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1. Uvod

cey

Jednou z nejstarsich Zzijicich skupin paprskoploutvych ryb, je Celed’ jeseterovitych
(Acipenseridae), ktera zahrnuje ¢tyfi rody Acipenser, Huso, Scaphirhinchus
a Pseudoscaphirhinchus a vnich 27 druhi (Birnstein, 1993). Tato jedine¢na linie
chrupavcitych ryb dnes cCeli nebezpeci vyhynuti. Hlavnimi divody jsou zneCisténé
prostiedi, ztrata vhodnych habitatti, pfehrazené vodni toky a pfili§ vysoky rybarsky tlak.
Pfes mnohé programy zasazujici se o jejich reintrodukci do volnych vod a zavadéni
limitd vylovkd dochazi k neustdlému poklesu jesetetich populaci (Rosenthal a kol.,
2006). Dtsledkem toho, vzrostly pozadavky na umély chov jesetert. Piedevsim
z divodu produkce kavidru, ackoliv pohlavni zralost jikernacek nastavéd, za pét az
patnact let, v zavislosti na daném druhu (Mims a kol., 1998).

Umély chov jesetert ma 140 let starou historii (Hochleithner, 2004). Prvni pokusy
o akvakulturni reprodukci a odchovy v Evropé a Severni Americe jsou zaznamenany
zlet 1880-1920, nicméné s negativnim efektem. Okolo roku 1930 se povedlo
Vv tehdejsim Svazu sovétskych socialistickych republik (SSSR) zvladnout GspéSnou
reprodukci jesetert. Prvni podafeny umély vytér mimo tizemi SSSR byl uskute¢nén u
jesetera bilého (Acipenser transmontanus) v roce 1979 na Kalifornské univerzité ve
Spojenych statech americkych (Gela a kol., 2009). S celosvétovym rozvojem védy a
techniky se mnohé procesy a metody zménily a chov jesetera zaznamenal v globalni
akvakultute velky posun vpted (Hochleithner, 2004).

Uspéch odchovu rybiho plidku v kontrolovanych podminkach prostiedi spoéiva
predevS§im Vv optimalnim poméru kvalitniho krmeni, jez obsahuje dalezité Ziviny pro
rust, preziti a imunitu. Nezbytné¢ dileZité je, aby takové krmeni dokézal rybi plidek
uéinng stravit. Nejvyznamnéj§im zdrojem energie pro larvy ryb jsou lipidy a mastné
kyseliny. Jejich dostupnost ovSem klesa po piechodu larev na exogenni vyzivu
(Hafezieh a kol.,, 2010). Polynenasycené¢ mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym
fetézcem (PUFA), napt. kyselina eikosapentaenova (EPA; 20:5 n-3), nebo kyselina
dokosahexaenova (DHA; 22:6 n-3) jsou dilezité pro spravny rast a vyvoj rybiho
pladku. Ten si je ovSem nedokaze sam syntetizovat de novo (Bergé a kol., 2005).
Z tohoto diivodu je dilezité poskytnout larvdm vhodnou potravu, ktera obsahuje
dostatecné mnozstvi téchto latek. (Hafezieh a kol., 2010).

V soucasné akvakultuie se pro odkrm rybiho plidku ¢asto vyuzivéa zabronozka solna

(artemie, Artemia salina). Ptirozené ovSem obsahuje pouze malé mnozstvi EPA a DHA.



V disledku toho je nezbytné jeji obohaceni o lipidy bohaté na esencidlni mastné
kyseliny (essential fatty acid - EFA), jez jsou nezbytné pro spravny rust a vyvoj
(Copeman a kol., 2002; Hawkyard a kol., 2016). Obohacovani mize byt kliCovym
faktorem v produkci zivé potravy piesné odpovidajici potiebé vyzadovaného nutri¢niho
profilu rybich larev (Fehér a kol., 2013). Mnoho studii jiz potvrdilo pozitivni uc¢inek
obohacovani zivé potravy na pteziti a pfirGstek pfi odkrmu rtiznych druhti ryb, a proto
se momentaln¢ pozornost v akvakultuie ubira timto smérem (Koven a kol., 2001; Bell a
Sargent, 2003).

