim trokaru odoberie vzorka
tkaniva. Vzorku tkaniva posudzujeme bezprostredne makroskopicky (pritomnost’ ikier
alebo tkaniva testes, ¢i tukového tkaniva), popripade mikroskopicky v nativnom stave

(komprimaény preparat pri zvacseni 50 - 100x) (Gela et al. 2008).

3.3.2 Prezimovanie genera¢nych ryb

Prezimovanie je drzanie ryb na nizkych teplotach po dobu dvoch az troch mesiacov.
Pre spravne vyzretie ovocytov je zimovanie podmienkou. Teplota by sa mala pohybovat’
medzi 4 — 5 °C a nemala by kolisat’ nad 8 °C alebo pod 2 °C kedy by sa mohol dostavit’
efekt hladovania spojeny s naslednou nedostato¢nou kvalitou gamét. Mala by byt
nasytenim 60 %. PouZivaji sa plastové a betonové nadrze alebo prezimovanie
Vv rybnikoch s oddelenymi pohlaviami. Hustota generacnych ryb v rybnikoch sa pohybuje
20 — 30 kg/m®. Podas zimovania sa sleduju fyzikalno-chemické parametre vody
a spravanie ryb. Kfmenie sa pocas zimovania zastavuje pretoze ovplyviiuje efektivne
dokoncenie zrenia genera¢nych ryb (Chebanov a Galich 2013). Podl'a Chebanova (1996)
je nutné dodrziavat’ pomaly teplotny gradient pri prestivani ryb. Pri presune na zimovaci
rezim je potreba dodrzat’ pokles teploty u samic o 1 — 2 °C/den, u samcov 0 2 — 3 °C/den.
Poskodené ryby by mali byt drzané na teplote 8 — 10 °C do zotavenia. Na vyterové
obdobie by malo postupné stiipanie teploty prebiehat’ u samic o 1,5 °C/dei, u samcov 0 2
— 3 °C/den.

3.3.3 Jarné vyhodnotenie genera¢ného hejna a umely vyter

Do vyberu k vyteru sa pouziji len genera¢né ryby, ktoré dosiahli stupen zrelosti [V.
Sonografia sa ukazala ako najefektivnejSia metoda Kk selekcii zrelych samcov.
Pripravenost’ niektorych samcov sa d4 odhadnut’ podl'a externej charakteristiky sfarbenia
tzv. ,,svadobného Satu“. U samic sa pouziva na urcenie zrelosti biopsia podobne ako

u jesenného hodnotenia pomocou trokaru, kedy sa na zdklade polarizacného indexu

26



urcuje presna zrelost” ikier. V pripade detekcie ikier v IV §tadiu vyvoja (ovocyty farby
Sedej az Ciernej) fixujeme odobranti vzorku (aspon 10 kKusov) v Sérrovom roztoku na
dobu minimalne 24 hodin (Chebanov a Galich 2013; Gela et al. 2008). Zlozenie Sérrovho
roztoku: na 100 ml: 60 ml ethanolu 96 %, 30 ml formaldehydu 38 %, 10 ml 'adove;j
kyseliny octovej 99% (Rodina 2006). Fixované ikry sa rozdelia disekciou na dve
polovitky pozdiZ osi pretinajicu animélny a vegetativny pol a st preskimané pod
binokularnym mikroskopom. Polariza¢ny index (PI) (Obrazok 9) je pomer (I/L)
vzdialenosti animalneho polu a vzdialenejSej hrany jadra ikry (I) ku vzdialenosti
vegetativneho po animalny p6l (L). Membrany ikry sa do vypoétov nepouzivaju. Pre
sledovanie ikier sa d4 pouzit’ viacero metdd pouzivajucich mikroskop alebo binokularnu
lupu so zaznamenavajucim zariadenim ako kamera alebo fotoaparat (Van Eenennaam et
al. 1996; Rodina 2006)

Animalny pol

Vegetativny pol

Obrazok 9: Schematicky nakres jednej polovicky ikry jesetera s vyzna¢enymi
parametrami (Chebanov a Galich 2013).

PodTl’a PI sa zrelost’ samic rozdel'uje do Siestich skupin a podl'a priradenej skupiny
sa samice selektuju (Tabul'ka 3). Samice v skupinach II a III sa daji pouzit’ neskor, bez
opakovania biopsie. Zrelé ovocity v skupinach IV a V by sa mali eSte raz preskiumat’,
zaleZiac na Case ich pripravenosti k vyteru. Ryby zo skupiny V u ktorych sa PI od
posledného odberu nezmenil ani pri udrZiavanej teplote pred trenim pocas 14 — 21 dni,
by sa mali povazovat’ za nezrelé a preradit’ na vykrm. Pri hodnote PI mensej ako 0,09 je

mozné samice stimulovat’ hormonélne bez d’alSieho drZania v oteplenej vode a vytriet,
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pokial’ je PI vacsie ako 0,09 je potreba aby sa samice ponechali v nahriatej vode pokial’

nenazbieraji potrebny pocet dennych stupniov (Tabul’ka 4) (Chebanov a Galich 2013).

Tabul’ka 3: Skupiny stupiiov zrelosti ikier podl'a hodnoty PI a odporucenie k selekcii.

Cislo Pl Skupina Odporucanie
| Pl <0.05 Prezreté Preradenie k vykrmu
0.05 <Pl < Zrelost’ 1 Ol.<am21t.a hor’monalnav st1mu1a01a
Il 0.10 (hormonalna stimulacia) pri nazbierani dostatocne;j
: ormonalna stimulacia teploty
Po nazbierani dostato¢nej
0.10 <Pl < ’ teplqty, sa mozu drza’t 2-3 dni;
" 0.12 Zrelost’ 2 V pripade anadromnych
' druhov, odporica sa
stimulacia GnRH
0.12 <Pl < ’ . P9dan|e |.njelv<cu,e po 7’—14 ’
v 0.15 Blizko k zrelosti diioch pri drzani vo vyterovych
' teplotach
0.15<PI< . . 20-40 dnové drzanie na
v 0.18 Mozne vytriet vyterovych teplotach
VI 0.18 < PI Nezrelé Dat oddelene k vykrmovaniu

Tabul'ka 4: Suma efektivnych teplot potrebnych k dozretiu ikier podl'a hodnoty PI.

Doba drzania v ditoch pri roznych teplotach
pI Suma efektivnych teplot
D® 8-10 °C 12-13°C 14-16°C 16-18°C
0.10 30-50 5-8 3-6 2-5 1-3
0.11 60-70 7-10 4-7 3-6 2-4
0.12 90-100 9-12 5-9 4-7 35
0.13 120-150 10-14 9-12 7-8 5-7
0.14 170-200 12-15 10-14 9-12 7-10
0.15 210-250 15-18 12-17 10-14 9-12
0.16 260-300 18-22 15-20 1216 |Nedoporiica sas vynimkou
jesetera hviezdnatého
0.17 350-400 21-25 17-22 14-21
0.18 410-500 30-40 25-30 20-25 -

Hormonalna indukcia by podl'a Chebanov a Galich (2013), Gela et al. (2008) mala

prebiehat’ pri teplotdch blizkych teplotdm pri inkubdcii ikier. Pre jesetera malého je

optimalna teplota 10 — 15 °C. Na hormonalnu indukciu sa pouziva gonadotropin, ale

najCastejSie sa pre dostupnost pouziva acetonom vysuSena kapria hypofyza. Ostatné

pouZzivané preparaty k hormondlnej indukeii:

acetonom vysusena jeseteria hypofyza
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— jeseteria hypofyza pripravend glycerolom

— GnRHa - superaktivny synteticky analég gonadotropin uvolnujiceho
hormonu cicavcov

—  Kobarelinu [(D-Ala®%- GnRH-ProNHEL]

K stimulacii samcov sa pouziva jednorazova vnutro svalova injekcia suspenzie
kaprej hypofyzy a fyziologického roztoku v davke 4 mg/kg zivej hmotnosti. Optimalna
spermidcia sa dostavi po 36 hodinach od injek¢ného davkovania pri teplote vody 14 — 15
°C. Spermie sa odoberaji pomocou kanyly do suchej naddobky. Spermie vydrzia pri
teplote 0 - 4 °C 72 hodin (Gela et al. 2008; Rzemieniecki et al. 2004)

K stimulacii samic sa pouziva dvojdavkova vnutro svalovéd injekcia suspenzie
kaprej hypofyzy a fyziologického roztoku kde davka 0,5 mg/kg Zivej hmotnosti ryby sa
d4 ako prva a po dvanastich hodinach sa poda davka druha 4,5 mg/kg Zivej hmotnosti
ryby. Ovulacia nastava priblizne po 42 hodinach od prvej davky (Gela et al. 2008).
V zavislosti na teplote sa davka kaprej, popripade jeseterej hypofyzy upravuje (Tabul'ka
vyvoja v poslednych stupiioch embryogenézie a zapri€ini, ze predlarvy buda mat’ slaby
a mikky zitkovy vak s naslednym uhynom jeden az pit dni po vyliahnuti. Pri réznej
zrelosti samic podla PI sa zvySuje podiel hypofyza¢ného roztoku v prospech prvej
injektaze (Tabulka 6) (Chebanov a Galich 2013). Ovulacia nastava v zavislosti na teplote
vody a da sa upresnit’ podl'a Dettlaff et al. (1993) (Tabul’ka 7).

Tabul'ka 5: Vztah medzi davkou hypofyzy a teplotou vody. Mnozstvo hypofyzy sa urcuje

v zavislosti od teploty vody, hmotnosti ryby, druhu, pohlavia a aktivite pripravku,
vyjadrovanej pomocou tzv. ZJ (zabia jednotka/kg, Frog Unit/kg).

Jeseteria )
Topoocy Jern | Ko | it e Cond nl
mg/kg* mg/kg glycerinom, kondiciou | injekciami, (h)
ZJIkg
Jeseter maly
10-12 4.0 6.0 10.0 0.95 14
12-14 3.5 5.0 8.0 0.90 12
14-16 3.0 4.5 7.0 0.85 10
Nad 16 2.5 3.5 6.0 0.80 8

'Pri pouziti hypofyzy extrahovanej glycerinom so §tandardnou aktivitou (3,3 ZJ/mg).
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Tabulka 6: Vzt'ah medzi primarnou dévkou injektédze hypofyzy a PI.

Polariza¢ny index | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.11 | 0.12 | 0.13

Prva injekcia %
celkovej davky

10 | 13 | 15 | 18 | 20 | 23 | 25 | 25 | 28 | 30

Tabul’ka 7: Latencia doby sam¢ieho dozrievania pri roznych teplotach, v hodinach (h) po
injekcii hypofyzy. A — ¢as prvého vysetrenia samic; B — ¢as zmeny po ktorej uz nie je
mozné dostat’ kvalitné ikry. Pod¢iarknuté hodnoty (napr. 22) znacia optimalne teploty
dozrievania; nepod¢iarknuté hodnoty znacia extrémne teploty dozrievania.

Teplota°C | 6 7 18(19]10|11(12|13 1415|116 (17|18 19|20

A (h) 72 | 58 48|40 |35|30|25(22|20|18|16|14 (13|12 11

B (h) 120 | 105 |80 | 68 |60 |52 (45|40 |36 (33 |28 (26|24 |22 |21

Ovulujtce ikernacky sa prenestt do pripravenej kupele s anestetikom, roztoku
klincekového oleju, 0 koncentracii 0,07 ml/l. Anestéziou sa zmierfiuje stres v priebehu
vyteru a vyvarujeme sa necakanému pohybu ryby s nebezpecCim jej zranenia. Vykona sa
chirurgicky zakrok (Stéch a kol. 1999; Podushka, 1986, 1999) ktory spoiva v prerezani
vajcovodov v dizke 20 mm (Obrazok 10) v mieste pred vytstenim do pohlavného otvoru

a naslednou masazou brusnych partii.

A B

VAJCOVODY

Obrazok 10: Schématické znazornenie miesta rezu pre ziskanie ikier podl'a: A - Mims et
al. (2004) B - Chebanov a Galich (2013) — modifikacia podla Podushka, (1999)
Vysvetlivky: 1 — vaje¢nik, 2 — lievik vajcovodu, 3 — vajcovod, 4 — miesto rezu, 5 —
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genitalny otvor, prerusovana Ciara — cesta ovulovanych ikier pri prirodzenom treni, plna
Ciara — cesta ikier pri vytla¢ani narezanych vajcovodov.

Vytlacané ikry z brusnej dutiny sa odoberaji do suchych misiek a zakryté vlhkou
utierkou sa uchovavaju pri 13 — 15 °C. Rozdiel metddy oplodnenia medzi chrupavéitymi
a kostnatymi rybami sa lisi v postupe jednotlivych procesov, hlavne nariedenim spermii
(Gela et al. 2008), odporti¢ana metodda je ,,ruska‘“ polosucha metoda popisana u Ginzburg
(1968). Pritomnost’ va¢sieho poc¢tu mikropyli, 5 az 13 u jesetera malého (Kowalewsky et
al. 1870; Salensky 1878; Persov 1957), na animalnom pdle ikry pri velkej hustote spermii
moze sposobit’ polyspermiu a tym padom abnormality pri vyvoji embryi a mortalitu
(Linhart a Kudo 1997; Dettlaff et al. 1993; Ginzburg 1968). K oplodneniu a aktivacii ikier
sa pouzije 20 — 25 ml heterospermatu s najkvalitnejSim spermatom. Toto mnoZstvo sa
rozdeli §tyrmi litrami aktiva¢nej vody (voda z liahne o teplote 15 °C) a okamzite sa naleje
do 1000 g vytrenych ikier (odkial’ bolo odstranené ¢o najvacsie mnozstvo ovarialnej
tekutiny). Nasledne sa ikry dokladne premieSaju rukou tak, aby sa ikry uvolnili zo
zostavajucej viskoznej ovaridlnej tekutiny. Po troch minuatach sa pridd malé mnoZstvo
odlepkovacej suspenzie a ikry sa d’alSiu minatu miesaju. Nasleduje zliatie prebytku
tekutiny z ikier atri krat sa zopakuje preplachnutie vodou s malym mnoZzstvom
odlepkovacej suspenzie. Uéelom je odstranit’ prebytoéné spermie a zabranit’ polyspermii.
Vlastné odlepkovanie ikier trva minimalne 60 minut (Gela et al. 2008). Ako odlepkovacia
suspenzia sa da pouzit’ mineralne bahno alebo talek, podl'a Podushka (1999) je ,,modry
il alebo Fullerova zemina efektivnejsia. V chovoch CR sa pouziva rozpustené plnotuéné
susené mlicko 1 : 30 alebo suspenzia ilu podl'a Gela et al. (2003). Triesloviny ako tanin,
ktory zraza bielkoviny sa da pouzit' taktiez, ale expozicia v tomto roztoku je vyrazne
krat$ia (Rottmann et al. 1991).

Kvalitne oSetrené a Cisté ikry sa vysadzuju do inkubaénych aparatov. Velkost ikier
sa pohybuje medzi 1,85 - 2,01 mm (Jirasek et al. 1997), 1,9 - 2,5 mm (Hochleithner 2004)
s poc¢tom 110 — 120 ikier v grame. Inkubacia moze prebiehat na v§etkych beznych typoch
inkubaénych flia$ pri teplote vody (v zavislosti na druhu ryby) 13,5 — 17,0 °C. Prietok
vody je nastaveny tak aby dochadzalo k pozvolnému ,,vlneniu a prelievaniu® ikier.
Inkubacnd doba jesetera malého v hodinovych stuptioch (nisobok poctu hodin
a priemernej hodinovej teplote vody) do zaciatku liahnutia je 1750 h°, do konca liahnutia
2350 h°. Vyliahnuty plodik sa vel'mi ochotne odplavuje s vodou, €o sa vyuziva pri
preplavovani plodika z inkuba¢nych flia§ do odchovného zl'abu (Gela et al. 2003). Okrem

v CR bezne pouzivanych inkubaénych flia§ sa hlavne v Rusku vyuzivaju inkubagné
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pristroje typu ,osetr a, Yuschenkov systém* u ktorych je zdkladnym principom
premyvanie ikier leZiacich na dierovanom roste (Baradaran et al. 1998). Vo vicsine liahni
je zastupeny pristroj osetr v rdéznych modifikdciach u ktorych sa dosahuje vyssej
liahnivosti a miery prezitia (Tikhomirov a Nikonorov 2000). Doba inkubacie od
oplodnenia do vyliahnutia (embryonélna peridoda vyvoja) je zavisla na teplote vody. Pri
16-18 °C trva priblizne 5 dni, pri nizSich teplotach sa predlzuje, napriklad pri 13 °C trva
7 dni (Lukin 1949).

3.4 Odchov potomstva

Zaciatok liahnutia je charakterizovany pritomnostou vol'ne plavajacich predlariev
v inkuba¢nom systéme. Cerstvo vyliahnuté predlarvy o priemernej hmotnosti 8 — 11 mg
a dizky 8 — 9 mm sa po preplavani transportuju do odchovnych nadrzi o ploche dna 2 — 4
m? pri poéte 7000 kusov s vyskou hladiny 20 cm, koncentraciou kysliku 7 — 9 mg/I
a vymenou vody 8 — 9 litrov/min (Chebanov a Galich 2013). Podla Lukin (1949) je
celkové dizka (TL) predlariev pri vyliahnuti 6-7 mm. K prechodu na exogénnu vyzivu
dochadza vo veku 6-10 dni po vyliahnuti (DAH). Délezitym znakom postupujiceho
vyvoja je reakcia plodika na svetlo a jeho chovanie, ktoré sa od vyliahnutia do zacCiatku
prijmu potravy meni. Cerstvo vyliahnuty plodik plava trhavymi pohybmi v stipci vody
a vykazuje kladny fototropizmus — vyhl'addva slabo osvetlené miesta nadrze. Nezavesuje
sa. Toto spravanie sa da vyuzit’ v prevencii proti zachytavaniu plodika na sietke odtoku
ato zatemnenim odtokovej Casti. V d’alsej faze vyvoja dochadza k zmene chovania
plodiku, ktory zo stipca vody prechidza na dno do tmavsich &asti (do rohov nadrze,
u pritoku), kde vytvara zhluky (,,kolace*) najcastejSie pod pritokom proti pradu vody.
V dalsej faze dochadza k rozvolneniu tychto zhlukov, ale plodik je stale v pohybe.
V tejto faze zacina plodik prejavovat prvy zaujem o prijem potravy (Gela et al. 2012).
Prechod na exogénnu vyZzivu je charakterizovany zmenami v dychacom systéme,
metabolizme, rychlosti rastu a Groviiou prezitia. Presny zac¢iatok prechodu na exogénnu
VyZivu je pri strate melaninovej zatky ktora vypliiuje analny otvor (Dettlaff et al. 1993).
Zacat’ s kimenim by sa malo pokial’ dojde k uvol'neniu melaninovej zatky u2 — 3 %
lariev. Spravidla k prechodu na exogénnu vyzivu dochadza pri hmotnosti lariev 19 — 21
mg a dizky 13 — 15 mm. Prietok vody by sa mal zdvihnat na 30 I/minutu a teplota vody
udrziavat’ bez vykyvov a to hlavne k niz§im teplotam, inak méze dojst’ k oneskorenému
prijmu potravy aj napriek vyli¢eniu melaninovej zatky (Chebanov a Galich 2013,

Wegner et al. 2009). Obdobie zaciatku prvotného zaujmu a aktivneho vyhladavania
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potravy je potreba bedlivo monitorovat’ a zacat’” v€as s predkladanim potravy, inak sa
u hladného plodiku za¢ni objavovat’ naznaky kanibalizmu, okusuje si konce plutiev, ¢i si
pdsobi iné zranenia, ktoré vedu k infekcii poskodeného tkaniva spérami plesni a thynom
jedinca. Skuto¢ny prijem potravy sa kontroluje nalovenim niekol’kych jedincov do malej
kadinky s vodou a vizualnym potvrdenim ¢asti potravy v priesvitnych ¢revach ryb. Tak
ako liahnutie neprebehne v jednom dni, tak ani poéiatok prijmu potravy u vSetkych ryb
vV odchovnom Zl'abe nezacina v rovnaky okamzik. Preto ipredkladané davky potravy
nemusia byt velké, ale skor sluzia k zachyteniu prvého okamziku, kedy su ryby
pripravené k exogénnej vyzive. Z potravy sa odporuca vytvorit vodni suspenziu a ti
rovnomerne rozptylit' po celej ploche Zl'abu. Nespotrebovanti potravu a kaly je potreba
po cca 3 hodinach odstranit’ a nahradit’ cerstvym krmivom. Tento cyklus sa
v pravidelnych intervaloch opakuje v priebehu dna inoci. Vynechanie cyklu sa
neodporuca , okamzite by zacali prejavy kanibalizmu (Gela et al. 2012). Pri odchove
potomstva pre vysadzovanie do volnych vod sa odporuca napodobenie prirodzenych
podmienok prostredia ato napriklad: farba odchovnych nadrzi zelena alebo Seda,
udrzovat’ niz§iu hustotu ryb nez u tradiéného odchovu s postupnym zvySovanim rychlosti
pradu, dodrziavat’ prirodzeni fotoperiodu s prirodzenou farbou svetla, kolisanie

teplotného rezimu pocas dna 4 — 5 °C adodrzanie jednotného zvukového rezimu

(Chebanov a Galich 2013).

3.41 Rozkrm

Podrla Gela et al. (2012) sa daji pouzit’ $tyri Standardné metody rozkrmu:

Rozkrm pomocou artémie

Pre mensSie skupiny rozkrmovanych ryb sa v drobnochovoch da pouzit' ako prva
potrava ziabrondzka sol'na (Artemia salina L., 1758). Pre rozkrm vié$iecho mnozstva
lariev je nutné vlastnit’ Specidlne vybavenie k liahnutiu velkych objemov Zivych nauplii
ziabronozky. V tychto pripadoch sa pouZziva Uprava vajiciek artémie tzv. dekapsulaciou.
Dekapsulované vajicka su plnohodnotnou potravou s vysokym obsahom energie, Setria
Cas, st dezinfikované procesom dekapsulacie, daju sa pripravit’ s Casovym predstihom
a ulozit’ do zasoby. S kfmenim v beZnych prevadzkovych podmienkach je treba pocitat
dva tyzdne.

Rozkrm Zivou artémiou a nitenkou s prechodom na suché kimne zmesi

Substitliciou za artémiu sa pouZziva V priebehu dvoch az piatich dni prechod na

drobno nasekant nitenku (Tubifex tubifex). V pripade, Ze nie je k dispozicii ziva nitenka,
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prechadza sa na sStartérové kimenie neskor a to radovo o niekol’ko dni. Kfmenie mrazenou
nitenkou sa neodporuca kvoli vylihovaniu zivin do vody po rozmrazeni. Podl'a Coppens
International (2007) je odporGcéané treti den aplikované suché Startérové krmivo, po
d’alsich dvoch- troch dnoch sa poradie predkladaného kimenia otoci a prvé je podavané
suché Startérové kfmenie, potom ziabronozka. Podiel Zziabrondzky je kazdy den
znizovany v prospech suchého kfmenia. Tato metdda sa nazyva co-feeding a jej doba
zavisi na ochote prijimat’ predkladané kimenie 10 — 14 dni. Obsahy Zivin v suchom
krmive by sa mali podl'a Gela et al. (2012) pohybovat’ u proteinu 56 — 64%, tuku 9 — 15%,
podl'a Ponomarev et al. (2002) u proteinu 50 — 60%, tuku 9 — 16%. Doporuéenti vel'kost’
predkladanej potravy a frekvenciu kimenia sumarizuje Tabul’ka 8 (Chebanov a Galich
2013).

Tabul’ka 8: Vztah medzi hmotnostou jeseterov, velkostou predkladanej potravy
a frekvenciou kimenia (Chebanov a Galich 2013).

Priemerna hmotnost’ (g) Velkost” diéty (mm) Frekx;)néc;;f;r:mma
0.04-0.06 0.05-0.1 24
0.07-0.10 0.1-0.4 12
0.11-0.20 50% 0.2-0.4/50% 0.4-0.6 12
0.21-0.50 50% 0.4-0.6/50% 0.6-1.0 12
0.51-1.00 50% 0.6-1.0/50% 1.0-1.5 8
1.10-2.00 50% 1.0-1.5/50% 1.5-2.0 8
2.10-5.00 1.5-2.0 6

5.10-25.00 2.0 6
25.10-50.00 50% 2.0/50% 3.0 6
50.10-100.00 3.0-4.5 6

Rozkrm bez artémie

V pravidelnych intervaloch sa podava vel'mi nadrobno nasekana ziva nitenka
a riedka az pastovitd zmes nasekanej nitenky so Startérovym krmivom o velkosti 100-300
pum a krmivom o vel’kosti 300 — 500 um v pomere 1:2:2 po dobu dvoch az troch tyzdiiov
S postupnym znizovanim podielu niteniek a jemného Startérového kimenia. Po tejto dobe
sa prechadza na suché krmivo podavané kontinualne mechanickym krmitkom (Gela et al.
2012).

Rozkrm plankténom

Ku kfmeniu sa pouziva vel'’kostne triedeny zooplankton. Tato metdda je nebezpecna
V moznom zavleceni parazitov a preto by mal byt’ zdroj planktonu overeny. Technologia

rozkrmu je totozna ako u kfmenia artémiou s postupnym prechodom na suché krmiva.
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Obdobie rozkrmu trva dva az Styri tyzdne a povazuje sa za ukoncenu, pokial’ obsadka

spol’ahlivo prijima suché kimenie (Gela et al. 2012).

3.4.2 Choroby, parazitarne nakazy a poruchy vyvoja

Choroby a parazitarne nakazy

Pri odchove plodika jeseterovitych ryb v obdobi endogénnej vyzivy sa na rybich
liahnach stretdvame s masivnymi uhynmi skor len sporadicky, pokial’ chovatelia dodrzuja
nevyhnutné zoohygienické opatrenia. Vysoké obsadky v chovnych zariadeniach st
k akejkol'vek neddslednosti vel'mi citlivé a ¢asto vedu k zbytoénym stratam (Casto az
100% obsadky odchovného zariadenia). Rovnako je dolezité pri kazdodennom oSetrovani
odchovanych ryb sledovanie nahlych zmien v ich spravani, atypické zhlukovanie pod
strekom alebo naopak ich natlacovanie sa k odtokovej mriezke, odpocivanie na dne
odchovného bazéna, trhavé pohyby tela v kf¢och, nechut’ prijimat’ predkladané krmivo
a pod. Kazda z tychto neocakavanych zmien spravania naznacuje moznost bliziacich sa
problémov alebo ich nastup. Je potrebné okamzité vykonanie zdkladnej analyzy
fyzikalno-chemickych vlastnosti vody (kontrola teploty vody, mnozstvo 02, hladiny
toxickych plynov vo vode), skontrolovat’ funk¢nost’ systému, pripadne vylucit’ moznost’
predkladania nedostacujicej alebo nevhodnej potravy rybam (skazena, prili§ velké Casti,
kontaminovana chemikaliami atd’ .). Ak preSkoleny personal vyluci tieto moznosti, je
potrebné pristipit’ k vySetreniu ryb na vyskyt ochorenia alebo parazitarnych chorob (Gela
et al. 2012). Jesetery vo vol'nej prirode su odolnejsie vo¢iré6znym chorobam ako iné druhy
ryb. Jeseteri s ovplyvnené iba niekol’kymi typmi ochoreni; plesnové, virusové,
bakterialne, parazitarne, nutri¢né a choroby z chovného prostredia (tj. tych, ktoré suvisia
s nestladom so $pecifickymi poziadavkami na prostredie ryb). Va¢sina chorob jeseterov
je podobna tym, ktoré ovplyviiuji ostatné chované ryby (kaprov, pstruhov, atd’.) a nie st
pre jeseterov Specifické. Jedinou vynimkou st virusy. Zastupci Herpesvirusov
a Iridovirusov su najpocetnejsie a najzavaznejsie virusy najdené u jeseterov. Diagnostika,
prevencia a lie¢ba tychto ochoreni by mala byt vykonana za pouzitia konvenénych
ichthyo-patologickych metéd (Chebanov a Galich 2013). Popis chorob a postup
liecebnych metdod je popisany v publikacii Svobodova et al. (2007). Prehlad

najbeznejSich chordb s ich klinickymi priznakmi uvadza Tabul'ka 9.
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Tabulka 9: Klinické priznaky najbeznejSich ochoreni jeseterov (Chebanov a Galich
2013): modifikované podl'a Matishov et al. (2007).

Trichodinidae, Apiosoma, Epistylis
Motolicovce — Diclybothrium,
Dactylogyrus

Korovce - Argulus foliaceus

Povodcovia ochorenia a priciny Klinické priznaky
Vonkajsie parazity: Znizeny prijem krmiva
e Prvoky - Ichthyobodo necatrix nekludné spravanie, nevyrovnané

plavanie, zhlukovanie u odtoku na
vodnej hladine a na stenach nadrze
Zvysena tvorba hlienu
Poskodenie plutiev a ziaber
Vyskyt krvacavych oblasti
vredov na tele

alebo

Bakteridlne choroby:

Napr. Flexibacter, Cytophaga,
Sporocytophaga, Flavobacterium,
Flexibacter columnaris, Aeromonas spp.

ZniZeny zadujem o prijem potravy
Chor¢ ryby st nepohyblivé, plavaju
inertne, zhromazd'ujii sa v blizkosti
bokov bazénu alebo u odtoku

Ryby stmavnu alebo st pokryté
flrakmi (mramorové sfarbenie)
Objavujuce sa krvacanie na kozi,
ziabrach a vnutornych organoch
Znizena funkcia obli¢iek; tekutina
(exsudat) sa akumuluje Vv brusnej
dutine

Mal¢é ryby hyna rychlo bez
akychkol'vek vyraznych znameni

Plesnové ochorenia:

ZnizZeny zédujem o prijem potravy

vitaminov skupiny B)

Saprolegnia Strata mobility
Biele vatovité loziska na povrchu tela
e Nutri¢né ochorenia (napr. Strata apetitu
nedostatoéné alebo skazené kirmenie, Zmena spravania sa u plavania
fluktuacie teploty vody, nizka Bledé sfarbenie tela
hladina kysliku, nedostatok Zvysena sekrécia slizu

Objavenie sa krvacanin

Choroba plynovych bublin (GBD).
Moé6ze vzniknat pri  vzduchovani
presytenim vody dusikom (> 104%
pre larvy a poter, > 110% pre ro¢ik >
250 — 350%)

Mechanické poskodenie ciev
a vnatornych organov vedie
K priamemu thynu lariev

GBD u predlariev (pred zaciatkom
exogénne;j VyZivy) je
charakterizovana formovanim
plynovych bublin v Gstnom otvore
kde prekazaji v prechode na aktivny
prijem krmiva atypicky vedie
k mortalite (Golovin 2001).

Poruchy vyvoja a ich diagnostika

Vo volnych vodach a v jeseterich chovoch bolo zistené mnoZstvo anomalii vo

vyvoji a fungovani reprodukcéného systému generacnych ryb a vo vyvoji lariev a plodiku
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prezentované v publikaciach Faleeva (1987), Romanov a Sheveleva (1993), Akimova
a Ruban (1996), Shagayeva et al. (1993), Goriounova et al. (2004). Mnoho tychto
abnormalit vyrazne ovplyviiuje Zivotaschopnost’ potomstva, niektoré su letalne a znizuju
efektivitu odchovu jeseterov (Ruban et al. 2006). Zrelé oplodnené i neoplodnené ikry sa
pre zistenie abnormalit konzervuju v (4% roztoku) formaldehydu a Bouineho roztoku,
fixuju v parafine a nasledne sa vykonaju rezy v hrubke 6 — 10 um ktoré sa farbia
Malloryho-trichromovym farbenim. Nasledne sa pozoruje pod mikroskopom. Embrya,
larvy ajuvenilovia sa fixuji v (4% roztoku) formaldehydu a néslednou refixaciou
v Bouineho roztoku ktora lepsie zachova tkaniva a ich rozdielne farbenie. Pozorovanie
prebieha pod mikroskopom alebo stereolupou. Histologické rezy sa farbia karminovou
kyselinou alebo hematoxylinom a dofarbuju eosinom (Akimova et al. 2004). Efektivita
umelej reprodukcie zavisi na kvalite produkovanych juvenilov ktorych prezitie je zavislé
na vyskyte poruch a anomalii. Najvacsie mnoZstvo anomalii sa vyskytuje pri liahnuti ikier
a pri prechode na exogénnu vyzivu, kedy perzistencia tychto porich méze pretrvat’ az do
konca larvalnej periody vyvoja. Pre potrebu zistenia externych anomalii v tomto
kritickom obdobi od vyliahnutia, postacuje konzervacia v 4% roztoku formaldehydu
a pozorovanie pod mikroskopom (Dettlaff et al. 1993, Akimova et al. 2004). Zakladny
prehl’ad anomalii sa da zoskupit’ podl'a Goriounova et al. (2000) do Siestich zakladnych

typov, ktoré sa identifikuju podl'a réznych prejavov (Tabulka 10) (Akimova et al. 2004).

Tabulka 10: Prehl'ad anomalii podl'a Goriounova et al. (2000) s rozsirenim o prejavy
podl'a Akimova et al. (2004).

Typ abnormality Prejavy

Abnormality v tvare tela Abnormality v tvare hlavy, zakrivenie tela
a chvosta; nedovyvinutie prsnych plutiev;
Strukturdlne abnormality v zdhybe chvostovej
plutvy; anomalny tvar Zitkového vaku, atd.
Strukturdlne  abnormality  na vonkajsich | Hypertrofia 2Pazy liahnutia; nepritomnost
organoch jedného alebo oboch oci; hypertrofia (alebo
mala vel'kost)) oka; Sedy zakal; nedovyvinutie
ziabrovych vieCok; nedovyvinutie fuzkov;
anomalne ¢uchové organy (razstep nazalneho
mostu, nedovyvinutie cuchovych jamiek,
atd’.); stenSenie a natrhnutie brusnej steny,

atd’.
Strukturalne  abnormality  na vnutornych | Absencia $tvrtej komory predizenej miechy
organoch (alebo mala velkosti komory); anomalna

Struktira srdca (nedovyvinuta srdcova trubica
(Gzka, bez zahybu alebo s ohnutim do l'ava);
abnormality vo vyvoji zaZivacieho traktu
(pritomnost’” prepazky medzi hrtanom a
pazerakom, nedovyvinutie pecene alebo
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pylorickych priveskov, defekty v strednej
alebo $piralnej Casti Creva, atd’.)
Abnormality v Struktire tkaniva Separacia, rednutie a trhanie tektoridlneho
epitelu; epitel stitnej zl'azy na tele, chvoste;
tumoru podobné bujnenie na tkanive tela
a chvosta, plutvach, Zitkovom vacku; kozna
porucha pigmentacie; dutiny v priecne
pruhovanom svalstve.

Funk¢né abnormality Hematomy v réznych organoch a tkanivach;
abnormality v metabolizme vody a soli:

* hydrocefalus $tvrtej komory prediZenej
miechy;

* perikardialny edém;

« opuchy okolo Zitkového vaku, chvostovej
plutvy a brucha;

abnormality lipidového metabolizmu
pritomnosti vel'kych kvapiek tuku v ustnej
dutine, osrdcovnika, brusnej dutiny, strednej
a $piralnej Casti Creva, atd’.

Mechanické abnormality Poskodenia tela a chvostu; prasknuta
pokozka; chybajuce casti chvostu alebo
plutiev désledkom mechanickych vplyvov a
kanibalizmu.

K detekcii abnormalit, ktoré na vonkajSok nie su viditeIné, sa Casto pouzivaju
radiografické metddy (zobrazovanie pomocou rontgenového Ziarenia). Rontgenoveé luce
sa najviac hodia pre zobrazenie Struktary kosti, s moznym vysokym rozliSenim vzhl'adom
na vysoky obsah soli vapnika v kostnom tkanive. Vapenaté soli znizuji mnozstvo
rontgenového ziarenia dosahujuceho na detektor, o robi kosti jasne viditelnymi na
radiografoch ako skiagraficky, dvojdimenziondlny ,tien”. Plynom naplnené organy su
jasne viditené vzhl'adom k tomu, Ze maju nizku absorpcnu troven ako tvrdé tkaniva.
RozliSovanie medzi jednotlivymi typmi tkaniv (napr. svalov, spojivového tkaniva) je
naro¢né, pretoze maju maly rozdiel v absorpcii rontgenovych lucov. Kontrastné média
mozu pomdct’ rozlisit’ od seba orgéany, pokial’ st podané do ciev alebo dutych Struktar
(napr. ¢reva, zalidok, mocovy mechur). Kontrastné médium moze byt pozitivne (jod,
barium) alebo negativne (vzduch, CO2). Pozitivne kontrastné média (KM) su latky, ktoré
pohlcuju rontgenové Ziarenie a negativne KM znizuji prienik rontgenovych lucov.
Novsie techniky, ako je magneticka rezonancia, sonografia a pocitacova tomografie (CT;
kde sa prevedie séria rontgenovych "rezov" z réznych uhlov a interpretuju sa pomocou
pocitaca), prinasaju zvyc¢ajne lepsie vysledky pri zobrazeni makkych tkaniv (Houba et al.
1999, Spiegel 1995). Konven¢né CT zariadenie je uréené pre 'udskt lekarsku aplikaciu,

vel'kost’ snimkovanych zvierat, ktoré su skenované sa zda byt hlavnym obmedzenim tejto
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zobrazovacej techniky (Gisbert et al. 2012). Existuji aj iné metody, ako napriklad
mikropoc¢itacova tomografia (alebo micro CT), ktora umoziuje tomografické
zobrazovanie u malych zvierat, vratane lariev ryb ¢i ranych juvenilov (Epple a Neues
2010). Rontgenové zobrazovanie je relativne lacny postup diagnostiky a preto sa hodi pre
diagnostiku a terapiu ochoreni u bezne chovanych druhov ryb (Love a Lewbart 1997).
U ryb sa rontgenové zobrazovanie pouziva hlavne k detekcii deformacii kosti (Eissa et
al. 2009; Bakal et al. 1998; Fisher et al. 2003; Fjelldal et al. 2007, 2009; Helland 2006;
Witten 2009) alebo k diagn6ze mnohobuneénych parazitov ako Anguillicola crassus
(Beregi et al. 1998, Székely et al. 2004) alebo rybomorky (Treasurer 1992). Rontgenové
vySetrenie sa taktieZ pouZziva k popisu procesu zazivania, vratane prechodu prijatého
krmiva cez traviaci trakt (Tekinay 2001, Heng et al. 2007, Mazlan et al. 2002, Wetherbee
et al. 1987, Gudmundsson et al. 1995). Len malo autorov aplikovalo radiologické
vySetrenia k popisu alebo k diagnostike plynového mechura. Z nich Beregi et al. (2000)
Studoval pomocou radiografov anatomiu a medzidruhové rozdiely v anatomii plynového
mechtra u dvanastich druhov ryb hlavného hospodarskeho vyznamu chovanych
v Mad’arsku, vratane jesetera malého. Pees et al. (2010) na vySetrenie vztlaku plynového
mechuru u siedmich koi kaprov (Cyprinus carpio L., 1758) pouzil CT, zatial’ ¢o Zaccone
et al. (2012) u plynového mechuru skiimal vyvoj, morfologiu a inervaciu u skupiny ryb
physostomi. Novotny (2012) pouzil pri S$tadiu vyvoja plynového mechiru

rontgenologické vysetrenie.

3.5 Vyvoj a rast

3.5.1 Rana ontogenéza

Uz v zaciatkoch skiimania embryondlneho vyvoja u stavovcov a to hlavne vyvoja
zarodo¢nych listov, zohral vyskum jesetera malé¢ho vyznamnu rolu. Vdaka relativne
velkym ikrdm, jednoduchému pozorovaniu a zretelnému rozdeleniu na animdlny
a vegetativny pol, boli ikry pouzivané k sledovaniu vyvoja Kowalewsky et al. (1870),
Salensky (1878, 1880, 1881), Parker (1881), Zograf (1887). Udaje o ranom vyvoji maji
charakter zakladnych ichtyologickych poznatkov stvisiacich hlavne s morfoldgiou ryb
tohto druhu v obdobi raného vyvoja z obdobia, kedy eSte neexistovalo ustilené
medzinarodné nazvoslovie v danej vedeckej discipline. Vysledky prac spomenutych
autorov su v stcasnosti tazko reprodukovatelné. S nov§imi tdajmi suvisiacimi s ranym

vyvojom jesetera malého sa mozno stretnit’ v pracach Sawadsky (1926), Igumnovova
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(1985), Ginzburg & Detlaf (1955) a Krupka et al. (2000), ktory sa zaoberal priamo
vyvojom jesetera malého od embryondlnej po juvenilni periédu vyvoja vychadzajic

z poznatkov vyssie uvedenych autorov. Embryonalnu periodu rozdelil do siedmych etap.

3.5.2 Embryonalna periéda vyvoja

Peridda je definovana obdobim od oplodnenia ikry po vyliahnutie. Interval od
vyliahnutia do za&iatku prijmu exogénnej potravy = obdobie Zitkovej vyzivy volného
embrya = eleuteroembryonalna faza = lecithotrophic interval = prelarvalna perioda
(Detlaff et al. 1993). Embryonalnu periédu u jesetera malého rozdel'uje Krupka et al.
(2000) do siedmych etap. Etapa E5 az E7 je podla Detlaff et al. (1993) periodou
prelarvalnou:

Prva embryonalna etapa (E1): Vznik perivitelinného priestoru, koncentracia
cytoplazmy na animalnom pole a formovanie blastodisku. Etapa kon¢i uz 30 min. od
oplodnenia ikier. Na jej konci mozno pozorovat’ vytvoreny blastodisk (Obrazok 11 a).

Druha embryonalna etapa (E2): Vyvoj moruly, tzn. rozdelenie blastodisku na 2-
4-8-16-32-64... n blastomér (Obrazok 11 b - e) a tvorba blastuly (Obrazok 11 f). Etapa
trva 16 hodin. Podobne pozoroval Williot et al. (2005) priblizne v $tvrtej hodine od
oplodnenia rozdelenie na 6 blastomér.