Cilem této prace bylo posoudit u¢inek obohacené artemie o dvé komeréni emulze
(Red Pepper a Oliow3) na ptiristek, pteziti a slozeni mastnych kyselin u larev jesetera
malého (Acipenser ruthenus). Soucasti prace bylo také posoudit vliv rizné doby krmeni

Zivou potravou na vyvoj pladku.



2. Literarni piehled

2.1. Jeseteri

Jesetefi patii taxonomicky do nadiadu chrupavéitych ryb (Chondrostei) a tfadi se
mezi jedny z nejstarSich obratlovell zijici na nasi planeté. Prvni dikazy o jejich
ptitomnosti pochazeji z obdobi svrchni jury, tedy z obdobi pted vice nez 66 - 97 mil.
lety (Berg, 1940). Piedpoklada se vsak, ze jejich vyvoj zapocal pred vice nez 250 mil.
lety, tedy jiz v obdobi spodni jury (Bemis a kol., 1997). Vzhledem k tomu, ze béhem

této dlouhé etapy nedoslo u jeseterd K zadnym vyznamnym morfologickym zménam,

jsou ¢asto oznacovani jako zivouci fosilie (Krieger a kol., 2002).

2.1.1. Taxonomické zarazeni

Rad jeseteii (Acipenseriformes) je rozdélen na dvé &eledi, a to veslonosoviti
(Polyontidae)

a jeseteroviti (Acipenseridae).

Trida: Ryby — Osteichthyes

Podtrida: Paprskoploutvi — Actinopterygii
Nadiad: Chrupav¢iti — Chondrostei

Rad: Jeseteti — Acipenseriformes

Celed’: Jeseteroviti — Acipenseridae

Rod: Jeseter — Acipenser

Druh: Jeseter maly — A. ruthenus (Linnaeus, 1758)

2.1.2. Jeseter maly

Tento druh ma protahlé, vietenovité télo, které je v zadni Casti lateralné zplostélé.
Charakteristickym znakem vSech druhl jeseter je chrupavcitd kostra, ktera je pouze
na lebce ¢astecné osifikovana. Dal§im charakteristickym rysem jsou kosténé stitky, tzv.
ganoidni Supiny, které se tahnou v péti podélnych fadach od hlavy az k ocasu.
Heterocerkni ocasni ploutev ma horni lalok vyrazné delsi nez spodni. Hlava je plocha,
vybih4 ve $piaty rypec, tzv. rostrum a nachazi se na ni &tyfi hmatové vousy. Usta jsou

situovana na spodiné hlavy. Jicen je spojen s plynovym méchyiem. V Zaludku se
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nachazi spiralni fasa, kterd napomaha traveni (Helfman, 2009). Jeseter maly ma
rozpolceny dolni ret a od ostatnich jeseterti se da odlisit diky obrvenym vousktm, které
dosahuji k prednimu okraji ust. Dal§im rozliSovacim znakem jsou bo¢ni stitky, kterych
ma vice nez padesat (Holc¢ik, 1989). Hibetni strana ma zelenohnédé nebo Sedohnédé
zabarveni, bfiSni partie jsou Zlutavé nebo Sedavé hnédé. Hrbetni a fitni ploutev maji
rezave Cervené zbarveni. Lateralni a ventralni Stitky jsou bélavé, dorzalni zlutavé (Barus

a Oliva, 1995).