Tretia embryonalna etapa (E3): Gastrulicia, tzn. obopinanie Zitka gastrulou az
po Uplné uzatvorenie blastopéru. Na konci etapy sa objavuje néaznak tvorby
nesegmentovaného zarodku (Obrazok 11 g - h). Etapa trvala 16 hodin.

Stvrta embryonalna etapa (E4): Tvorba nesegmentovaného zarodku, neurulécia
(Obrazok 11 i), vyvoj zakladov digestivneho traktu, zakladov ust, mozgu, o¢i,
perikardidlnej dutiny, srdca a krvnych elementov a ku koncu etapy vyvoj telovych
segmentov (Obrazok 11 j). Etapa trvala 4 hodiny.

Piata embryonilna etapa (ES5): Pokracuje ontogenéza, vyrazny rast embrya
Vv hlavovej a chvostovej Casti, zaCiatok ¢innosti srdca a pohyb bezfarebnych krvnych
elementov vo vyvijajiicom sa krvnom obehu. Na konci etapy dochadza k liahnutiu embryi
a ich obcasnym pohybom vo vertikdlnom smere az k hladine vody v liahiiovom pristroji.
Etapa trvala dva dni a $est’ hodin (Obrazok 11 k - I). Vyvoj v ikre prebiehal tri dni a 14 —
18 hodin. Vyliahnuté embryd merali priemerne 9,8 mm pri hmotnosti 0,010g. Po
vyliahnuti sa pohybovali zvacsa vertikalne so snahou uniknat’ v smere pridenia vody. Po

preplaveni sa do zachytnych nadob leZali zvd¢Sa na dne a aj tu vykonavali len ojedinelé
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pohyby smerom k vodnej hladine. Podla Lukina (1949) je celkova dizka (TL) voInych
embryi v dobe tesne po vyliahnuti 6-7 mm.

Embrya jesetera malého su $edobiele a maju velky ovalny Zitkovy vadok. Na
prednej Casti vacku vykondvaju svoju funkciu venae ducti cuvieri, na bo¢nych stranach
parové venae subintestinales laterales. V perikardidlnej dutine rytmicky pulzuje srdce.
Hlava je priklonend k Zitkovému vacku. Telo embryi sa sklad4 v priemere z 39 telovych
a 30 chvostovych myotémov. Za zadnou ¢astou Zitkového vacku su viditelné zaklady
budtcej telovej dutiny. Telo embrya je lemované Sirokym embryondlnym plutvovym
lemom (Obrazok 13 a).

Siesta embryonilna etapa (E6): Vyvoj o&i, ¢uchovych jamiek, sluchovych
vackov, telovej dutiny, tvorba tmavého pigmentu v o&iach a na Zitkovom vacku,
formovanie ust, ziabrovych oblikov, embryondlneho plutvového lemu a vyvoj Creva.
V priebehu etapy dochadza k znaénej redukcii Zitkového vacku a ku koncu etapy aj
¢iastocnej redukcii pomocnych dychacich organov, najméd venae ducti Cuvieri. Pocas
piateho dna zivota embrya (vratane inkubacie ikier) sa v zadnej Casti Cerva vytvara
melaninovy exkrement, pretrvavajici v ¢reve do konca embryonalnej periody. Etapa trva
Styri dni a 18 — 20 hodin. Na jej konci dosahuju embrya dizku 9,9 — 10 mm pri hmotnosti
0,01 - 0,012 g (Obrazok 13 b).

Siedma embryonalna etapa (E7): Vyvoj Gst, zdkladov fiizov, ziabrovych oblikov,
zazivacich organov, diferenciacia embryonalneho plutvového lemu, vyvoj lepidotrichia
v buducej dorzalnej a analnej plutve, vyvoj ventralnych plutiev a vyvoj hviezdicovitych
melanoféorov na celnej strane hlavy. Pocas tejto tejto etapy sa postupne zvysuje
pohyblivost’ embryi, melaninovy exkrement (Obrazok 12) v zadnej Casti Creva sa
zvacSuje. Na konci etapy dochadza k jeho vyluCovaniu v tomto Case uz funkénym
zazivacim traktom, €o je priznakom nasledujuceho prechodu embryi do larvalnej periody.
Etapa trva Styri dni a 4 — 6 hodin. Na jej konci embrya meraju 10,2 — 10,4 mm a vazia

0,013 — 0,014 g (Obrazok 13 c).
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Obrazok 11: Vyvoj jesetera malého v prvej az piatej embryonalnej etape (Krupka et al.
2000).

Obrazok 12: Pozdizny rez zadnej Casti $piraly &reva. Siesty defi po vyliahnuti, vyvoj
melaninovej zatky (Sipka) (Wegner et al. 2009).
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3.5.3 Larvalna periéda vyvoja

Perioda je definovand obdobim od zaciatku prijmu potravy po ukoncenie
diferenciacie plutiev a vymiznutie plutvového lemu (Detlaff et al. 1993). Larvalnu
periodu rozdelil Krupka et al. (2000) do dvoch etap:

Prva larvalna etapa (L1): Obdobie zmieSanej vyzivy, vyvoj ziabrového viecka,
pokradujici vyvoj zaZivacich organov, postupna resorbcia Zitkového vadku, vyvoj
rostralnej Casti hlavy, vyvoj pektoralnej plutvy a objavenie sa drobnych zubov v tstach.
Existencia zmieSanej vyzivy (endogénne-exogénna) je diskutabilna. Gisbert et al. (1998)
a Gisbert & Ruban (2003) ju popisuju u jesetera sibirskeho, Wegner et al. (2009) ju
U jesetera malého zamietaju. Podla Wegner et al. (2009) najskor dojde k ukonéeniu
endogénnej vyzivy a potom nasledne k zahajeniu exogénnej vyzivy. Etapa trva jeden
tyzdeti a na jej konci larvy dosahuj dizku 20 — 22 mm pri hmotnosti 0,048 — 0,050 g
(Obrazok 13 d) - Krupka et al. (2000).

Druha larvalna etapa (L2): Vyvoj kostenych Stitkov na dorzalnej, lateralnej
i ventralnej Casti tela, vyvoj licov vo vSetkych plutvach, redukcia az vymiznutie
embryonalneho plutvového lemu, vymiznutie zubov v tstach, postupny vyvoj ziabrového
viecka a na konci etapy uplné sformovanie plutvového aparatu. Na rozdiel od kostnatych
ryb sa u jeseterovitych v tejto peridde nekon¢i vyvoj plynového mechura. U jesetera
malého sa vyvoj plynového mechira za¢ina aZ pri priemernej dizke lariev 43 mm
a hmotnosti 0,8 g. Druhd larvalna etapa vyvoja jesetera malého trva jeden mesiac. Na jej
konci dosahuji larvy dizku 58 mm a hmotnost’ 1,3 g (Obrazok 13 e - g) - Krupka et al.
(2000).

Rybnikér et al. (2011) rozdelil larvalnu periodu na Sest’ etdp na zaklade
pozorovanych zmien, ktorymi larva pocas vyvoja prechadza podl'a analogickej
klasifikacie Lange et al. (1974); Detlaf et al. (1981); Balon (1986); Penaz (1995, 2001)

a Pavlov (2007), pouZzivanej najméa u ciprinidov, percidov a siluridov.

3.5.4 Juvenilna perioda vyvoja

Perioda je definovana obdobim od ukoncenia diferenciacie plutiev po dosiahnutie
pohlavnej dospelosti (Detlaff et al. 1993). Juvenilnua periodu rozdelil Krupka et al. (2000)
do dvoch etap:

Prva juvenilna etapa (J1): Uz na zaciatku tejto periddy maju juvenilné jedince

jesetera malého tvary dospelych ryb. Z hl'adiska raného vyvoja je zaujimavy len uz
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spomenuty vyvoj plynového mechura, ktory zacina plnit’ funkciu az na konci prvej etapy
tejto periody, kedy mlad’ jesetera malého dosahuje celkova dizku 110 — 120 mm
a hmotnost’ 5,8 — 6,5 g (Obrazok 13 h) Prva juvenilna etapa trvala u skimanych ryb dva
mesiace a dva tyzdne (Krupka et al. 2000).

Druha juvenilna etapa (J2): Priebeh druhej juvenilnej etapy je etapou trvajucou 4
— 5 rokov. Charakteristickym znakom jej ukonCenia je dosiahnutie pohlavnej dospelosti
(Krupka et al. 2000).
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Obrazok 13: Vyvoj embryi, lariev a mlade jesetera malého: 5. - 7. etapa embryonélna, 1.
- 2. etapa larvalna a 1. etapa juvenilna (Krupka et al. 2000).
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3.6 Rastové schopnosti jesetera malého

Rastovymi schopnostami jesetera malého sa V poslednych rokoch zaoberali hlavne
Ronyai et al. (1991), Hochleithner (1993), Jirasek et al. (1997), Jahnichen et al. (1999),
Prokes et al. (1997,1999,2000b), Sadowski et al. (2000). Baranek et al. (2004) sa zaoberal
rastom jesetera malého chovaného na Rybnikafstvi Pohofelice, neskor porovnaniu
experimentalnej a komercnej diéty na juveniloch Baranek et al. (2006). Na Mendelové
univerzit¢ V Brné sa posledné roky venovali zhodnotenim rastu jesetera malého za
pouzitia roznych stratégii vyzivy Rybnikar (2008, 2010), Dostél (2013) a Stépina (2013).

Na Ustave ekologie krajiny AV CR v Brne (dnesné UBO AV CR) sa roku 1996
uskutoc¢nil 106 diiovy experiment so spoloénym odchovom rovnako velkych jedincov
jesetera malého a sibirskeho (na zaciatku testu) a v identickom prostredi (Prokes et al.
1996). Pokus dokazal, Ze jeseter sibirsky rastol rychlejSie. Pri zahajeni pokusu bola
priemerna hmotnost’ jedincov jesetera malého 12,66 g s velkost'ou tela 153,52 mm. Pri
analyze bola zistena priemerna intenzita rastu (DI) 1,22 mm.d? a rozdiel priemernych
hodnét $pecifickej rychlosti dizkového rastu (SLGR) 59,7%. Obrazok 14 znazoriiuje
grafické porovnanie diZkového rastu 6 druhov juvenilnych jeseterov v experimentalnych
podmienkach prostredia na UEK AV CR v Bmé (CR). Jeseter hviezdnaty dosiahol
rastu, ale vyrazne menSieho nez veslonos americky.

Porovnanie intenzity diZkového rastu jesetera malého v rdznych podmienkach
prostredia a na r6znych lokalitach zndzoriuje Obrazok 15. Tento obrazok , vratane citacii

je uvedeny v publikacii autorov Prokes et al. (2011).

Dizkovy rast jeseterov v CR (30-180 DAH)
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Obrazok 14: Dizkovy rast ranych juvenilnych jeseterov chovanych v CR vo veku 30-180
DAH. Vysvetlivky: DAH = deni po vyliahnuti, P.s. = veslonos americky, H.h. = vyza
velka, A.b. = jeseter sibirsky, A.g. = jeseter rusky, A.r. = jeseter maly, A.s. = jeseter
hviezdnaty.
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Obrazok 15: Dizkovy rast (TL) jesetera malého (A. ruthenus) v akvakultire Ceskej
republiky (Prokes et al. 2011). (1- plna ¢iara) V prirodnych podmienkach Dunaja (2, 9);
Volga (3, 10, 11, 12); Kama (5); Oka (6); Ob (7); Irtys (8) a KujbySevska prichrada (4).
Vysvetlivky: 1 — akvakultira v Ceskej republike (plné &iara); 2 — Dunaj kratkorypa forma,
Jankovic¢ (1958) (bodkovana ¢iara); 3 —Volga, Lukin (1937), citace patriace Berg (1948);
4 — Kujbysevska priehrada (rieka VVolga), Lukin et al. (1981); 5 — Kama, Shmidtov (1939);
6 — Oka, Musatov (1964); 7 — povodie rieky Ob, sumarne data od Pavlov & Mochek
(2006); 8 — Irtys, Berg (1948) (bodko-¢iarkovana ¢iara); 9 — Dunaj, Slovensky usek,
kratkorypa forma, Stranai (1992); 10 — Volga blizko Volgogradu, Kalmykov et al. (2009);
11 — Volga, vychodna delta, Kalmykov et al. (2009) (preruSovana ¢iara); 12 — Volga,
zapadna delta, Kalmykov et al. (2009).

Rastovym potencialom krizencov medzi jesetermi a jeseterom malym sa zaoberal
Jahnichen et al. (1999). Experiment prebiehal v recirkulaénom systéme po dobu 71 dni
na juvenilnych jedincoch kfmenych suchou diétou ,,Alma“ (0 - 26 defi pokusu: bielkoviny
50%, tuk 14%; 27 — 71 deni pokusu: bielkoviny 46%, tuk 12%). Na zaciatku testu medzi
jesetermi Statisticky vyznamny rozdiel nebol (P > 0.05), ale na konci pokusu bol
Statisticky rozdiel uz vyznamny (P < 0.05). Obrazok 16 znazornuje priebeh hmotnostného

v v

Specifickou rychlostou rastu 1,06. Jesetera malého limituje v raste jeho prirodzena
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v e

jeseterov a to jesetera ruského a vyzy velkej dosiahol najvyssich hodnot hmotnosti so

Specifickou rychlostou rastu 2,23.
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Obrazok 16: Odchov jesetera malého a Styroch druhov krizencov jeseterov podla Jihnichen
et al. (1999). Vysvetlivky: H. huso x A. ruthenus - A; A. baeri x A. ruthenus - B; A.

gueldenstaedtii x A. ruthenus - C; A. gueldenstaedtii x H. huso - D; A. ruthenus — E.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Neinvazivna metoda detekcie plynu v tele jesetera malého

Ciel'om pokusu bolo zistit' aké metody radiologického snimkovania su vhodné
k zistovaniu detekcie plynu v tele jesetera malého pocas vyvoja od larvalnej aZz po
juvenilnu periodu.

K experimentu boli pouzité larvy jesetera malého z liahne Velky Dvir Rybnikafstvi
Pohotelice a.s. Umely vyter prebehol 12. Aprila 2011. Ikry boli inkubované v zugskych
flasiach. Liahnutie prebichalo 84 hodin pri priemernej teplote vody 16°C. Embrya boli
prevezené na Oddeleni rybafstvi a hydrobiologie Mendelovej univerzity v Brne. Po
napocitani presného mnozstva kusov ryb boli tieto umiestnené do prieto¢nych zl'abov
(Obrazok 17) zapojenych do recirkula¢ného systému o hustote obsadky ryb 20 kusov na
liter. Do veku 44 DAH boli ryby kimené naupliami ziabrondzky sol'nej (Artemia salina,
Linnaeus, 1758) (Obrazok 18) pri objeme 90% hmostnosti obsadky v prvom tyzdni, 80%
v druhom tyzdni a 30% v tretom tyzdni. PocCas experimentu boli v Stvordennych
intervaloch odoberané vzorky ryb (Obrazok 19) pre stanovenie dizko-hmotnostnych
parametrov a nasledne pre vypocet kimnej davky od veku 7 DAH. Interval odberov
vzoriek sa postupne predlzoval. Komeréne vyrabané krmivo PERLA LARVA PRO
ACTIVE od firmy SKRETTING (velkost’ granuli: 0,3-0,5mm, skladba: proteiny 62,0%,
tuky 11,0%, sacharidy 10,5%, vlaknina 0,5%) bolo od zaciatku experimantu podavané
spolu s naupliami. Kfmna davka bola 10% hmotnosti obsadky. Velkost’ granuli v kfmne;j
davke sa prispdsobovala velkosti ryb . Teplota v zZlI'aboch kolisala od 15° do 17°C pocas
celého experimentu. Nasytenie vody kyslikom dosahovalo hodnot 60 — 85%, pH kolisalo
od 7,2 do 8,7. Ryby urené¢ k radiologickému vySetreniu boli eutanizované
preddvkovanim v roztoku MS 222 (Tricain Metansulfonat). VySetrenie prebiehalo na
Radiologickém oddéleni Vojenské nemocnice v Brn€ za pouzitia skiagrafického pristroja
Definium 8000 (General Electric Medical Systems) (Obrazok 21). Expozi¢né hodnoty
kolisali medzi: 40 - 105 kV, 0 - 20 mAs, RE: 57 — 1486, 0,06 — 1,48 dGy.cm?. Pri foteni
bol pouzity kontrastny material Telebrix 35 (ioxitalamicka kyselina). Snimky boli fotené
v dorzo-ventralnom a latero-lateralnom smere. Tomografické snimkovanie bolo
uskutocnené taktieZ na Radiologickém oddéleni Vojenské nemocnice v Brné€ za pouZitia
Light speed VCT scanner (General Electric Medical Systems). Expozi¢né hodnoty
kolisali i medzi: DLP 69 mGy/ cm?, 80 kV, 0,1 mAs. Tomografickym zariadenim sme
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boli schopny ziskat’ obraz axialnej, korondlnej a sagitalnej roviny. Pri foteni dorzo-

ventralnych radiografov bolo telo ryb podopreté vlaknitou tkaninou pre zachovanie osi

tela. Okrem prvého vzorkovania boli rybam pred fotenim odstranované prsné plutvy,

pretoze mohlo dochadzat’ k prekryvaniu s objektami v brusnej dutine (Obrazok 20).

Digitalne obrazky boli spracované pomocou orezania a linearnych zmien k ziskaniu

vacsich detailov pomocou programu Imagel. Vzorky ryb k snimkovaniu sa odoberali

v ¢asovych intervaloch rozdelenych do troch skupin (Tabulka 11) CT snimkovanie sa

uskutocnilo vo veku 92 DAH.

Tabul'ka 11: Rozdelenie ¢asovych intervalov rontgenového snimkovania do troch skupin.

Skupina Vek ryb pri snimkovani
Prva 42 DAH 49 DAH
Druha 57 DAH 86 DAH 92 DAH 100 DAH
Tretia 117 DAH 127 DAH 208 DAH
Obrazok 17:

Obrazok 18: Odchov ziabronozky sol'nej Artemia salina..
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Obrazok 19: Kontrolna vzorka jedného kusu jesetera malého pre potvrdenie prijmu
predkladaného kfmenia. V S$pirdlnej riase ¢reva je vidiet' pritomnost’ nevyliahnutych
vaji¢ok ziabrond6zky solnej. Sekcia =1 mm.

Obrazok 20: Priprava jeseterov k rontgenovému snimkovaniu. V dorzalnej Casti je vidiet
podporna vlaknina. Prsné plutvy st odstranené. Hlavna sekcia =1 cm.
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Obrazok 21: Pohl'ad na Cast’ skiagrafického pristroju pri snimkovani. V pozadi st vidiet’
jesetery na digitalnej doske s citlivostou na rontgenové ziarenie.

4.2 Vplyv roznych podmienok prostredia na pritomnost’ plynu

v zazivacom trakte jesetera malého

Ciel'om dvoch simultanne beziacich pokusov bolo zistenie faktoru spdsobujiceho
plynatost’ u lariev jesetera malého pri sledovani pristupu k vodnej hladine a pri rozdielnej
technologii kfmenia.

Pristup k vodnej hladine

Prvy pokus prebiehal na larvach a juveniloch jesetera malého povodom
Z Rybnikaistvi Pohotelice a.s. od veku 66 dni do 205 dni na Oddéleni rybarstvi
a hydrobiologie Mendelové univerzity v Brné. Pokus bol rozdeleny na dva varianty a to
prvy variant bez pristupu k vodnej hladine a druhy variant s pristupom k vodnej hladine
v troch opakovaniach, spolu Sest akvarii (Obrazok 23). Akvaria mali objem 70 1
a spolo¢ny recirkula¢ny systém. Pokusné ryby boli umiestnené v akvariach po 50 kusov
na akvarium. Akvaria variantu jedna boli upravené pomocou mriezky tak, aby bola vodna

hladina celkom znepristupnena rybam, u akvarii variantu dva bol pristup ryb k vodnej
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hladine neobmedzeny. Pocas experimentu sme pozorovali spravanie jeseterov medzi
zaciatkom a koncom sledovania so zameranim na pohyb a ziskanie predkladanej potravy.
Obidva varianty boli kfmené komerénym suchym krmivom INICIO PLUS (56%
bielkovin, 18% tuku) v mnozstve 3% telesnej hmotnosti, neskor 2% telesnej hmotnosti.
U variantu dva bola rybam podavana kimna davka spolu s vodou a aplikovana tak aby
nedochddzalo k plavaniu granul na hladine. Kazdy den bola merana teplota vody,
percentualne nasytenie kyslikom a hodnoty pH. Teplota pocas pokusu kolisala 20°C
+1°C. Obsah kysliku kolisal od 62% do 95%. Minimalne hodnoty pH boli 7 s maximom
7,9 bez vysokého kolisania. Pri siedmich kontrolnych meraniach a vazeniach boli vzdy
zistované tieto hodnoty: celkova dfzka tela (TL v mm) a hmotnost tela (w v g). Meranie
prebiehalo podl'a metodiky Hol¢ik (1989). Radiologické snimkovanie ktoré predchadzalo
pitve (Obrazok 24), prebiehalo na Radiodiagnostickém oddé€leni Vojenské nemocnice
Brno za pouzitia digitdlneho skiagrafického rontgenového pristroja. Snimky boli
vyhotovené v smere dorzo-ventralnom a latero-lateralnom. Pri pitve bol zazivaci trakt
vyseparovany, ndsledne zdokumentovany fotografiami s nacrtkami.

Technika kifmenia

Stuibezne s pokusom so zamedzenim pristupu ryb k hladine prebiehal druhy pokus
so sledovanim faktoru zapricinujuceho plynatost’ ryb technikou kifmenia. Ryby vo veku
66 dni boli nasadené do §iestich ZI'abov. Zlaby boli zapojené na systém recirkulacie.
Denne bola merana teplota vody a percentudlne nasytenie kyslikom s hodnotami pH.
Teplota kolisala 19°C £1°C, obsah kysliku od 56% do 98%. Minimalne hodnoty pH boli
7 s maximom 7,9. Ryby boli kifmené komercne vyrdbanym krmivom INICIO PLUS
( bielkoviny 56%, tuky 18%). Kimna davka bola 3 % hmotnosti obsadky. Kimne varianty
boli tri s opakovanim. Prvy variant bol kifmeny krmivom INICIO samokrmitkami ako
variant s kontinudlnym predkladanim krmiva. Druhy variant bol kfmeny dvakrat denne
8:00 a 18:00 ako variant so znizenou frekvenciou kimenia. Treti variant bol kimeny
krmivom INICIO samokrmitkami a pridavkom Zzivej mrazenej potravy a to lariev
pakomarov v mnozstve 2% z kimnej davky (Obrazok 22). Pri jednotlivych kontrolnych
meraniach a vaZeniach boli vzdy zistované tieto hodnoty: celkova dizka tela (TL v mm)
a hmotnost’ tela (w v g). Meranie prebiehalo podla metodiky Hol¢ik (1989). Dalej boli
vzdy odobrané a spocitané ryby s extrémnou plynatostou ktora im uz nedovol'ovala
ponorenie sa ku dnu (Obrazok 25). Medzi jednotlivymi variantmi sme Statisticky

porovnali percentudlne mnozstvo ryb postihnutych extrémnou plynatost'ou .
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Obrazok 22: Schéma recirkulacného systému, tri kfmne varianty s opakovanim. Oz —
okysli¢ovanie vody, UV — ultrafialova lampa, modra Sipka — vodné Cerpadlo.
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Obrazok 23: Schéma recirkulaéného systému, dva varianty s opakovanim. Oz —
okyslicovanie vody, modra Sipka — vodné Cerpadlo.
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Obrazok 25: Ryby u hladiny neschopné sa ponorit’ nasledkom nadmernej plynatosti a
ukéazka vnatornosti s nadmernym obsahom plynu.

4.3 Priprava generaénych ryb jesetera ~malého Kk vyteru

s naslednym odchovom potomstva.

Cielom pokusu bolo zhodnotit’ upravenu technolégiu pripravy generacnych ryb

jesetera malého k vyteru a zhodnotenie nasledného odchovu plodika.

4.3.1 Odchovny systém

Odchovny systém liahne vo Velkém Dvote sa skladal z troch subsystémov.
Subsystém pre chov dospelcov a juvenilného potomstva uskutociiovany na beténovych
sadkach umiestnenych pred liahfiou. Voda bola do tychto sadok odoberana z rieky
Jihlavy, a Ciasto¢ne ¢istena predsadenym usadzovacim rybnikom, takzvana ,,surova
voda® . Teplota vody nebola upravovana. Pre ucely dozrievania sa ryby v predvyterovom

obdobi a ur€ity ¢as po nom, umiestiiovali do objektu liahne na systém zl'abov napojenych

54



na recirkuldciu. Teplota vody bola upravovana. Subsystém pre inkubéciu je umiestneny
v objekte liahne a sklada sa zo systému zugskych flia§ zapojenych do recirkulacie
S uplnou moznost'ou regulacie teploty vody. Voda je odoberana zo studne. Okyslicovanie
sa uskutocnuje privodom ¢istého kysliku do systému. Subsystém pre odchov potomstva
je taktiez umiestneny v objekte liahne a pozostdva zo systému zl'abov napojenych na
recirkulaciu s privodom surovej a recirkulovanej vody. Kombinovanim recirkulovanej
a surovej vody je do urcitej miery mozné kontrolovat’ prostredie odchovu. OkysliCovanie
sa uskuto¢niuje privodom cistého kysliku do systému. Parametre prostredia ako obsah

kysliku vo vode a pH boli v hodnotach vyhovujicich pre odchov v roku 2012 i 2013.

4.3.2 Generacné hejno

Generacné hejno jesetera malého je uz Sestnastym rokom chované na Rybnikaistvi
Pohotelice a.s. na liahni vo Velkém Dvofe. Ryby boli povodom zo slovenského tiseku
Dunaja, importované zo Slovenskej republiky, z liahne Casta (Beranek 2004). Generaéné
hejno bolo dopliiované remontmi z vlastného chovu. Ryby boli vdc¢Sinu roku chované
V betoénovych prietocnych sadkach patriacich k liahni s prirodzenou teplotou vody.
V obdobi dozrievania a vyteru sa ryby umiestnili priamo do objektu liahne. Po vytere sa
ryby presuvaji naspit’ do betonovych sadok na prirodzent teplotu vody. VSetky ryby su
Cipované a preto je mozné individualne sledovanie (Obrazok 26) jednotlivych parametrov

a hodnot z tychto parametrov pocitanych.

4.3.3 Krmne varianty

Ryby boli kfmené pomocou samokrmitok suchou diétou v mnoZstve 1,5%
Z hmotnosti obsadky pri teplote 20°C, pri inych teplotach sa kimna davka menila podla
tabul’kového odportcania vyrobcu krmiva. Sucha diéta sa skladala z krmiva Skretting,
typu trout feed F-1P s obsahom bielkovin 42% a tukov 13%. V roku 2011 a do vyteru
v roku 2012 boli ryby kimené iba suchou kfmnou zmesou. Od 14.5.2012, pre overenie
vplyvu vyzivy, sme ikernacky rozdelili do dvoch skupin, kde prva skupina (SD) dostavala
kifmnu davku skladajucu sa iba zo suchej diéty Skretting, typu trout feed F-1P a druha
skupina (SDP) dostavala k suchej diéte pridavok zamrazenej Zivej potravy a to larvy
pakomarov v mnoZstve 2% z hmotnosti obsadky. Kfmenie larvami pakomarov bolo

ukoncené 30.9. pri poklese teploty vody.
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4.3.3.1 Rok 2012

V priebehu roku 2012 sme vykonali Styri kontrolné merania a vazenia ryb: 28.2.,
4.4.,13.4.,16.4 a 26.6. Pre zistenie priebehu dozrievania ikier v gonadach boli ryby od
19.3. do 16.4. rozdelené na dve skupiny. Prva skupina bola ponechana na vode
s prirodzenou teplotou- studeny variant, druha skupina bola drzana na oteplenej vode-
teply variant. Cast’ zrelych ryb bola 13.4. vytretd a Cast’ bola d’alej pripravovana na
odobranie biopsie. Dila 4.4. sa vykonala druha biopsia na skupine ryb. Na oteplenej vode
bola drzana i cela skupina samcov (mliechakov) ktory sa pouzili k vyteru. Samice
(ikernacky) boli nad’alej drzané v dvoch skupinach s teplotnym rozdielom vody az do
16.4., odobratie poslednej tretej biopsie. Po biopsii sa ikernacky umiestnili naspéat do

sadok s prirodzenou teplotou vody.

4.3.3.2 Rok 2013
V priebehu roku 2013 sme ryby kontrolne zmerali trikrat: 28.2., 15.4. a 19.4.

Rovnako ako v roku 2012 sme rozdelili genera¢né ryby do dvoch skupin od 26.3. do
19.4., kde prva skupina bola ponechana na prirodzenej teplote vody - studeny variant
a druha skupina bola drzana na oteplenej vode — teply variant. Na oteplenej vode bola
drzana i cela skupina samcov (mlie¢tiakov), ktory sa pouzili k vyteru a nasledne boli
presunuty na vodu s prirodzenym teplotnym rezimom. Samice (ikernacky) sa umiestnili
naspit’ do sadok s prirodzenou teplotou vody az po druhej biopsii.

Priebeh teplot bol zaznamenavany na digitalny bezdrotovy teplomer Minikin firmy
Environmental Measuring Systems Brno s presnostou 0,2 °C. Frekvencia zapisovania
teploty bola jedna hodina. Teplota bola zaznamenavana pocas celého sledovania. Pri
kontrolnych meraniach boli zistované tieto hodnoty: celkova dizka (TL v mm),
u niektorych ryb dizka tela (SL v mm) a hmotnost’ (w v g). Nasledne boli z hodnét
vypocitané rastové a kondicné ukazatele. K meraniu boli pouzit¢é merné dosky
S presnostou na 1 mm a k vadZeniu vdhy s presnostou na 1 g. Meranie ryb bolo

vykonavané podl'a metodiky Hol¢ik (1989).

4.3.4 Biopsia tkaniva a vyhodnotenie zrelosti ikier

4.3.4.1 Rok 2012
V roku 2012 sme vykonali tri biopsie, odbery tkaniva ikier (Obrazok 27) uréenych

k zisteniu zrelosti (Obrazok 28). Dna 28.2. sme odobrali prva biopsiu tkaniva u 69
ikernaciek pri teplote vody 1,8°C a zacalo sa sledovanie zbierania mnoZstva teploty

ikernackami. Ikry boli spracované na Vyzkumném ustavu rybaiském a hydrobiologickém
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ve Vodnanech v laboratoriu fyziologie reprodukcie za asistencie zamestnanca partnera
projektu — Mendelova univerzita v Brn¢, Oddéleni rybaistvi a hydrobiologie. Ryby sa do
19.3. nachéadzali na surovej vode bez nahrievania, kedy sa rozdelili do dvoch skupin pri
pociatoc¢nej teplote 6,7 °C. Z varianty bez nahrievania bola odobrana 4.4. skupina ryb pri
teplote 9,5 °C s nazbieranim 207 D° a na nej bola vykonané druhé biopsia. Druha biopsia
4. 4. bola vykonana na rybach, ktoré sa nezc¢astnili vyteru. Na zostatku ikernacdiek ktoré
sa nezucastnili druhej biopsie a vyteru a d’alej zbierali mnozstvo teploty sa vykonala tretia
biopsia na 48 rybach. Tretia biopsia bola odobrand 16.4. Ikry druhej a tretej biopsie boli
spracované na Mendelové univerzité v Brné na Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie.
Biopsie boli vykonané podl'a metodiky Gela et al. (2008). Skupina tretej biopsie bola

d’alej rozdelend na ryby nenahrievané a ryby nahrievané.

4.3.4.2 Rok 2013

Na genera¢nom hejne ryb sa 28.2. vykonala na Zl'abovni prva biopsia aj spolu
S rybami urCenymi k vyteru v po¢te 73 ikernaciek pri teplote vody 3,2 °C a zacalo sa
sledovanie zbierania mnozstva teploty ikernackami. Ryby sa rozdelili 21.3. do dvoch
skupin s nahrievanim a bez nahrievania pri po¢iato¢nej teplote 3,2 °C. Cast’ ryb zbierala
sumu teplot do 15.4. kedy bol vykonany vyter na rybach umiestnenych na studenej vode
pri teplote 8,9 °C. Z vyteru sa zhodnotenie dat vykonalo na 24 rybach s kfmnymi
variantmi SD a SDP. Na zostatku 48 ikernaciek ktoré sa nezucastnili vyteru sa vykonala
druha biopsia U variant s nahrievanim a bez nahrievania 19.4.2013. Skupiny ikernaciek
st delené do variant bez nahrievania a s nahrievanim v kombindcii s SD a SDP variantmi.
Ikry boli spracované na Mendelové univerzit¢ v Brné v Oddé€leni rybarstvi

a hydrobiologie. Biopsia bola vykonana podl'a metodiky Gela et al. (2008).

4.3.5 Vyter a inkubacia
4.35.1 Rok 2012

Generatné ryby boli pre vyter pripravované v zl'aboch blizko inkuba¢nych flia$
(Obrazok 29). Vyter prebehol 13. 4. 2012. K vyteru bolo pripravenych 21 ikernadiek, ale
len 17 bolo schopnych uvolnit’ ikry k vyteru. Po anestézii klincekovym olejom (Obrazok
30) sa postupne ikernackam odoberali ikry (Obrazok 31) pre nasledné oplodnenie. VSetky
genera¢né ryby ucastniace sa vyteru boli zmerané a zvazené (Obrazok 32). Po odbere
ikier sa odobral spermat od samcov (Obrazok 35). Po vytere boli ryby aklimatizované na
zl'abovni a néasledne premiestnené naspét’ do betonovych sadok s prirodzenym rezimom

vody. Z ovulovanych ikier bola od kazdej ikernacky odobrana vzorka (Obrazok 34) pre
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stanovenie kvalitativnych parametrov. Ikry boli zvdzené a nasledne bolo spocitané
mnozstvo ikier spolu s vel'kostou a hmotnost'ou ikier. Vzorky boli fixované v 4% roztoku
formaldehydu. Ikry boli po oplodneni a odlepkovani (Obrazok 33) nasadené na Zugské
flase (Obrazok 36) pri teplote 14,2°C pri maximalnom mnozstve 2 litrov ikier na fl'asu o
objeme 8 litrov. Embrya sa zacali liahnut' 19.4.2012 (Obrazok 37), koniec liahnutia bol
22.4.2012. Ku koncu inkubécie boli odobrané vzorky ryb (vol'nych embryi) pre kontrolné
meranie a boli fixované do 4% roztoku formaldehydu. Vyliahnuté embrya preplavovali
do liahnarskych zlabov. Embrya boli triedené¢ do troch skupin podla toho, kedy sa
vyliahli. Prva skupina boli ryby (vol'né embryd) vyliahnuté na zaciatku, druha skupina
boli ryby vyliahnuté v strede a tretia skupina boli ryby vyliahnuté na konci liahnutia.
Dalej boli ryby odlovované a premiestiiované do zI'abov kde nasledoval rozkrm. Vyter

a inkubacia prebiehali podl'a metodiky Gela et al. (2008).

4.3.5.2 Rok 2013

V roku 2013 prebehol vyter 15.4. Po anestézii klincekovym olejom sa postupne
odoberali a 25 ikerna¢kam boli odoberané ikry pre nasledné oplodnenie. Po odbere ikier
sa odobral mlie¢ od samcov. Po vytere boli ryby aklimatizované na zl'abovni a nasledne
premiestnené naspédt’ do betonovych sadok s prirodzenym rezimom vody. Z vytretych
ikier bola od kazdej ikernacky odobrana vzorka ikier pre stanovenie kvalitativnych
parametrov. Po zvazeni hmotnosti a spocitaniu mnozstva ikier vo vzorke bol stanoveny
priemer. Vzorky boli fixované v 4% roztoku formaldehydu. Oplodnené ikry boli
k inkubacii nasadené na Zugské fl'ase s teplotou vody 14,2°C pri maximalnom mnozstve
2 litrov ikier na fl'asu o objeme 8 litrov. Nasadzované ikry na fl'aSe boli rozdelované
podla skupin rodi¢ov vytvorenych na zaciatku a to SD a SDP popisané v odstavci
,Generacné hejno*. Embrya sa zacali liahnut’ 20.4., koniec liahnutia bol 25.4. Vyliahnuté
embrya preplavovali do liahfiarskych Zl'abov. Embrya boli triedené do troch skupin podl'a
toho, kedy sa vyliahli. Prva skupina boli ryby (vol'né embrya, ev. predlarvy, alebo larvy
v obdobi Zitkovej vyzivy) vyliahnuté na zaéiatku, druha skupina boli ryby vyliahnuté
Vv strede a tretia skupina boli ryby vyliahnuté na konci liahnutia. Ku koncu inkubécie boli
odobrané vzorky ryb pre kontrolné meranie a boli fixované do 4% roztoku formaldehydu.
Vysetrenie embryi na deformacie a malformacie bolo vykonané vo veku 4 DAH kedy
este nemali uplne resorbovany Zitkovy vaéok a bol pozorovatelny vyvoj zazivacieho
traktu. Pri vySetreni sme sa zameriavali predovSetkym na abnormality tvaru tela,

vonkajSich a vmitornych organov a na funkéné abnormality. Ryby k odchovu boli
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odlovované a premiestiiované do zl'abov kde nasledoval rozkrm. Rozdelenie na skupiny
podla vyzivy ikernac¢iek SD a SDP bolo zachované. Vyter a inkubacia prebiehali podla
metodiky Gela et al. (2008).

4.3.6 Odchov potomstva
4.3.6.1 Rok 2012

Odchov potomstva prebiehal na odchovnych prietoénych nadrziach (Obrazok 38
a Obrazok 39) . Ryby boli nad’alej rozdelené do dvoch skupin podl'a vyzivy ikernaciek
SD a SDP. Voda pritekajiica do nadrZi bola mieSana: surova voda a voda z recirkulacie.
Nasytenie vody kyslikom bolo udrziavané pomocou privodu ¢istého kysliku. Priemerné
nasytenie kyslikom bolo udrziavané v rozpiti 80 — 120 %. Priemernd teplota pocas
odchovu bola 16,4 °C, pH 7 - 8. Po vyliahnuti sa ryby premiestnili k rozkrmu a odchovu
do zZl'abov s pociatocnou teplotou 15,1°C. Priebeh celkovej teploty zndzoriuje Obrazok
72. Rybam bol od treticho dna po vyliahnuti podavany velkostne triedeny plankton
(Obrazok 40)a postupne sa jeho velkost prispdsobovala velkosti ryb. K planktonu sa od
zaciatku rozkrmu podavalo aj suché krmivo Perla larva pro active 6 s obsahom bielkovin
62% a tukov 11%. Pocas odchovu sa krmivo prispdsobovalo velkosti lariev a postupne
sa preslo na krmivo Perla larva pro active 4 s obsahom bielkovin 62% a tukov 11%.
Mnozstvo planktonu sa postupne uberalo a preslo sa na kimenie len suchou diétou. Prvy
mesiac odchovu sa kfmilo kazdé tri hodiny, neskor dvakrat denne. Cistenie od zostatkov
potravy, vykalov, narastov a uhynutych ryb bolo vykondvané raz denne. Pocas odchovu

boli odoberané vzorky ryb a fixované v 4% roztoku formaldehydu.

4.3.6.2 Rok 2013

Po vyliahnuti sa ryby premiestnili k rozkrmu a odchovu do Zl'abov s pociato¢nou
teplotou 14,5°C. Odchov potomstva prebiehal na odchovnych prieto¢nych Zl'aboch. Voda
pritekajica do zl'abov bola mieSana: surova voda a voda z recirkulacie. Hladina kysliku
sa udrziavala pomocou privodu cCistého kysliku cez okysliCovacie hadice. Priemerné
nasytenie kyslikom bolo udrziavané v rozpiti 80 — 120%. Priemerna teplota pocas
odchovu bola 16,7 °C. Na zaciatku odchovu sa ryby zacali kifmit' deviaty denl po
vyliahnuti planktonom a suchou diétou. Po neprijati predkladaného planktonu
a viditeI'nych stratach sa pouzila kimna stratégia podla metodiky Gela et al. (2012)
s predkladanim mieSanej formy kifmenia kde sa pouZziva spojenie Zivej potravy Tubifex
tubifex so suchou diétou pri prechode na vyhradne suchii diétu. V prvej polovici

sledovania lariev bol zvyseny pomer Tubifex tubifex k suchej diéte. Na zaciatku rozkrmu
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bolo predkladané suché krmivo Perla larva pro active 6 s obsahom bielkovin 62% a tukov
11%. Poc¢as odchovu sa krmivo prisposobovalo velkosti lariev a postupne sa prechadzalo
na Perla larva pro active 4 s obsahom bielkovin 62% a tukov 11%. Prvy mesiac odchovu
sa krmivo predkladalo kazdé tri hodiny, neskor dva krat denne. Cistenie od zostatkov
potravy, vykalov, narastov a uhynutych ryb bolo vykonavané raz denne. Pocas odchovu

boli odoberané vzorky ryb fixované v 4% roztoku formaldehydu.

4.4 Spracovanie dat a Statistické vyhodnotenie

K spracovaniu dat vsetkych vysledkov a k tvorbe grafov bol pouzity tabulkovy
procesor Microsoft Excel (2007, 2010, 2013) od firmy Microsoft.

Statistické  vyhodnotenie dat bolo spracované Vv analytickom programe
STATISTICA (6, 10, 12) firmy StatSoft, Inc. K porovnavaniu variantov bola pouzita
metdda ANOVA s hladinou vyznamnosti oo = 0,05 ( p < 0,05 - Statisticky vyznamny
rozdiel) aa=0,01 ( p <0,01 - statisticky vysoko vyznamny rozdiel).