2.1.2.1. Rozsifeni

Jeseter maly je druh, pfirozené se vyskytujici v ponto-kaspickém regionu, Vv fekach
od Bilého az po Karské mote, a v nekterych pftitocich Baltského mote (napt. feka
Duna). V severnich &astech Kaspického mofe Zije i v brakickych vodach. Reky
S ptirozenym vyskytem jesetera malého jsou: Ural, Volha, Don, Kuban, Dnéstr, Dnépr,
Dunaj, Ulm, Morava, Sava, Tisa, Drava, Réaba, Inn, Salice a Isar. Na severu jsou feky
Jenisej, IrtyS, Ob a Severni Dvina (Hochleithner a Gessner, 1999).

V evropskych zemich je v poslednich letech vénovana zvySena pozornost
dodrzovani platné legislativy zabyvajici se regulaci a zakazem odlovu ryb z volnych
vod. Rozvijeny jsou rovnéz programy na opakovanou reintrodukei juvenilnich populaci

do povodi Dunaje a Dravy (Gessner a kol., 2010).

2.1.2.2. Ekologie

Jeseter maly je v porovnani s ostatnimi jesetery kratkoveéky druh, dozivéa se nejvice
15 let. Dortsta do maximalni délky 1,2 m a hmotnosti 16 kg. Ve volné piirodé samci
pohlavné dospivaji ve 3 — 5 letech a samice v 5. az 8. roce, pii délce téla 0,4 — 0,5 m
(Gesner a kol., 2010). Za vytérem migruje proti proudu fek. Vzdélenost je zdvisla na
hloubce vody. Samci pfiplouvaji na vytérova mista diive nez samice. Vytér probihd od
dubna do ¢ervna pfi teploté vody 10 — 17 °C. Tte se na Stérkovity substrat (3 1 — 7 cm)
v hloubce 2 — 15m pfi rychlosti proudu 1,5 — 5 m.s™ (Hochleithner a Gessner, 1999).
V ptirozenych podminkéch tvoii potravu jeseteri z vétsi Casti larvy hmyzu, dale
malostétinati Cervy, mékkysi a korysi. Potravou miiZze byt rovnéZz zooplankton ¢i jikry
(Kottelat a Freyhof, 2007).

Ryby chované v kontrolovanych podminkach prostfedi pohlavné dospivaji nepatrné

diive nez ve volné ptirodé¢ a celkoveé dosahuji vétSich velikosti. Jikernacky pohlavné
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dozravaji v 1 az 2 letych cyklech. Mli¢aci jesetera malého mohou byt vyuziti k vytéru
né¢kolikrat do roka (Kahanec, 2014).

Relativni plodnost je 20 000 — 30 000 jiker.kg™® hmotnosti t&la. Jikry mé¥ 1,8 — 2,8
mm. Larvy jesetera malého se lihnou pfi teploté vody 13 °C za 4 — 5 dni. Dosahuji
velikosti 6 — 7 mm a po 6 — 10 dnech zalinaji s piijjmem exogenni potravy
(Hochleithner a Gessner, 1999).

Jeseter maly je vhodnou rybou pro chov v akvakultufe. Dobie snasi podminky
rybni¢niho chovu, je pomérné rezistentni vici béznym nemocem ryb a také viici
mechanickému zachazeni. Navic nema problém s pfechodem na startérové krmivo.
Nevyhodou je, Ze pfi manipulaci, pfedev§im v letnim obdobi, brzy upada do Soku.
Z tohoto diivodu je nutny neustaly ptitok Cerstvé vody. Vystresované ryby totiz vylucuji
velké mnozstvi slizu, ktery jim znemoziuje dychani (Kahanec, 2014).

Jeseter maly je jedinym druhem celedi jeseterovitych ryb, dodnes se vyskytujici
ve volnych vodach Ceské republiky a Slovenska. V porovnani s ostatnimi druhy
chrupavcitych ryb dosahuje brzké pohlavni dospélosti. Z tohoto diivodu je casto
vyuzivan jako vzor pro védecké Gcely. V obchodni sféfe se Casto kiizi s vyzou velkou

(Huso huso). Hybrid téchto dvou druhti se nazyva bestér (Gela a kol., 2014).