Obrazok 26: Citanie ¢ipov u generaénych ryb pomocou digitalnej ¢itacky s displejom.
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Obrazok 27: Biopsia samice jesetera malého. Odber ikier z vaje¢nikov k ur¢eniu zrelosti
pomocou ihly s drazkou.

HF""'

Obrazok 28: Priprava ikier k snimkovaniu pod mikroskopom pomocou disekcie od
animalneho polu po vegetativny pomocou Ziletky.
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Obrazok 29: Samice (vl'avo) a samce (vpravo) jesetera malého v ohriatej vode zl'abu,
prichystani k vyteru.

Obrazok 31: Narezanie steny vajcovodu pomocou skalpelu a uvol'nenie priechodu pre
ikry pomocou pinzety s naslednym vytrenim do zbernej nadoby.
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Obrazok 33: Odlepkovanie oplodnenych ikier. VIavo nadoba pred pridanim
odlepkovacieho roztoku, vpravo nadoba s pridanym odlepkovacim roztokom.
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Obrazok 34: Odber vzoriek ikier od jednotlivych ikernafiek do 4% roztoku
formaldehydu.

Obrazok 35: Odber spermatu od samcov jesetera malého do zbernych nadobiek.
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Obrazok 36: Zugské fl'aSe pri nasadzovani vytrenych ikier s rozdelenim na varianty
S pridavkom a bez pridavku mrazenej Zivej potravy. Na fotke oznafenie S = SD variant
a P = SDP variant.
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Obrazok 37: Zaciatok liahnutia embryi jesetera malého v zugskej fl'asi. V hornej Casti
fotky vidiet uvol'nené ikerné obaly.

Obrazok 38: Odchovné nadrze s potomstvom jesetera malého. VIavo je vidiet’ detail dna
nadrze s embryami a upravenym odtokom proti Gniku. Vpravo je vidiet' sériu nadrzi
s larvami.
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Obrazok 39: Pohl'ad na vsetky odchovné nadrze s potomstvom.

Obrazok 40: Odlov planktonu pomocou mechanického lapacu a no¢ného prisvetl'ovania.
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5 VYSLEDKY

5.1 Neinvazivna metoda detekcie plynu v tele jesetera malého

Vo vysledkoch experimentu sme zistili, aké metddy radiologického snimkovania
st vhodné k zistovaniu detekcie plynu v tele jesetera malého pocas vyvoja od larvalne;j
az po juvenilnu periddu. Na zaklade veku ryb, kontrastu a detailov organov na

radiogramoch sa da pozorovanie rozdelit’ do troch skupin.

5.1.1 Prva skupina

Radiogramy jeseterov medzi 42 a 49 DAH ukazali len slaby kontrast a vel’ké Sedé
zony. Detail organov bol pozorovatelny len na miestach s prechodom medzi svetlym
povrchom a tmavym pozadim, na okrajoch tela ryb a na miestach kde sa nachadzal plyn

Vv zazivacom trakte (Obrazok 41).

Obrazok 41: Latero-lateralny pohl'ad na jeseterov pri 42 DAH. \ = plyn v zazivacom
trakte, v = bazalna osifikacia prsnej plutvy (prsné plutvy neodstranené). Hodnoty
expozicie: 40 kV, 19.0 mAs, RE 391, 0.71 dGy* cm?. Sekcia = 10 mm.
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Osifikacia na baze prsnych plutiev bola pozorovatel'na ako bledy pruh. Dorzalna
linia $titkov bola slabo vyrazna (Obrazok 41). Najviac bol viditeI'ny tmavy objekt v strede
tela a to dutina naplnena plynom. Pitva indikovala, Ze tento objekt pozorovany v 42 DAH
nebol plynom naplneny plynovy mechur, ale zalidok roztiahnuty naplnenim plynu.
U styroch jedincov v prvej skupine bolo pozorované i naplnenie $piralnej riasy ¢reva
plynom (Obrazok 41 a Obrazok 42). V latero-lateralnom pohl'ade bolo jasne vidite'né
extrémne naplnenie zazivacieho traktu plynom v jednom pripade, kedy sa plyn nachadzal
VvV plynovom mechtre a Vv zazivacom trakte u najvrchnejSicho jedinca (Obrazok 42).
Detail prekryvania plynnych objektov zobrazuje Obrazok 43. Slabo viditeI'né pasiky
zacinajuce u hlavy a konciace u chvostovej plutvy su lateralne a dorzalne linie Stitkov,

ktoré st viditeI'né az od 49 DAH (Obrazok 42).

Obrazok 42: Pavy obrazok - latero-lateralny pohlad na pat’ jeseterov vo veku 49 DAH.
Hodnoty expozicie: 45 kV, 11.0 mAs, RE 240, 0.62 dGy*cm?. = lateralna linia $titkov.
Pravy obrazok — dorzo-ventralny pohl'ad tych istych jeseterov veku 49 DAH. Hodnoty
expozicie: 45 kV, 11.0 mAs, RE 240, 0.62 dGy*cm?. K = dorzalna linia $titkov. Sekcia
=10 mm.
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Obrazok 43: Rontgenovy snimok jesetera vo veku 49 DAH ukazuje prekryvajiuce sa
plynné objekty v abdominélnej dutine. ¥ = plynovy mechur, N = zaladok, <> = Spiralna
riasa. Hodnoty expozicie: 45 kV; 11.0 mAs, RE 240, 0.62 dGy*cm?,

5.1.2 Druha skupina

Detaily orgénov st l'ahSie rozliSiteI'né od 57 do 100 DAH, ale Zalidok a plynovy
mechtr sa nie vzdy od seba dali 'ahko rozlisit’ kvoli obsiahnutému vzduchu v obidvoch
organoch a ich vzajomnému prekryvaniu. Stitky boli prvy krat zretelne viditelné od 86
DAH a bolo mozné spocitat’ ich pocet v laterdlnej linii. Bolo mozné spocitat’ stitky od
prvého Stitku lateralnej linie po ventralny okraj plynového mechuru/zaladku a od tohto
ventralneho okraju po kaudalny okraj plynového mechtru/zalidku. Grafiku pocitania

Stitkov znazornuje Obrazok 44 a Obrazok 45.

Obrazok 44: Latero-lateralny snimok jesetera Vo veku 208 DAH s jasne Viditel’nymi
stitkami. Cisla 1-6 (v Pavo) = ventralne §titky; 1-14 (v pravo) = dorzalne ( pozdiz
plynového mechuru) $titky. Hodnoty expozicie: 50 kV, 2.0 mAs, RE 123, 0.71 dGy*cm?.

Obrazok 45: Dorzo-ventralny snimok jesetera vo veku 208 DAH (rovnaka ryba ako
Obrazok 44). Cisla 1-6 (v l'avo) = ventralne Stitky; 1-14 (v pravo) = dorzdlne (pozdlz
plynového mechuru) stitky. Hodnoty expozicie: 50 kV, 2.0 mAs, RE 120, 0.67 dGy*cm?,
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Pocditanie sa uskuto¢niovalo na radiogramoch pri latero-laterdlnom pohlade
a potvrdzovalo kontrolou dorzo-ventralnymi snimkami. Stthrnné pocty uvadza Tabul'ka
12. U snimok bolo d’alej mozné spocitat’ u kolkych jedincov a v akom veku sa plyn
nachadzal v zaludku alebo v plynovom mechare (Tabulka 12). Naplnenie zazivacieho
traktu kontrastnou latkou Telebrix 35 za ucelom zvySenia rozliSenia organov bolo
naro¢né vd’aka jemnej Strukture tkaniva zazivacieho traktu a samotnej stavbe vnautornych
organov. Aplikacia Telebrix 35 sice zvysila kontrast naplnenych organov, ale schopnost’
rozliSovat’ plynovy mechir od Zzalidku sa nezvysila (Obrazok 46). Pri nariedeni

kontrastnej latky za ucelom lepSieho rozliSovania objektov sa kontrast obrazu znizil, ale

rozliSovacia schopnost’ plynového mechura od zalidku sa nezlepsila (Obrazok 47).

Obrazok 46: Jeseter vo veku 86 DAH so surovym kontrastnym materialom (Telebrix 35)
v zazivacom trakte. Hodnoty expozicie: 50 kV, 1.0 mAs, RE 250, 0.43 dGy*cm?.

Obrazok 47: Jeseter vo veku 92 DAH s nariedenym kontrastnym materidlom (Telebrix
35) v zazivacom trakte. Hodnoty expozicie: 50 kV, 1.0 mAs, RE 282, 0.54 dGy*cm?.

71



Tabul'ka 12: Vyvoj poctu stitkov v priebehu sledovania Ventralne Stitky = pocet stitkov
od prvého Stitku lateralnej linie po zadiatok plynového mechuru; Dorzalne (pozdiz
plynového mechuru) Stitky = pocet Stitkov v laterdlnej linii paralelne prebiehajucich
S plynovym mechtrom. Pozorovany plynom naplneny organ - PM = plynovy mechur,
7 = zaludok.

Ryba Vevn t,rfilne f quzzilne L, Plynom naplneny organ
Stitky (pozdlZ plynového mechiru) Stitky
86 DAH 1 2 12 PM+Z
2 2 14 PM+Z
3 2 12 PM+Z
4 8 8 PM+Z
5 9 6 PM+Z
6 3 11 PM+Z
92 DAH 1 2 14 PM+Z
2 2 17 PM+Z
3 2 16 PM+Z
4 3 15 PM+Z
5 5 10 PM+Z
6 2 13 PM+Z
100 DAH 1 2 14 PM+Z
2 2 16 PM+Z
3 2 14 PM+Z
4 5 12 PM+Z
5 5 11 PM+Z
6 6 11 PM+Z
117 DAH 1 2 17 PM+Z
2 6 9 PM+Z
3 7 12 PM
4 5 13 PM
5 7 8 PM+Z
127 DAH 1 6 9 PM+Z
2 5 7 PM+Z
3 4 9 PM+Z
4 4 17 PM+Z
5 3 14 PM+Z
6 2 16 PM+Z
208 DAH 1 6 15 PM
2 5 14 PM
3 5 14 PM
4 4 14 PM+Z
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5.1.3 Tretia skupina

Plynovy mechur bol jasne rozliSiteIny pri skiagrafickych snimkach od 117 do 208
DAH (Obrazok 48), ale pri snimkovani pomocou CT uz pri 92 DAH, kedy mal jasny
obrys a homogénne sfarbenie (Obrazok 49).

Obrazok 48: Jeseter vo veku 117 DAH , sjasne viditelnym plynovym mechurom.
Hodnoty expozicie: 50 kV, 3.0 mAs, RE 708, 1.32 dGy*cm2. Sekcia = 10 mm.

Aj ked bol plyn pritomny v zaladku az do 208 DAH, celkovy objem plynu
Vv zazivacom trakte sa so zvySujucim vekom zniZoval. Pri pouziti CT bolo mozné
zrekons$truovat’ trojdimenzionalny obraz s rozlisenim vnitornych $trukttr. Touto cestou
sme boli schopny rozlisit’ zalidok a plynovy mechur od seba. I v dvojdimenzionalnom
pohl'ade sa pri CT snimkach uplatiiuje spracovanie pomocou filtrov ktoré umoziuji
lepsie rozlisenie prekryvajicich sa objektov a dovolilo nam i v tomto pohl'ade rozliSenie
zaladka od plynového mechiiru Obrazok 49. Aj ked’ sa pri vrchnom pohl'ade dali tieto
dva objekty rozlisit’, tak moznost’ rotdcie obrazu okolo osi ndm zarucilo jednoznac¢né

potvrdenie (Obrazok 50) a (Obrazok 51).
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Obrazok 49: Dorzo-ventralny tomograficky snimok jesetera malého vo veku 92 DAH. v
= plynovy mechur, — = plynom naplneny zalidok. Hodnoty expozicie: 80 kV, 100 mA.

Obrazok 50: Vertikalne orotovany tomograficky snimok jesetera malého vo veku 92
DAH. ¢ = plynovy mechur, \ = planom naplneny zaladok. Hodnoty expozicie: 80 Kv,
100 mA.

Obrazok 51: Horizontalne orotovany tomograficky snimok jesetera malé¢ho vo veku 92
DAH, ¢ = plynovy mechur, \ = plynom naplneny zalidok. Hodnoty expozicie: 80 kV,
100 mA.

5.2 Vplyv réznych podmienok prostredia na pritomnost’ plynu

V zazivacom trakte jesetera malého

Vo vysledkoch dvoch simultinne beziacich pokusov sme zistili faktory
sposobujuce plynatost’ u lariev jesetera malého pri sledovani pristupu k vodnej hladine

a pri rozdielnej technologii kfmenia.
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5.2.1 Pristup k vodnej hladine

Na zaciatku experimentu plavali ryby v oboch variantoch rovnako aktivne. Vo
variante jedna sa ryby k vodnej hladine nedostali, ale pozdiz zabrany pod vodnou
hladinou plavali rovnako ako ryby vo variante dva a to tak, ze sa otocili bruchom hore
a kopirovali povrch. Vo variante dva (s pristupom k vodnej hladine) pri tejto aktivite u
hladiny dochadzalo k viditelnému reflexu prehltnutia. Aktivita ryb sa vo variante dva
menila pocas celého sledovania minimalne, na rozdiel od variantu jedna (bez pristupu
k vodnej hladine), kde ryby vykazovali znamky niz$ej aktivity pri plavani a prijme
potravy. Pohyby boli viac energické a prudsie. Na rozdiel od aktivneho plavania vo
variante dva, ryby vo variante jedna lezali CastejSie na dne a interval medzi zaCiatkom
oddychu a novym zalatim plavania sa extrémne predizil. K naruseniu tohto spravania
dochadzalo v dobe kfmenia kedy aktivita stipla. Po nakfmeni u ryb znovu intenzita
pohybu klesla.

Z vysledkov pitvy sme zistili, Ze na zaCiatku experimentu bol u vSetkych ryb
plynovy mechur rovnakého tvaru a velkosti. Vyrastal ako maly troj az Stvor milimetrovy
ovalny vyrastok U vstupnej Casti zalidku. Na konci pozorovania bol plynovy mechur ryb
u variantu jedna znatel'ne mensi nez u variantu dva. Z celkom ovalneho tvaru zmenil tvar
na torpédovity s vyraznym zGzenim na konci. U variantu dva sa tvar zmenil na
torpédovity, ale zZenie na koncovej asti nebolo vyrazné. Zmenu tvaru ukazuje Obrazok
52 a Obrazok 54. Kondicia ryb (FCF) u variantu jedna bola na konci experimentu 0,30
u variantu dva 0,33. U variantu jedna sa pocas sledovania nevyskytla ziadna ryba
s plynom v zazivacom trakte, bol preukazany Statisticky vysoko vyznamny rozdiel
(ANOVA; p<0,01) oproti variantu dva, kde bol pozorovany plyn v zazivacom trakte
u v8etkych ryb. Zabranenie pristupu k vodnej hladine malo za nasledok neschopnost’
naplnenia plynového mechuru plynom. Obrazok 53 znazoriuje rybu z variantu bez
pristupu k vodnej hladine u ktorej sa nevyskytuje v brusnej dutine Zziadny plynny objekt.
Naproti tomu znazoriiuje Obrazok 54 jesetera s plynnym objektom ktorym je plynovy
mechtr. Vo variante s pristupom k vodnej hladine bola zistena i extrémna plynatost’ vo
zvySenej miere (Obrazok 52). Pri extrémnom zvaéseni plynového mechiiru boli vniitorné

organy pritlacané k stene brusnej dutiny.
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Obrazok 52: Fotky plynového mechtaru (PM) ryb vo veku 95 DAH . Na obrazku A je
ryba z variantu jedna. Plynovy mechur neobsahuje plyn. Na obrdzku B je ryba z variantu
dva s extrémne dilatovanym plynovym mechtrom.

Obrazok 53: Ryba vo veku 205 DAH z variantu bez pristupu k vodnej hladine. V brusnej
dutine ryby nie je viditelny Ziaden plynny objekt. Plynovy mechur nie je naplneny
plynom.

Obrazok 54: Ryba vo veku 205 DAH z variantu s pristupom jeseterov k vodnej hladine.
V brusnej dutine je zretel'ne vidiet’ plynny objekt, ktorym je plynovy mechur.

5.2.2 Technika kifmenia

Pri pokuse s technikou kfmenia bolo zaznamenané atypické spravanie ryb pocas
predkladania krmiva, ktoré mohlo viest’ k nadmernej plynatosti.

U vsetkych variantov bolo najcastejie pozorované plavanie ryb u hladiny. Iba
u variantu so znizenou frekvenciou Kfmenia (variant dva) bol pri predkladani krmiva
pozorovatelny zvyseny reflexivny prijem potravy u hladiny, kedy s najvicsou

pravdepodobnostou dochadzalo k prehitaniu  vzduchu do zaZivacieho traktu.
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U niektorych jedincov dochddzalo k preplneniu vzduchom a neschopnosti sa ponorit’.
Prvy variant sa spolu s tretim vyznacovali rovnomernym rastom a mensimi rozdielmi

v individualnej hmotnosti oproti druhému variantu (Tabulka 13).

Tabul’ka 13: Pociato¢né a kone¢né parametre celkove] hmotnosti obsadky [w (9)],

poctu kusov (n) a priemernej hmotnosti [zw (g) ].

Zaciatok testu Koniec testu

Zrab w (9) n oW (9) w (g) n oW (9)
I 326 127 2,56 1669 101 16,52

I 354 148 2,39 1645 114 14,42
11 230 119 1,93 1076 77 13,97
v 241 122 1,97 1180 84 14,04
\Y 349 158 2,2 1688 126 13,39
VI 311 156 1,99 1483 113 13,12

Medzi prvym a druhym variantom V pocte ryb s extrémnou plynatostou bol
preukazany Statisticky vyznamny rozdiel (ANOVA; p < 0,05). Medzi prvym a tretim
variantom nebol $tatisticky vyznamny rozdiel preukazany (ANOVA; p > 0,05). Medzi
druhym a tretim variantom bol preukazany Statisticky vyznamny rozdiel (ANOVA; p <
0,05).

5.3 Priprava generacnych ryb jesetera malého k vyteru s naslednym

odchovom potomstva.

Vo vysledkoch pokusu v rokoch 2012 a 2013 sa prezentuje upravena technologia
pripravy generacnych ryb jesetera malého k vyteru anasledné zhodnotenie odchovu
plodika. Vysledky sledovania st rozdelené podl'a rokov na sekcie: ,,Priprava generaéného

hejna®, ,,Biopsia“, ,,Vyter* a ,,Odchov potomstva“.

5.3.1 Sledovanie 2012

5.3.1.1 Priprava generacného hejna

U varianty bez nahrievania ryby nazbierali 316 D° a s nahrievanim nazbierali
472 D°.
5.3.1.2 Biopsia

Vo vysledkoch prvej biopsie vSetkych ryb aj spolu s rybami uréenymi na vyter bol
zaznamenany plynuly prechod medzi jednotlivymi skupinami zrelosti od PI 5,3 az do PI

33,4 s priemerom Pl 14,6. V druhej biopsii u 21 ikernaciek vybranych pre nasledny vyter
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hodnoty kolisali od P1 3,3 do P1 7,9 s priemerom PI 5,8. Tretia biopsia odhalila hodnoty
od P1 4,9 do PI 25,5 s priemerom PI 11,3. Sumarne data uvadza Tabulka 14.

Tabul'ka 14: Sumarne hodnoty prvej, druhej a tretej biopsie roku 2012.

Prva biopsia (n = 69)

1.PI TL(mm) w(g) FCF % 1.PI - 2.PI
Min. 8,9 563 1042 0,46 0
Max. 334 684 1923 0,69 41,4
Priemer 17,6 622 1436 0,59 22,7
SD 7 29,2 226 0,06 12,1

Druha biopsia (n = 21)

2.PI TL(mm) w(g) FCF % 2.PI - vyter
Min. 3,3 588 968 0,45 10
Max. 7,9 700 2053 0,61 62,3
Priemer 5,8 655,9 1495,2 0,52 45,8
SD 1,2 35,4 349,9 0,05 13,1

Tretia biopsia obidva varianty (n = 48)

3.PI TL (mm) w(g) FCF % 1.Pl - 3.PI
Min. 4,9 565 919 0,45 0
Max. 25,5 680 1756 0,67 57,2
Priemer 11,3 613 1278,5 0,55 35,1
SD 4,8 26,9 199,3 0,05 13,8

Tretia biopsia nenahrievané ryby (n = 30)

3.PI TL (mm) w(g) FCF % 1.P1-3.PI
Min. 6,4 570 919 0,46 12,2
Max. 22,5 660 1707 0,60 52,6
Priemer 11,5 610,7 1231 0,54 31,8
SD 4,8 22,3 186,3 0,04 10,5

Tretia biopsia nahrievané ryby (n = 18)

3.PI TL (mm) w(g) FCF % 1.P1-3.PI
Min. 5 565 930 0,45 0
Max. 25,5 680 1756 0,68 57,15
Priemer 11,1 614 1305 0,56 37,03
SD 4,8 29,1 201,5 0,05 15,1

Obrazok 55 ukazuje suvislost’

medzi indexom polarizacie z prvej biopsie

a kondiciou ryb. Suvislost’ kondicie s indexom polarizacie je badatel'na az na grafe druhe;j

biopsie (Obrazok 56). U tretej biopsie ako u prvej nie je viditeI'ny vzt'ah medzi kondiciou

a polariza¢nym indexom (Obrazok 57).
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Obrazok 55: Vztah polariza¢nych indexov prvej biopsie a kondicie samic jesetera malého

(n=61).
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Obrazok 56: Vzt'ah polarizaénych indexov druhej biopsie a kondicie samic jesetera

malého (n = 20).
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Obrazok 57: Vztah polariza¢nych indexov tretej biopsie a kondicie samic jesetera malého
(n=44).

Vzt'ah medzi prvou a druhou biopsiou znazornuje Obrazok 58, kde u prvej biopsie
st hodnoty PI od 5,3 do Pl 8,7 s priemerom 7,5 a u druhej biopsie od Pl 3,3 do 7,9
s priemerom 5,8. Graf z dat ryb ktoré zbierali teplotu az do tretej biopsic a to

s nahrievanim a bez nahrievania (Obrazok 59).
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Obrazok 58: Vzt'ah medzi polariza¢nymi indexmi samic jesetera malého prvej biopsie (PI
1. biopsia) a druhej biopsie (PI 2. biopsia) u skupiny ryb uréenych k vyteru (n = 19).

Priemerny rozdiel medzi polarizaénymi indexmi prvej a druhej biopsie je 1,7 pri

nazbierani 207 D° s potrebou 121,7 D° na posun o jeden polariza¢ny index (Pl 1).
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Priemerny rozdiel medzi prvou a tretou biopsiou oboch variant ¢inil PI 6,4. V pripade
oboch posunov medzi prvou a druhou ako aj u posunu medzi prvou a tretou biopsiou je
vidiet urcita stvislost. Medzi prvou a tretou biopsiou je suvislost’ vidiet lepsSie (Obrazok
59).

Pre potreby porovnania vplyvu nahrievania je potreba uviest’ varianty samostatne.
Rozdiel medzi polarizaénym indexom nenahrievanych ryb ¢inil PI 5,7 pri nazbierani 316
D° s potrebou 55,4 D° na posun o jeden polariza¢ny index (PI 1). Rozdiel medzi
polarizaénymi indexmi nahrievanych ryb ¢inil PI 6,8 pri nazbierani 473 D° s potrebou
69,6 D° na posun o jeden polarizaény index (PI 1). Ztoho vyplyva, Ze uryb
S nahrievanim doslo k va¢Siemu posunu polariza¢ného indexu ako u nenahrievanych ryb
atooindex 1,1 (PI1,1) pricom k tomuto posunu bolo potreba o 157 D° viac. Tento vztah
dobre zobrazuje Obrazok 59, kde je vidiet' rozdiel na linearnych spojniciach trendov.
Z nasich vysledkov je vidiet’, Ze jadro sa posuva k animalnemu polu a tym sa zmenSuje
index polarizacie, ale nie kazdy posun je vzdy linearny. Ikernacka ktorej index sa posunul
Z PI 6 na PI 4 bude mat’ index viazany k posunu PI 2 rovnako ako ikernacka u ktorej sa
index z PI 10 posunul na PI 8. Jadro prekona int vzdialenost’ vo vztahu k vychodziemu
stavu prvej biopsie. Pre posudenie sa d& pouzit’ percentualne vyjadrenie posunu pocitané
ako rozdiel medzi biopsiou prvou a druhou delené prvou biopsiou krat sto [% pohybu
jadra = (1.PI - 2.P1)/1.P1*100].

@ nenahrievané B nahrievané
Linedrni (nenahrievané) ----- Linedrni (nahrievané)
28
"
23 y =0,6204x + 0,8078 &

k. R?=0,8821
g 18 e |
2
? 13 pommsmm—-mm - -
o 1y =0,6043x +0,3072,
| 2 |
g - 2 ___R°=07338
3 T T T T T T 1
3 8 13 18 23 28 33 38
Pl 1. biopsia

Obrazok 59: Vzt'ah medzi polariza¢nymi indexmi samic jesetera malého prvej biopsie (PI
1. biopsia) a tretej biopsie (P1 3. biopsia) u variant s nahrievanim prostredia (n = 30) a bez
nahrievania ikernacCiek (n = 18).
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Obrazok 60 ukazuje len mala suvislost medzi prvou biopsiou a percentualnym
pohybom jadra. Obrazok 61 znazornuje prepocet druhej biopsie a vyteru ryb. Stvislost’
medzi percentudlnym pohybom a polarizacnym indexom druhej biopsie je zrejma.
Nezaleziac na tom pri akom pociatocnom polarizacnom indexe v rozmedzi od PI 3,3 do
P17,9 ikernacky dozrievali, tak sa podarilo z 21 ryb vytriet’ 17. U Styroch nevytretych ryb
nebola preukézana suvislost’ s ostatnymi parametrami a netispech ich vyteru mohol byt’
zapriC¢ineny inym faktorom. Z oboch grafov (Obrazok 60 a Obrazok 61) sa da usudzovat,
ze skuto¢ny pohyb jadra pocas dozrievania nie je konstantny a rychlost’ pohybu sa meni.
Pohyb jadra smerom k animalnemu p6lu sa zvacsuje (Obrazok 61) s velkost'ou vychodzej
hodnoty polarizacného indexu. Skuto¢nost’, Ze sa podarilo vytriet' ryby v rozmedzi od PI
3,3 do PI 7,9 naznacuje schopnost’ pohybu jadra k animalnemu p6lu podl'a fyziologickej

potreby dozrievania viac ¢i menej rychlo.
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Obrazok 60: Percentudlny pohyb jadra v ikre (vajicku) jesetera malého medzi prvou
a tretou biopsiou u variant s nahrievanim prostredia (n = 30) a bez nahrievania (n = 18)
a polariza¢ny index prvej biopsie (PI 1.biopsia).
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Obrazok 61: Percentualny pohyb jadra v ikre (vajicku) jesetera malého medzi

druhou biopsiou a vyterom a polariza¢ny index druhej biopsie (Pl 2. biopsia) (n = 17).

5.3.1.3 Wyter

Hmotnost’ samic pred vyterom kolisala od 974 do 2124 g s priemerom 1638 g,

celkova dizka kolisala od 595 do 718 mm s priemerom 670 mm (Obrazok 62).
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Obrazok 62: Dizka samic jesetera malého TL (mm) a hmotnost w(g) pred a po vytere
a hmotnost’ vytretych ikier wj (g) (n=17).

Hmotnost' samic po vytere kolisala od 866 do 1920 g s priemerom 1394 g.

Percentualny hmotnostny podiel vytretych ikier u jednotlivych samic kolisal od 8,5% do
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20,9% s priemerom 14,7%. Kondi¢ny stav ryb (Obrazok 63) stanoveny Fultonovym
koeficientom hmotnostnej kondicie u samic pred vyterom kolisal od 0,42 do 0,60
s priemerom 0,53 a po vytere klesol na 0,38 az 0,52 s priemerom 0,45. Vztah hmotnosti

vytretych ikier a kondicie ryb znazornuje Obrazok 64.
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Obrazok 63: Vztah dizky samic jesetera malého [TL (mm)] a Fultonovho koeficientu
hmotnostnej kondicie (FCF) pred vyterom a po vytere (n=17).
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Obrazok 64: Fultonov koeficient hmotnostnej kondicie samic jesetera malého pred
vyterom (FCF) a priemerna hmotnost’ vytretych ikier [wj (g) ] (n=17).
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Obrazok 65 znazornuje pocet vytretych ikier a kondiciu ryb. Stuvislost’ ukazuje, ze
¢im ma ryba vacésiu kondiciu, tym je schopna dat’ va¢si absolutny pocet ikier. U hmotnosti

samic jesetera malého (Obrazok 66) je tento vztah vidiet’ lepsie.
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Obrazok 65: Kondicia samic jesetera malého pred vyterom (FCF) a pocet vytrenych ikier
(n=17).
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Obrazok 66: Vzt'ah medzi hmotnost'ou samic jesetera malého pred vyterom [w (g)]

a poctom vytrenych ikier (n = 17).
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Na grafe (Obrazok 67) je vidiet, ze prikoeficiente determinacie 0,2 je urcita
stvislost’ medzi kondiciou ryb a priemernou velkostou ikry. To znamena, ze ¢im je ryba
Vv lepsej kondicii, tak ma vicsie ikry. Vztah je vidiet’ taktiez u hmotnosti ryb (Obrazok
68) , ale suvislost’ je mala. Priemernd hmotnost’ ikier ma mensiu suvislost’ nez velkost
a len u kondicie je pri koeficiente determindcie 0,17 vidiet’ slaby narast hmotnosti ikier
s kondiciou ryb (Obrazok 69). Pri kondicii ryb a pocte ikier v jednom grame je viditel'na
vacsia suvislost ako u hmotnosti ryb (Obrazok 70 a Obrazok 71), ale koeficient
determindcie je niz$i nez 0,5. Vysledné hodnoty charakterizujuce zadkladné parametre

ikier ukazuje Tabulka 15.

Tabul'ka 15: Sumdrna tabulka hodndt nenabobtnanych ikier odobranych od samic
jesetera malého pri umelom vytere v roku 2012 (n = 17).

w ikier (g) Pocet ikier Priemer Pocet Priemerna | Priemer ikry
vig ikry (mm) | vytretych ikier | wikry (mg) | (mm)/w (mg)
Min. 108 93,59 2,2 13663 6,9 0,232
Max. 374 143,1 2,5 48094 10,7 0,333
Priemer 244 116 2,4 28571 8,7 0,280
SD 79,40 14,30 0,07 10265 11 0,031
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Obrazok 67: Kondicia samic jesetera malého pred vyterom (FCF) a priemerné velkost’
ikier [@ ikier (mm)] (n = 17).
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Obrazok 68: Hmotnost’ samic jesetera malé¢ho pred vyterom [w (g)] a priemerna vel'kost

vytrenych nenabobtnanych ikier [@ ikier (mm)] (n = 17).
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Obrazok 69: Kondicia samic jesetera malé¢ho pred vyterom (FCF) a priemerna

hmotnost’ ikier v miligramoch [ w ikier (mg)] (n=17).
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Obrazok 70: Kondicia samic jesetera malého pred vyterom (FCF) a pocet ikier na jeden
gram (pocet ikier na jeden gram) (n = 17).
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Obrazok 71: Hmotnost’ ryb pred vyterom [w (g) | a pocet ikier na jeden gram (n = 17).

5.3.1.4 Odchov potomstva

Liahnutie zacalo po nazbierani 75 D° a skon¢ilo po d’alSich 33 D°. Zo zmeranych
dizko-hmotnostnych parametrov boli vypoéitané koeficienty dizkového a hmotnostného
rastu, ktoré uvadza Tabul'ka 16. Priebeh hodnét TL, w, FCF, SLGR a SGR zobrazuje
Obrazok 73, Obrazok 74, Obrazok 75 a Obrazok 76 pocas odchovu 0 — 40 DAH.
V priebehu teploty pri odchove potomstva bol zaznamenany vykyv (Obrazok 72).
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Obrazok 72: Priebeh teploty vody [teplota (°C)] pocas (DAH 0-42) pociato¢ného rozkrmu
a odchovu plodiku jesetera malého v roku 2012.

Tabul’ka 16: Celkova dizka (TL v mm), hmotnost’ (w v g), Fultonov koeficient (faktor)
hmotnostnej kondicie (FCF), $pecificka rychlost’ dizkového rastu (SLGR) a $pecificka
rychlost’ hmotnostného rastu (SGR) u vol'nych embryi a lariev jesetera malého v roku
2012 ( n =120). Vysvetlivky: @ - priemer.

TL (mm) w (Q) FCF
DAH - - - SLGR| SGR | n
Min. | Max. %] SD | Min. | Max. %] SD |Min.|Max.| o SD
0 7,11 | 9,14 | 8,68 | 0,41 | 0,007 | 0,009 | 0,008 | 0,000 | 1,10 | 2,28 | 1,28 | 0,24 20
16 |15,89 18,18 16,99 | 0,710,016 | 0,028 | 0,019 | 0,003 | 0,30 | 0,47 | 0,38 | 0,04 | 3,95 4,89 |20
20 |16,86 | 19,60 |18,01|0,89 0,015 | 0,033 |0,022 (0,006 | 0,29 | 0,47 | 0,38 |0,05| 1,16 3,46 |20
24 (17,10 | 24,60 | 19,79 | 2,00 | 0,019 | 0,087 | 0,041 | 0,017 | 0,37 | 0,59 | 0,50 | 0,06 | 1,88 12,2 |20
34 |22,93|42,83|34,30|5,10 0,069 | 0,450 | 0,238 | 0,101 | 0,48 | 0,61 | 0,55 0,03 | 4,99 159 |20
40 |30,41|53,47 |43,31|5,88(0,222|0,931|0,535|0,180| 0,56 | 0,79 | 0,64 (0,06 | 3,33 116 |20
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Obrazok 73: Priebeh hodn6t hmotnosti [w (g)] a Fultonovho koeficientu hmotnostnej
kondicie (FCF) poc¢as odchovu vol'nych embryi a lariev jesetera malého (0 — 40 DAH)
(n=120).
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Obrazok 74: Priebeh hodnot $pecifickej rychlosti dizkového (SLGR) a hmotnostného
(SGR) $pecifického rastu poc¢as odchovu volnych embryi a lariev jesetera malého (0 - 40

DAH) (n = 120).
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Obrazok 75: Hodnoty dizky [TL (mm)] a hmotnosti [w (g)] volnych embryi a lariev

jesetera malého (0 - 40 DAH). Pouzitd mocninnd a polynomicka funkcia (n = 120).
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Obrazok 76: Hodnoty hmotnosti [w (g) a Fultonovho koeficientu hmotnostnej kondicie
(FCF), voI'nych embryi a lariev jesetera malého (0 — 40 DAH) (n = 120).

5.3.2 Sledovanie 2013

5.3.2.1 Priprava generacného hejna

Cast’ ryb do obdobia vyteru nazbierala 181 D°. Na zostatku sledovanych ryb bolo

U variant s nahrievanim nazbieranych 442 D° a bez nahrievania 224 D°.

5.3.2.2 Biopsia

Vo vysledkoch prvej biopsie kolisala zrelost’ od Pl 3,5 do PI 21,6 s priemerom Pl
8,8. U druhej biopsie sme zistili hodnoty polariza¢nych indexov od PI 3,6 do PI 16,5 s
priemerom PI 8,1. Prehl'ad hodnot prvej a druhej biopsie vsetkych variant udava Tabul'ka
17. Obrazok 77 ukazuje vztah polarizaénych indexov prvej a druhej biopsie u vSetkych
variant. U Fultonovho koeficientu hmotnostnej kondicie vo vztahu k prvej i u druhe;j
biopsii nebola preukdzana stavislost’ v skupine vSetkych ryb a ani medzi variantmi
samotnymi. U polariza¢nych indexov kfmnych variant SD a SDP nebola ndjdena
stvislost’ a ani rozdiel medzi variantmi samotnymi. Vztah medzi polarizaénymi indexmi
prvej a druhej biopsie u variant s nahrievanim a bez nahrievania ikernaciek ukazuje
Obrazok 81. Suhrnné data prvej a druhej biopsie u variantu s nahrievanim a bez

nahrievania uvadza Tabul'ka 18 a Tabul’ka 19.
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Tabul'ka 17: Prehl'ad hodndt prvej a druhej biopsie, vSetky varianty.

Prva biopsia (n = 60)

1.PI TL(mm) w(g) FCF % 1.P1 - 2.PI
Min. 5,6 557 1004 0,46 0
Max. 21,6 668 1984 0,7 64,7
priemer 10,3 612 1337 0,58 19,5
SD 3,5 25 221 0,06 14,6

Druha biopsia (n = 48)

2.PI TL(mm) w(g) FCF
Min. 3,6 573 963 0,43 XXX
Max. 16,5 685 1920 0,65 XXX
priemer 8,1 625 1303 0,53 XXX
SD 2,2 26 214 0,05 XXX

Tabul'ka 18: Stihrnné data prvej a druhej biopsie u variantu bez nahrievania

Prva biopsia nenahrievané (n = 28)

1.PI TL(mm) w(g) FCF % 1.PI - 2.PI
Min. 5,6 557 1016 0,47 0
Max. 20 668 1984 0,69 51
priemer 9,6 611 1333 0,58 17,2
SD 3,4 25,2 228,3 0,05 14,3
Druha biopsia nenahrievané (n = 28)
2.PI TL(mm) w(g) FCF XXX
Min. 3,6 575 1001 0,47 XXX
Max. 16,5 685 1920 0,65 XXX
priemer 7,9 626 1314 0,53 XXX
SD 2,5 27,4 2211 0,04 XXX
Tabul'ka 19: Stihrnné data prvej a druhej biopsie u variantu s nahrievanim.
Prva biopsia nahrievané (n = 20)
1.PI TL(mm) w(g) FCF % 1.P1 - 2.PI
Min. 8,1 563 1004 0,46 3,8
Max. 21,6 666 1906 0,68 64,7
priemer 11,3 612 1343 0,59 22,7
SD 3,4 25,6 210 0,06 14,6
Druha biopsia nahrievané (n = 20)
2.PI TL(mm) w(g) FCF XXX
Min. 5,3 573 963 0,43 XXX
Max. 12,4 668 1836 0,62 XXX
priemer 8,3 624 1287 0,53 XXX
SD 1,6 22,3 202 0,05 XXX
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Obrazok 77: Vztah medzi prvou (Pl 1. biopsia) a druhou biopsiou (PI 2. biopsia) u samic
jesetera malého, vSetky varianty spolu (n = 48).

Medzi priemermi polarizaénych indexov prvej a druhej biopsie u skupiny bez
nahrievania je rozdiel v pohybe jadra PI 1,7 pri 224 D° s potrebou 131 D° na posun
0 jeden polariza¢ny index PI 1. Medzi priemermi polariza¢nych indexov prvej a druhej
biopsie u skupiny s nahrievanim je rozdiel v pohybe jadra PI 2,9 pri nazbierani 443 D°
s potrebou 153 D° na posun o jeden polariza¢ny index PI 1.

Z vypocitanych hodnét vyplyva, Ze u ryb s nahrievanim doslo k vi¢siemu posunu
polarizacného indexu ako u nenahrievanych ryb a to o PI 1,2 priCom k tomuto posunu
bolo potreba nazbierat’ v priemere o 219 D° viac.

Ako ukazuje Obrazok 77 u vztahu polarizacnych indexov prvej a druhej biopsie
U oboch variant spolu, je vidiet’ body vzd’al'ujace sa od linearneho trendu pri prekroceni
polarizacného indexu PI 13. Pri odstraneni bodov s va¢Sou hodnotou ako 13 PI,
znazoriuje graf priebehu hodndt Obrazok 78. Tento graf je pri posune jadra presnejsi.
Nésledné hodnoty odstavca platia len pre rozmedzie polarizacnych indexov prvej biopsie
do PI 13. Zistené data su u rozmedzia prvej biopsie polariza¢nych indexov varianty ryb
nenahrievanych od PI 5,6 do PI 12,9 s priemerom P1 8,7 a nazbierani 224 D° s rozdielom
v pohybe jadra Pl 1,18 s potrebou 190 D° na posun o jeden polariza¢ny index PI 1.
V rozmedzi prvej biopsie polarizaénych indexov varianty ryb nahrievanych od PI 8,1 do
Pl 12,9 spriemerom Pl 10 anazbierani 443 D° srozdielom v pohybe jadra Pl 1,7

s potrebou 261 D° na posun o jeden polariza¢ny index PI 1.
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Obrazok 79 zobrazuje suvislost medzi polarizaénymi indexmi prvej biopsie

a percentom pohybu jadra uvariant bez nahrievania a s nahrievanim. Obrazok 80

zobrazuje suvislost’ polariza¢nych indexov prvej biopsie a percentualny pohyb jadra do

vyteru. Podl’a stupajiceho trendu (Obrazok 79 a Obrazok 80) sa jadro najviac pohybuje

U ryb s va¢sim pociatocnym polarizacnym indexom.

Pl 1. biopsia
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Linearni (nenahrievané) ----- Linedrni (nahrievané)
17
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Obrazok 78: Prva biopsia (PI 1. biopsia) a druha biopsia (PI 2. biopsia) u variant
s nahrievanim (n samic = 17) prostredia ikernaciek a bez nahrievania (n = 24), v intervale
polariza¢nych bodov prvej biopsie do PI 13.
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Obrazok 79: Percentualny pohyb jadra (% pohybu jadra) vo vajicku jesetera malého
medzi prvou a druhou biopsiou u variant s nahrievanim prostredia (n = 20) ikernaciek
a bez nahrievania (n = 28) a polariza¢ny index prvej biopsie (PI 1. biopsia).
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Obrazok 80: Percentualny pohyb jadra (% pohybu jadra) vo vajicku jesetera malého medzi
prvou biopsiou a vyterom a polarizacny index prvej biopsie (PI 1. biopsia) (n = 24).
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Obrazok 81: Prva biopsia (Pl 1. biopsia) a druha biopsia (Pl 2. biopsia) u variantov
s nahrievanim (n = 20) a bez nahrievania ( n = 28) samic jesetera malého.

5.3.2.3 Vjyter

Hmotnost’ samic pred vyterom kolisala od 1343 do 2384 g s priemerom 1733g,

celkova dizka kolisala od 624 do 734 mm s priemerom 689,4 mm. Hmotnost’ samic po

vytere kolisala od 1123 do 1975 g s priemerom 1455 g. Hodnoty hmotnosti a dizky ryb

ako aj hmotnost’ vytretych ikier ukazuje Obrazok 82. Percentualny hmotnostny podiel

vytretych ikier na hmotnost’ tela U jednotlivych samic kolisal od 8,53 do 25,06 %
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s priemerom 15,98%. Suvislost’ percentualneho hmotnostného podielu vytretych ikier
adizky ryb zobrazuje Obrazok 83. Suvislost’ percentudlneho hmotnostného podielu
vytretych ikier a hmotnosti ryb ukazuje Obrazok 84. Kondi¢ny stav ryb stanoveny
Fultonovym koeficientom kondicie u samic pred vyterom kolisal od 0,4643 do 0,6351
s priemerom 0,5256. Po vytere klesol na 0,381 az 0,5073 s priemerom 0,4412.

Parametre krivky zavislosti nameranych hodnét celkovej dizky a hmotnosti samic
jesetera malého boli pred vyterom w = 0,0000002. TL3°4% s koeficientom determinacie
R? = 0,7813. Po vytere boli hodnoty zavislosti 0,0000001.TL3%7 s koeficientom
determinacie R? = 0,7776. Pri pomere celkovej dizky ryb a vdhového mnozZstva vytretych
ikier su hodnoty wj = 0,00000.TL2%26 g koeficient determinacie R? = 0,1434. Pri
priemernej celkovej dizke samic 625 mm bola priemerna produkcia ikier 200 g a pri
priemernej celkovej dizke 735 mm bola produkcia 300 g ikier. Kondi¢ny stav ryb a ich
dizku zobrazuje Obrazok 85. Celkovii dizku ryb a percentualny podiel hmotnosti ikier
u oboch variant SD a SDP znazornuje Obrazok 86.

¢ w(g)pred Mw(g)po Awij(g)
2500
. L g
2000 e
y = 2E-07x3>406 .
) R?=0,7813
3 1500
- 0/‘/ ————————————— :
C 0 - 1y = 1E-07x35817
- ]
s 1000 = F————— 5 1 R2=0,7776 !
Y= 1E-06x2%9526 | b -
R2=0,1434
500 | R%=01434 |
0 T T T T T T 1
600 620 640 660 680 700 720 740
TL (mm)

Obrazok 82: Dizka samic jesetera malého [TL (mm) ] a hmotnost’ pred vyterom [w(g) ]
s hmotnost'ou po vytere [w(g)] a hmotnost’ vytretych ikier [wj (g) | (n = 24).
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Obrazok 83: Celkova dizka samic jesetera malého [TL (mm) ] a percentudlny hmotnostny

podiel vytretych ikier (%j) (n = 25).
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Obrazok 84: Hmotnost' samic jesetera malého pred vyterom [w (g)] a percentudlny

hmotnostny podiel vytretych ikier (%j) (n = 25).
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Obrazok 85: Dizka samic jesetera malého [TL (mm)] a kondicia (FCF) pred a po vytere

(n=25).
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Obrazok 86: Celkova dizka samic jesetera malého [TL (mm)] a percentudlny podiel
vytrenych ikier (%; ) pri porovnani obidvoch kimnych variant SDP (n = 10) a SD (n =

15).

Vysledné hodnoty charakterizujice zakladné parametre ikier ukazuje Tabulka 20.

Statisticky nebol preukazany rozdiel vo variantoch SD a SDP pri a = 0,05 u tychto

hodndt: celkovd hmotnost’ vytrenych ikier, pocet ikier v jednom grame, priemerna

vel'kost’ ikier, pocet vytretych ikier, priemerna hmotnost ikry, pomer medzi priemernou

velkostou a priemernou hmotnostou ikier.
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Tabul'ka 20: Sumarna tabulka hodn6t skimanych parametrov ikier pri vytere 2013, pre
varianty SD (n =15) a SDP (n =10).

. . Pocet ikier | Priemer Pocet Priemerna Priemer ikry
Variant | w ikier (g) v1 ikry (mm) vy‘_cre_tych ] _(mm)/ w
g y ikier wikry (mg) | ikry (mg)
SD
Min. 208 100 2,2 26875 6,5 0,22
Max. 432 152 2,5 60932 10 0,33
Priemer 293,6 124 2,3 36485 8,1 0,28
SD 69,5 14,2 0,1 9091 0,9 0,02
SDP
Min. 159 108 2 19255 6,5 0,24
Max. 550 151 2,3 63962 9,2 0,33
Priemer 255,2 128 2,2 32131 7,9 0,28
SD 108 16 0,1 12116 1 0,03

V ramci korelacie parametrov ikier s dizko-hmotnostnymi parametrami ikernagiek

(Obrazok 87, Obrazok 88, Obrazok 89 a Obrazok 90) je vécsia savislost’ len u hmotnosti

a kondicie v stivislosti s mnoZstvom a poctom vytrenych ikier.
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Obrazok 87: Kondicia samic jesetera malého pred vyterom (FCF) a pocet vytrenych ikier
od jednotlivych samic pri porovnani obidvoch variant, SDP (n = 10) a SD (n = 15).
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Obrazok 88: Hmotnost’ samic jesetera malého pred vyterom [w (g) ] a pocet vytrenych
ikier od jednotlivych samic pri porovnani obidvoch variant SDP (n = 10) a SD (n = 15).
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Obrazok 89: Kondicia samic jesetera malého pred vyterom (FCF) a celkova hmotnost’
vytretych ikier od jednotlivych samic [wj (g)] pri porovnani obidvoch variant, SDP (n =

10) a SD (n = 15).
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Obrazok 90: Hmotnost’ samic jesetera malého pred vyterom [w (g)] a celkova hmotnost’
vytrenych ikier od jednotlivych samic [wj (g)] pri porovnani obidvoch variant, SDP (n =
10) a SD (n = 15).

5.3.2.4 Odchov potomstva

Liahnutie zacalo po nazbierani 74 D°. Po dosiahnuti 78 D° sa ukonc¢ilo liahnutie
vol'nych embryi z variantu SD a po dosiahnuti 62 °D sa ukon¢ilo liahnutie z variantu
SDP. Pri liahnuti bola zistena vyssia liahnivost’ o 20 % u variantu SDP. Priebeh celkovej
teploty znazortiuje Obrazok 97. Zo zmeranych dizko-hmotnostnych parametrov boli
vypo¢itané koeficienty dizkového a hmotnostného rastu a hodnoty kondicie (Tabulka 21
a Tabul’ka 22).
Tabulka 21: Celkova dizka (TL v mm), hmotnost’ (w v g), Fultonov koeficient (faktor)
hmotnostnej kondicie (FCF), Specificka rychlost’ dlzkového rastu (SLGR) a Specificka

rychlost’ hmotnostného rastu (SGR) u vol'nych embryi a lariev jesetera malého u variantu
SD v roku 2013 ( n = 240). Vysvetlivky: @ - priemer.

TL (mm) w (Q) FCF
DAH - - - SLGR| SGR | n
Min. | Max. @ SD | Min. | Max. @ SD | Min. | Max. @ SD
8,25 | 9,73 | 9,14 | 0,36 | 0,007 | 0,009 | 0,008 | 0,001 0,84 | 1,36 | 1,03 |0,12 40

13,65 | 15,26 | 14,56 | 0,44 | 0,012 | 0,016 | 0,014 | 0,001 | 0,40 | 0,51 | 0,44 |0,02| 11,62 | 13,87 |20
11 |16,29|18,45|17,31(0,58|0,016 | 0,032 | 0,025 | 0,004 | 0,35 | 0,56 | 0,48 [0,05| 2,48 | 8,60 |20
14 |16,87| 20,66 | 18,67 | 1,01| 0,021 | 0,047 | 0,032 | 0,006 | 0,39 | 0,55 | 0,49 |0,04| 2,52 | 8,66 |20
18 |16,72|23,16 | 19,75 |1,67|0,020 | 0,071 | 0,043 | 0,012 | 0,42 | 0,61 | 0,55 |0,05| 1,40 | 7,32 |20
25 |18,50 (39,36 |27,24|5,63|0,027 | 0,372 | 0,127 | 0,080 | 0,39 | 0,62 | 0,54 |0,05| 4,60 | 1537 |40
28 |18,39(41,13|29,79|6,09|0,028 | 0,418 | 0,169 | 0,104 | 0,45 | 0,67 | 0,56 |0,05| 2,98 | 9,52 |40
35 |30,00|57,74|41,75|6,85| 0,151 | 1,080 | 0,466 | 0,217 | 0,54 | 0,78 | 0,60 | 0,04 | 4,82 | 14,47 |40
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Tabul’ka 22: Celkova dizka (TL v mm), hmotnost’ (w v g), Fultonov koeficient (faktor)
hmotnostnej kondicie (FCF), $pecificka rychlost’ dizkového rastu (SLGR) a $pecificka
rychlost hmotnostného rastu (SGR) u voI'nych embryi a lariev jesetera malého u variantu
SDP v roku 2013 ( n = 238). Vysvetlivky: @ - priemer.

TL (mm) w (9) FCF

DAH - - - SLGR| SGR | n

Min. | Max. @ SD | Min. | Max. @ SD | Min. | Max. %] SD

8,20 |10,15| 9,33 | 0,420,007 | 0,011 | 0,009 | 0,001 | 0,93 | 1,70 | 1,16 | 0,15 40

13,56 | 16,20 | 15,19 { 0,63 | 0,011 | 0,018 | 0,015 | 0,002 | 0,38 | 0,48 | 0,43 |0,03| 12,18 | 11,92 |20
11 | 15,26 | 18,87 |17,09|0,81|0,015| 0,030 | 0,022 | 0,003 | 0,25 | 0,57 | 0,45 |[0,06| 1,69 | 548 |20
14 |18,15|21,91 | 20,06 | 0,93 | 0,024 | 0,057 | 0,043 | 0,008 | 0,41 | 0,59 | 0,52 |0,04| 5,35 | 21,85 |20
18 |18,19 23,78 | 20,86 |1,69|0,027| 0,083 |0,052|0,016 | 0,43 | 0,64 | 0,56 [0,05| 0,97 | 5,02 |20
25 | 18,66 | 36,07 | 27,86 | 4,10 | 0,033 | 0,265 | 0,130 | 0,052 | 0,45 | 0,63 | 0,56 |0,04| 4,14 | 12,99 |40
28 18,78 | 43,00 30,89 | 6,020,029 | 0,483 | 0,192 | 0,101 | 0,44 | 0,68 | 0,58 |0,05| 3,44 | 13,06 |39
35 |22,69 53,34 38,42 8,18 | 0,060 | 0,819 | 0,367 | 0,197 | 0,50 | 0,75 | 0,58 |0,05| 3,12 | 9,24 |39

22).

Priebeh hodnét TL, w, FCF, SLGR a SGR pri odchove plodiku jesetera malého
u variant SD a SDP znazoriiuje Obrazok 91, Obrazok 92, Obrazok 93, Obrazok 94,
Obrazok 95 a Obrazok 96. Doba odchovu bola 0 — 35 DAH (viz. Tabul’ka 21 a Tabul'ka

14

12

10

SLGR

¢ SD B SDP Polyg. (SD) ----- Polyg. (SDP)
T vy = 8E-05x* - 0,008x3 + 0,2886x2 - 4,3014x + 25,147
i [ R2=0,833 [
\ y = 9E-05x* - 0,0089x3 + 0,3122x? - 4,5551x + 25,408
3 R2=0,9577 I
0 10 20 30 40
DAH

Obrazok 91: Priebeh hodnét $pecifickej rychlosti dizkového rastu (SLGR) poc¢as odchovu
plodiku jesetera malého u variantov SD a SDP, (DAH 0 — 35) (n = 237, podrobne viz
Tabul’ka 23).
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Obrazok 92: Priebeh hodndt Specifickej rychlosti hmotnostného rastu (SGR) pocas
odchovu vol'nych embryi a lariev jesetera malého u variant SD a SDP, (DAH 0 -35) (n =
237).
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Obrazok 93: Priebeh hodnot Fultonovho koeficientu hmotnostnej kondicie (FCF) pocas
odchovu volnych embryi a lariev jesetera malého u variant SD a SDP, (DAH 0 — 35)
(n=237).
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Obrazok 94: Priebeh hodn6t hmotnosti [w (g)] po¢as odchovu vol'nych embryi a lariev
jesetera malého u variant SD a SDP, (DAH 0 — 35) (n = 237).
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Obrazok 95: Vztah celkovej dizky [TL (mm)] a hmotnosti [w (g)] volnych embryi
a lariev jesetera malého u variant SD a SDP, (DAH 0 — 35) (n = 237).
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Obrazok 96: Priebeh hmotnosti [w (g)] a Fultonovho koeficientu hmotnostnej kondicie

(FCF) volnych embryi a lariev jesetera malého u variant SD a SDP, (DAH 0 — 35)
(n=237).
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Obrazok 97: Priebeh teploty vody pocas rozkrmu a odchovu plodika jesetera
malého (0 - 35 DAH) v roku 2013.
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5.3.2.5 Statistické zhodnotenie odchovu

Z vysledkov hodnét zistenych zo vzoriek ryb odobranych u oboch variant od
0 DAH po 35 DAH bola pre jednotlivé odbery vykonana Statisticka analyza (Tabulka
23).
Tabul’ka 23: Statistické porovnanie hodnédt celkovej dizky TL (mm), hmotnosti w (g)

a Fultonovho koeficientu hmotnostnej kondicie (FCF) medzi variantmi SD a SDP
V jednotlivych diioch odberu, DAH 0 — 35 (n = 237).

DAH n SD/SDP
TL (mm) w (9)
0 40 preukazny preukazny
4 20 preukazny preukazny
11 20 nepreukazny preukazny
14 20 preukazny preukazny
18 20 preukazny nepreukazny
25 39 nepreukazny nepreukazny
28 39 nepreukazny nepreukazny
35 39 nepreukazny preukazny

Sumarizaciu vyvojovych deformacii a abnormalit zistenych u volnych embryi
jesetera malého vo veku 4 DAH u oboch variant SD a SDP udava Tabul'ka 24. Vicsie

percento deformacii sa nachadza u varianty SD.

Tabul'ka 24: Sthrnna tabulka hodnét deformacii u voI'nych embryi jesetera malého vo
veku 4 DAH, u oboch variant (SD a SPD).

Porovnévané varianty SD ;
Pocet (n) a percento z celku (%) n % n %
Pocet a percento 60 100 60 100
Bez deformacie 36 60 52 87
Plutvy 2 3 1 2
Plutvovy lem 4 7 3 5
Zitkovy vacok 0 0 1 2
Zazivaci trakt 13 22 1 2
Plutvovy lem i zaZivaci trakt 5 8 1 2
Hlava 0 0 1 2
Celkovo deformacii 24 40 -
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6 DISKUSIA

6.1 Neinvazivna metoda detekcie plynu v tele jesetera malého

Na zéklade nasich vysledkov sa zariadenie pouzité pri naSom snimkovani nezda
byt vhodné pre zobrazovanie malych objektov a mikkych tkaniv vo veku od 42 do 49
DAH. Slaby kontrast bol pravdepodobne spdsobeny velkostou snimkovanych ryb prvej
skupiny. Hjelde and Beverfjord (2009) odporiucaja, ze pre velkost ryb do 100 g je
vhodnejsie mamografické snimkovanie. Tato presnej$ia metdda pri ktorej by bolo mozné
zobrazovanie detailnejSich snimkov a lepSieho rozliSenia mékkych tkaniv, kde sa
nachadzaju len drobné kalcifikacie by bola vhodnejSia (Kerlikowske et al. 1996,
Saarenmaa et al.2001). Zatial' ¢o mékké tkaniva st na mamografickych technikach
snimkovania jasne viditeI'né, tak tvrdSie tkaniva vedu k znizeniu senzitivity snimku (Ma
et al. 1992, Bird et al. 1992, Gils et al. 1998, Sala et al. 1998) a preto by pouzitie
mamografického snimkovania u vacSich ryb nebolo vhodné. Na druht stranu
snimkovanie dentdlnym rontgenom pouziva hlboko penetrujicu radidciu a je pouzivané
hlavne k zobrazovaniu tvrdych tkaniv ako kosti. Pri pouziti takéhoto vybavenia sa miakké
tkanivo na snimkoch javi len ako tmavé miesto s tienom (Houba et al. 1999, Mazanek
a Urban 2003), preto by takyto typ snimkovania nebol vhodny ani pre malé a ani pre
vel’ké ryby. Pri porovnani radiogramov s Beregi et al. (2000), ktory pozoroval iba jeden
plynny objekt a to plynovy mechur, nase snimky v priebehu pozorovania ukazovali dva
plynné objekty a to zalidok a plynovy mechur ako dva prekryvajice sa objekty t'azsie od
seba odliSiteI'né (Obrazok 43). Rozdiel v snimkoch je zapri¢ineny vekom jeseterov a ich
vel'kostou. Jesetery na naSich snimkoch boli mladsi aich plynovy mechir nebol
dostato¢ne vyvinuty. K podobnym pozorovaniam ako Beregi et al. (2000) sme dospeli az
u najstarsich ryb vo veku 208 DAH, kedy sa dal plynovy mechar definovat’ ako dorzo-
ventralne splosteny objekt v prvej polovici tela (Obrazok 44). V porovnani s mlad$imi
rybami (117 DAH) sa na radiogramoch plynovy mechur nesplostoval, ale bol ovalny
(Obrazok 48). Velkost jesetera malého skimaného Beregi et al. (2000) bola po prepocte
Z obrazku 423 mm, tj. v dobe kedy bol uz vyvoj plynového mechura (Krupka et al. 2000).
Priemer nasich jeseterov pri 208 DAH bol 187 mm. D4 sa predpokladat’, ze v obdobi 208
DAH prestava problém snadmernym plynovanim. Beregi et al. (2000) sledoval
u ostatnych ryb pocet stavcov/rebier prelinajucich dizku plynového mechura, ale toto

nebol schopny spocitat u jesetera malého kvoli slabej viditeI'nosti chrupkovitého tkaniva.
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Na tento problém sme narazili taktiez, ale naSe snimky mali vysSie rozliSenie a dovol'ovali
nam spoéitat’ §titky v lateralnej linii, ktoré prekryvali dizku plynového mechiru (Obrazok
44 a Obrazok 45). Nase vysledky CT snimkovania mali detailnej$i obraz sekénych
snimkov tela oproti skiagrafickému dvojdimenzionalnemu snimkovaniu. Toto potvrdzuje
aj Buzug (2008), ktory taktiez tvrdi, ze CT snimky si omnoho vicSej kvality ako
Standardné skiagrafické snimkovanie. Pees et al. (2010) dokonca tvrdi, ze plynovy
mechir c¢iastocne naplneny tekutinou je nemozné vysetritt pomocou klasického
dvojdimenzionalneho skiagrafického snimkovania a preto pouzival CT. KnaSmu
skenovaniu ryb pomocou CT bol potrebny ovladdaci software a program v pocitac¢i od CT
zariadenia, ktory nebol prenosny a spracovanie zobrazenia celého tela ryby z réznych
uhlov prebiehalo priamo na mieste. K spracovaniu obrazu vysledkov skiagrafického
snimkovania nie je potreba Specidlny program adata st prenositelné vo forme
obrazkovych stborov. Aj ked’ je CT skenovanie presnejSie neZ skiagrafické snimkovanie,
casova a finan¢nd narocnost’ a vizba na CT software predurcuje tuto presnejSiu metodu
k diagndze problémov u vicsich a drahych ryb. Skiagrafické snimkovanie dostacuje

k detekcii plynnych objektov a organov u jesetera malého uz od 42 DAH.

6.2 Vplyv roznych podmienok prostredia na pritomnost’ plynu

VvV zazivacom trakte jesetera malého

V porovnani dvoch simultanne beziacich pokusov sa priblizuju faktory
sposobujuce plynatost’ u lariev jesetera malého na zaklade sledovania pristupu k vodnej

hladine a rozdielnej technologii kimenia.

6.2.1 Pristup k vodnej hladine

Vo variante jedna sa ryby k vodnej hladine nedostali, ale pozdiz zdbrany pod
vodnou hladinou plavali rovnako ako ryby vo variante dva a to tak, Ze sa otocili bruchom
hore a kopirovali povrch. Vo variante dva pri tejto aktivite u hladiny dochadzalo
Kk vidite'nému reflexu prehltnutia. V tento okamzik sa pravdepodobne jednalo o reflex
prijimania potravy, priCom bola zdmerne alebo nezdmerne prehltnuta vzduchova
bublinka. Na rozdiel od aktivneho plavania vo variante dva, ryby vo variante jedna lezali
CastejSie na dne a interval medzi zaciatkom oddychu a novym zacatim pldvania sa
extrémne predizil. K naruseniu tohto spravania dochadzalo v dobe kimenia kedy aktivita
stipla. Po nakfmeni u ryb znovu intenzita pohybu klesla. Takéto spravanie je

pozorovatel'né u druhov bez plynového mechuiru ktoré Setria energiou pretoze ich tela

108



nemaji dostato¢ny vztlak (Alexander 1990, 2003). Vo variante jedna neboli ryby schopné
naplnit’ plynovy mechur inym mechanizmom ako prehltnutim vzduchu z vodnej hladiny.
U ryb vo variante dva nebol s naplnenim plynového mechiru problém. Pri extrémnom
zvacseni plynového mechuru boli vnitorné organy pritlacané k stene brusnej dutiny.
U takto postihnutych ryb bolo pozorované silné stlacenie kl'uciek ¢riev a zalidku. Je
mozné, ze ryby postihnuté nadmernou plynatostou sa uz z takéhoto stavu nedokazu vratit’
spat’ do stavu normalneho naplnenia vyluc¢enim plynu cez zazivaci trakt alebo resorbciou.
Z tychto vysledkov je jednoznaéne vidiet, Ze prehitanie vzduchu do plynového mechuru
pocas odchovu je nenahraditelné. Zachovava spravny vztlak a ryby plavaji s menSimi
energetickymi nakladmi na pohyb ako uvadza Alexander (1990, 2003). U ryb s pristupom
k vodnej hladine sa v§ak vyskytuje extrémne naplnenie plynom v zazivacom trakte ktoré

negativne vplyva na zdravie ryb.

6.2.2 Technika kimenia

Kfmenie so znizenou frekvenciou (variant dva) spdsobilo viacsie individualne
rozdiely v hmotnosti a tym dovolilo va¢Sim rybam lepsi pristup k potrave a individualny
rozdiel v hmotnosti sa este viac prehibil. Ryby nedostatoéne prijimajiuce krmivo ¢asom
stracali na kondicii a v kone¢nom ddsledku nastaval ahyn. Vo variante dva bola plynatost’
zaznamenana vo zvySene] miere. Z vysledkov vyplyva, ze ryb najviac postihnutych
extrémnou plynatostou bolo v druhom variante, ktory sa od ostatnych dvoch variantov
vyznamne odliSoval. Najvacsi vplyv na plynatost’” mala frekvencia kfmenia. Pridavok
zivej potravy neovplyvnil plynatost’ u ryb.

Nie je zatial znamy mechanizmus, ktory zapri¢inuje poruchu nadmernej plynatosti.
7da sa, ze do zazivacieho traktu a plynového mechtiru sa plyn dostava priamou cestou
prehltnutim a naslednej neschopnosti sa tohoto plynu z tela zbavit'. Je mozné, Ze sa jedna
o biomechanicky proces vo vztahu k vztlaku. Jesetery patria do skupiny ryb physostomi,
ktorym chyba rete mirabile, pomocou ktorého si iné¢ druhy ryb dokazu regulovat’ plyn
Vv plynovom mechure (Berenbrink et al. 2005). Tato skuto¢nost’ spolu s faktom, Ze vyvoj
plynového mechuiru u jesetera malého sa ukoncuje az po pol roku (Krupka et al. 2000)
moze za urCitych podmienok vyvolat' neschopnost’ regulacie plynu atym padom

nadmernt plynatost’.
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6.3 Priprava generanych ryb jesetera malého Kk vyteru

s naslednym odchovom potomstva.

V diskusii sledovania v rokoch 2012 a 2013 sa prebera upravena technoldgia
pripravy genera¢nych ryb jesetera malého k vyteru a nasledné zhodnotenie odchovu
plodika. Diskusia o sledovani je rozdelena podl'a rokov na sekcie: ,,Biopsia“, ,,Vyter*

a,,0dchov potomstva“.

6.3.1 Sledovanie 2012

6.3.1.1 Biopsia

Hodnoty vztahu medzi prvou adruhou biopsiou (Obrazok 58) sa pohybuju
V niz§om rozmedzi. Jednalo sa 0 skupinu ryb ur¢ent k vyteru. Tieto ryby boli drzané na
studenej vode a nazbierali menej dennych stupriov, takze zrenie ikier u nich bolo
pomalSie. Vyter by sa tym pddom musel eSte oddialit’, aby ikerna¢ky mohli nazbierat’
potrebné mnozstvo dennych stupnov k dozretiu. Podla Chebanov a Galich (2013) je
mozné nechat’ dozriet a vytriet’ ikernacky pri zisteni zrelosti maximalne do PI 18. Z grafu
(Obrazok 59) je vidiet, Ze skupina ryb ktora sa pri prvej biopsii nachadzala medzi PI 8 az
Pl 13, presla k hodnotam PI 5 az PI 10. Podl'a Chebanov a Galich (2013) by tieto hodnoty
uz mohli pri dodato¢nom nazbierani mnozstva dennych stupiiov vyhovovat pre potreby
d’alSieho vyteru. Za predpokladu dosiahnutia maximalnej zrelosti o PI 3 kratko pred
vyterom, pretoze podl'a Gela et al. (2008) hodnoty mensie ako Pl 2 a PI 1 znamenaja uz

prezretie ikier.

6.3.1.2 Vyter

Z vysledkov sa da usudzovat, Ze ryby Vv lepSej kondicii maju relativne mensie
mnozstvo ikier vV jednom grame. Tato zavislost’ je pravdepodobne dana tym, Ze ryby
s lepSou kondiciou, relativne vacSie ryby, maji ikry vécSieho objemu a preto sa ich
V jednom grame nachddza menej. Naznacuje tomu 1 vztah, kedy sa s rastiicou kondiciou
ryb zvicSuje priemerna velkost’ ikier (Obrazok 67) pri koeficiente determinacie 0,20.
Tato suvislost’ nie je tplne jednozna¢na a podl'a Detlaff et al. (1993) sa moze velkost

zrelych ikier medzi ikernackami rovnakého druhu menit’ pomerne vyrazne.

6.3.1.3 Odchov potomstva

Pocas odchovu nastal prudky pokles teploty medzi §tvrtym a deviatym diiom
odchovu po vyliahnuti (Obrazok 72), ktory sa pravdepodobne podiel’al na zvySenom

mnozstve uhynutych ryb. Kvoli uhynutiu vicSieho mnoZzstva ryb, ktoré sa vyliahli na
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zacCiatku a na konci liahnutia, sa pokrac¢ovalo v odchove len so skupinou, ktora sa vyliahla
v strede liahnutia (hlavné liahnutie). Na dizkovom a hmotnostnom raste ryb sa pri
porovnani s Krupka et al. (2000), Rybnikar (2010), Rybnikar et al. (2010) toto zniZenie

teploty neprejavilo. Hmotnostny rast embryi a lariev bol dokonca vAc¢si.

6.3.2 Sledovanie 2013

6.3.2.1 Biopsia

Z grafu (Obrazok 81) je vidiet’, Ze skupina ryb ktora sa pri prvej biopsii nachadzala
medzi PI 5 az PI 8 tak presla k hodnotam PI 3 az PI 8. Tieto hodnoty vyhovuju pre potreby
vyteru, ale podl'a Gela et al. (2008) by este ikernacky mohli zbierat’” denné stupne
k dosiahnutiu zrelosti, ale nie menej nez PI 2 a PI 1, kedy uz dochadza k prezretiu ikier.
Ako udava Chebanov a Galich (2013), je mozné pomocou davky hypofyzy stimulovat’
ikernacky s polarizacnym indexom az do vysky PI 13 s trojndsobnou davkou hypofyzy
naproti davke pri PI 4. U takto hypofyzovanych ikernaciek hrozi predavkovanie
hypofyzou ¢o sposobuje ukonfenie embryonalneho vyvoju v poslednych fazach
embryogenézy. Dosledkom toho budi mat predlarvy slaby, mikky Zitkovy vagok
a Vv dobe jedného az piatich dni uhynt. V pripade dozrievania ikier sa uprednostiiuje
prirodzené dozrievanie pomocou nazbierania mnozstva dennych stupniov potrebnych
k normalnej hypofyzacii. U jesetera malého pri PI 10 postacuje 30 az 50 dennych stupiiov
ku zrelosti (Chebanov a Galich 2013). Ako uvadza Gela et al. (2008), pri prezreti ikier je
oplodnenost’ len 10 az 20 %. Preto je dolezité upresiiovat’ stupeii zrelosti pomocou biopsie
a nasledne pocitat’ mnozstvo nazbieranych dennych stupnov. Individualne znackovanie
ryb nam vtomto ohlade umoziuje individudlne upresnenie davky hypofyzacie pri
znalosti vychodzej hodnoty biopsie a naslednej predikcie pomocou tabul’kovych hodnét.
Chebanov a Galich (2013) uvadzajua pri rozmedzi zrelosti PI 10 az PI 13 v predvyterovom
obdobi, Ze na posun o jeden polariza¢ny index (PI 1) je v priemere potreba 25 az 50
dennych stupiov (D°). V naSich vysledkoch bolo zaznamenané mnozstvo dennych
stupfiov na jeden polariza¢ny index v skupine bez nahrievania 131 D° a v skupine
s nahrievanim 153 D°. Tieto hodnoty st oproti Chebanov a Galich (2013) niekolko
nasobne vicsie a odpovedali by potrebam dozrievania ikernaciek so zrelostou va¢sou ako
P1 18. Aj pri odstraneni hodnot ikernaciek s vy$Sim polarizacnym indexom ako PI 13, su
hodnoty stale vysoké. V roku 2012 bolo zaznamenané mnozstvo dennych stupfiov na
jeden polariza¢ny index v skupine bez nahrievania 55 D° a v skupine s nahrievanim 69,6

D°. Tieto hodnoty su uz blizsie k tabul’kovym udajom od Chebanov a Galich (2013), ale
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stale su vysoké. Je mozné, Ze sa tieto hodnoty menia individudlne pre dany druh
a prostredie, Chebanov a Galich (2013) uvadzaju potrebu sumy dennych stupniov sumarne
pre viacero druhov jeseterov. Ako uvadza Detlaff et al. (1993), dozrievanie pohlavnych
produktov jeseterov nezavisi len na teplote okolitého prostredia, ale aj na vnemoch, ktoré
jesetery prijimaju pomocou zmyslovych organov ako pradenie vody, kamenité dno,
svetelna perioda atd’. Pocas vystavenia neziadicim vnemom je mozné, Ze dozrievanie
pohlavnych produktov u jeseterov sa spomaluje a potreba dennych stupfiov na jeden

polarizacny index stipa.
6.3.2.2 Vyter

Zo sumarnej tabulky je vidiet, Ze ur€ity rozdiel je medzi variantmi v hmotnosti
vytretych ikier a S tym suvisiaci pocet vytretych ikier, no Statisticky preukdzany nebol
(Tabul’ka 20). Je zrejmé, Ze ryby s va¢Sou hmotnost'ou a ryby s vac¢Sou kondiciou maja
vaésiu hmotnost’ vytrenych ikier ako aj ich absolutne mnozstvo. Strmost’ krivky
u variantu SD je menSia ako u variantu SDP (Obrazok 87, Obrazok 88, Obrazok 89,
Obrazok 90).

6.3.2.3 Odchov potomstva

Kvoli uhynutiu vdésieho mnozstva ryb, ktoré sa vyliahli na za¢iatku a na konci
liahnutia, sa pokracovalo v odchove len so skupinou, ktora sa vyliahla v strede liahnutia
(hlavné liahnutie). Triedenie po rodicoch rozdelenych podl'a kimnych variantov na sucht
diétu a suchu diétu s pridavkom zivej mrazene potravy bolo zachované.

Pri porovnani odchovu potomstva s rokom 2012, voI'né embrya a larvy v roku 2013
rastli vyrazne rychlejsie zaco pravdepodobne méze v roku 2012 ochladenie vody. Embrya
a larvy v roku 2013 pri porovnani s Krupka et al. (2000), Rybnikar (2010), Rybnikar et
al. (2010) rastli rychlejsie s lepsimi diZko-hmotnostnymi parametrami. Volné embrya
a larvy variantov SD a SDP do 18 DAH sa medzi sebou itatisticky 1i3ili. Lepsie dizko-
hmotnostné parametre dosiahlo potomstvo vo variante SDP. Rodicia pravdepodobne
vyprodukovali vd’aka pridavku mrazenej Zivej potravy pohlavné produkty lepsej kvality,
¢o sa potom odrazilo na ZivotaschopnejSom potomstve. Ako uvadza Ruban et al. (2006),
mnozstvo deformacii a malformécii zavisi na kvalite pohlavnych produktov a preto sa
v naSom sledovani pridavok Zivej mrazenej potravy pravdepodobne prejavil na znizeni

abnormalit a malformacii, kde u variantu SDP ich bolo 0 27% menej naproti variantu SD.
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7 ZAVER

7.1 Neinvazivna metoda detekcie plynu v tele jesetera malého

Metdda dvojdimenziondlneho skiagrafického rontgenového vysetrenia plynového
mechuru je vhodna a plne postacuje k detekcii plynu v zazivacom trakte u lariev
a juvenilov jesetera malého. Metoda s pouzitim kontrastnej latky nezarucuje lepSie
vysledky detekcie naproti CT snimkovaniu, ktoré poskytuje vynikajuce vysledky, ale je

¢asovo a finan¢ne narocné.

7.2 Vplyv roznych podmienok prostredia na pritomnost’” plynu

vV zazivacom trakte jesetera malého

Zo zistenych dat bolo potvrdené, Ze na zvySeny vyskyt plynatosti u jesetera malého
ma z troch skiimanych variant najvacsi vplyv kfmenie so znizenou frekvenciou. Pridavok
zivej mrazenej potravy oproti klasickému variantu kfmenia plynatost’ neovplyvnil a preto
je takyto typ kfmenia ekonomicky a Casovo ndrocnejSi. K zniZeniu plynatosti
a nevyrovnaného rastu by sa optimalizacia odchovu mala ststredit’ na kimenie S vySSou
frekvenciou.

Pri zamedzeni pristupu k vodnej hladine ryby netrpia nadmernou plynatost'ou, ale
dlhodobé zamedzenie ma negativny vplyv na kondiciu ryb. Pre znizenie vyskytu
plynatosti je mozné pouzit’ v kritickom obdobi odchovu do¢asné zamedzenie pristupu

k vodnej hladine.

7.3 Priprava generanych ryb jesetera malého Kk vyteru

s naslednym odchovom potomstva.

7.3.1 Biopsia

Biopsia je na rybarskych prevadzkach nepostradatel'nd metdda pri zistovani zrelosti
samic jeseterov, ale zaroveii je asovo vel'mi naro¢na. Nase vysledky priamo nepotvrdili
moznost’ eliminacie potreby druhej biopsie, ale potvrdili, ze ikernacky s polariza¢nym
indexom medzi 4 — 8 sa dari vytriet' synchronizovane v jednom dni pri Standardnom
postupe. Metoda nahrievania samic jesetera malého umoziuje urychlenie dozrievania
a synchronizaciu vyteru. Zistena suvislost’ medzi ikernatkami a ich kondiciou naznacuje,
ze ryby v lepSej kondicii st k vyteru pripravenejSie ako ryby s nizSou kondiciou. U ryb

S vyssim polarizacnym indexom ikier ako Pl 8 by bolo potreba zrelost' urc¢it druhou
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biopsiou alebo ponechat’ vyter na buduci rok. Predikcia zrelosti samic jesetera malého sa
da odvodit' podl'a nazbieranych dennych stupniov z trendu pri posune polarizacnych

indexov medzi biopsiami.

7.3.2 Ikry

Vplyv pouzitej rozdielnej vyzivy samic jesetera malého na niektoré hodnotené
parametre ikier je menej vyrazny. Suvislost medzi hmotnostnymi a velkostnymi
parametrami ikier je uoboch variant kimenych suchou diétou a suchou diétou
S pridavkom Zzivej mrazenej potravy podobna. Ostatné hodnoty ikier u samic jesetera
malého kfmenych pridavkom Zivej mrazenej potravy dosahuju lepSich hodndt, kde
kondicia ikernadiek koreluje s hmotnostou apoctom vytretych ikier. U ikernaciek
prikrmovanych prirodzenou mrazenou potravou a pri pouziti ryb s lepSou kondiciou

Kk vyteru, budt ikry vo vy$§om mnozstve a kvalite.

7.3.3 Embrya a larvy

Na potomstve sa vplyv pridavku Zivej mrazenej potravy rodicom ukazal ako
pozitivny. Liahnivost’ u variantu s pridavkom mrazenej Zivej potravy bola 0 20% vyssia
naproti variantu bez pridavku mrazenej zivej potravy. LepSie hodnoty boli dosiahnuté aj
u hmotnostnych a dizkovych parametrov ako aj v koeficientoch z tychto parametrov
pocitanych. Mnozstvo deformacii a malformacii u variantu s pridavkom mrazenej zivej
potravy bolo nizSie o 27 %. Potomstvo ryb od ikernaciek s doplnkom Zivej zmrazenej
potravy je Vv lepSom kondi¢énom a zdravotnom stave. Je vhodné doplnok vyuzit' pri
produkcii plodiku pre vysadzovanie do vol'nych vod a pre jeho lepSiu Groven prezitia i do

komer¢nych chovov.
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Tabul'ka 24: Sthrnna tabulka hodn6t deformacii u volnych embryi jesetera malého vo

veku 4 DAH, u oboch variant (SD @ SPD)........cccviveiiiieiiieceiec e 106
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11 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A VZORCOV

A1) — kritérium ohrozenia (The [UCN Red list of Threatened Species)

A2cde — kritérium ohrozenia (The [UCN Red list of Threatened Species)

ANOVA - analysis of variance, analyza rozptylu

AV CR  — Akademie véd Ceské republiky

B(2-a.c)  — kritérium ohrozenia (The [UCN Red list of Threatened Species)

CHS — current health status, momentalny zdravotny stav

CITES — Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora, Dohovor o medzinarodnom obchode s ohrozenymi

druhmi vol'ne Zijicich zivoc€ichov a rastlin

CR — critically endangered, kriticky ohrozeny

CT — computed tomography, vypocetna tomografia

D° — denny stupei, suma efektivnych teplot za 24 hodin

DAH — day after hatching, dni po vyliahnuti

DLP — dose length product, davka expozicie rontgenového ziarenia

E — embryonalna etapa, perioda vyvoja (pouzité tvary: E1, E2, E3, E4,
E5, E6, E7)

FCF — Fultonov koeficient (faktor) hmotnostnej kondicie pocitany podla

vzorca FCF = (w.100000)/TL3, kde TL jev mmaw je v g.

GBD — gas bubble disease, choroba plynovych bublin

GnRH — Gonadotropin-releasing hormone, gonadotropiny uvolnujaci
hormon

IUCN — International Union for Conservation of Nature and Natural

Resources, Medzindrodna tnia na ochranu prirody a prirodnych

zdrojov
J — juvenilnd etapa, peridda vyvoja (pouzité tvary: J1, J2)
KM — kontrastné média, latky pohlcujice rontgenové Ziarenie

I — vzdialenost’ jadra od animalneho p6lu ikry

L — vzdialenost’ medzi animalnym a vegetativnym pdlom ikry (pouZitie
pri vypocte PI)

L — larvalna etapa, perioda vyvoja (pouzité tvary: L1, L2)

LR — lower risk, blizko ohrozenia
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Max.
Min.
MS 222

n
Pl

PM

R2

RE

SD

SD

SDP

SL

SLGR

SGR

TL
VCT

N«

— maximum, (pouzitie v tabulkdch pre vyjadrenie maximalnej

hodnoty)

— minimum, (pouzitie v tabul’kdch pre vyjadrenie minimélnej hodnoty)

— Tricain Metansulfonat, anestetikum

— pocet udavany v kusoch

— polariza¢ny index, vyjadruje zrelost’ ikry z pomeru vzdialenosti jadra

od animalneho poélu (I) a vzdialenosti medzi animalnym a

vegetativnym polom (L) nasobeny 100. (PI = /L.100); % pohybu

jadra = (1.PI - 2.P1)/1.P1*100
— plynovy mechur

— koeficient determinacie

— relative x-ray exposure, relativna davka expozicie pri tvorbe

rontgenového snimku

— kfmna varianta skupiny ikernaciek (samic jesetera malého)

skladajaca sa len zo suchej diéty

— smerodajnd odchylka (pouzitie v tabulkdch pre vyjadrenie

Statistickej disperzie)

— kfmna variant skupiny ikernaciek (samic jesetera malého) skladajuca

sa zo suchej diéty a pridavku 2% hmotnosti obsadky Zivej

zamrazenej potravy vo forme lariev pakomarov

— standard length, dizka tela ryby merana u jeseterov od konca rypca

po posledny stitok lateralnej linie v milimetroch

— specific length growth ratio, $pecifickd rychlost’ dizkového rastu

SLGR = [(InTL1 — InTLO).t-1].100

— specific weight growth ratio, Specificka rychlost” hmotnostného rastu

SGR = [(Inwl — Inw0).t-1].100

— total length, celkova dizka v milimetroch

— volume computed tomography, dokonalejSie CT zariadenie

pouzivajuce dvojdimenziondlny detektor rontgenového ziarenia
— hmotnost,, udavana v gramoch alebo v miligramoch

— zaladok
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