2.1.3. Duvody ubytki jeseteru ve volnvch vodach

Zejména diky c¢innosti ¢lovéka a jeho neracionalnimu chovéani se v soucasné dobé
pocet vSech druhli chrupav¢itych ryb ve volné pifirodé¢ dramaticky snizuje. Nékteré
druhy jsou dokonce na pokraji vyhynuti. Podle Gely (2008) ma pokles pfirozené

se vyskytujicich populaci chrupavéitych ryb ve volnych vodach nasledujici pficiny:

1. Pravy kaviar a vysoce jakostni maso je dlivodem pro nadmérny legélni i nelegélni
obchod.

2. U jeseterovitych ryb nastavad pohlavni dospélost relativné pozdé€, navic samice
téchto druht ryb se nedokazou vytirat kazdym rokem, ale za 2 n€kdy dokonce az za
4 roky.

3. Vétsina veslonosovitych a jeseterovitych druhd ryb podnikd béhem svého zivota
vyrazné tieci migrace.

4. Ptehrazeni tokd vodnimi dily znemoziuje jeseterim pfirozené migrovat.
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5. Znecisténi fek a moii ma vyrazny negativni vliv na kvalitu pohlavnich produktt
a reproduk¢ni schopnosti ryb. Znecisténi vodniho prostiedi zvySuje vnimavost ryb
vUci parazitiim a nemocem. Je rovnéz pticinou zvySeného vyskytu abnormalit.

6. V chudych a politicky nestabilnich zemich, ve kterych nejsou programy a finan¢ni
prosttedky na zachranu chrupavcéitych ryb se jesetefi stavaji nelegalnim predmétem

obchodovani a ¢asto také kon¢i na jidelnicku tamnich lidi.

2.1.4. Technologie chovu

Cely proces odchovu vSech ranych stadii ryb zacina fizenou reprodukcei
na specializovanych lihnich (Gela a kol., 2008). Po vylihnuti larev a straveni
zloutkového vacku nasleduje faze odkrmu. Tato faze konci tehdy, kdy kompletni
obsadka aktivné pfijima podavané krmivo (Gela a kol., 2012). Nejkriti¢t€jsim bodem
odchovu plidku ryb je zvladnuti pfechodu na ptredkladané granulované¢ krmivo

S vhodnym nutri¢nim slozenim (Gela a kol., 2014).

2.1.4.1. Voda

Spatna kvalita vody ma negativni vliv na plidek viech druhi ryb. Je pfi¢inou
fyziologickych problémi, které vedou ke zpomalenému ristu (King a kol., 2000). Pro
odrkm plidku je vhodné pouzit stejny zdroj vody, jaky byl vyuzivan pro inkubaci a
kuleni jiker. S ohledem na finan¢ni stranku je nutné pouzivat pouze ovéiené zdroje
vody. Neovétené zdroje s sebou nesou riziko zavleceni nemoci ¢i parazitl. To miize
vést
ke zpomaleni ristu nebo thynu odchovavané obsadky (Gela a kol., 2014). Teplota vody
vV odchovnych nadrzich by méla byt konstantné udrZzovana v rozmezi 15 — 22 °C,
minimalni mira nasyceni kyslikem na odtoku 60 % a hodnota pH v rozpéti 6,5 — 8,0
(Gela a kol., 2012).

Recirkulaéni systém, s UV zafizenim a s mechanickym a biologickym filtrem
redukuje naklady odchovného zafizeni. Nitrifikaéni a denitrifikacni bakterie maji
dilezitou roli v biofiltraénim aparatu a pokud neni dostate¢né osazeni témito kulturami,

mize dochazet k intoxikaci dusitany a amoniakem (Gela a kol., 2014).

2.1.4.2. Nadrze a hustota obsadky
Rozkrmy pladku se uskutecniuji v identickych nadrzich, ve kterych byla realizovana

endogenni ¢ast vyvoje. Tyto Zlaby jsou snadno cistitelné, maji idedlni vysku vodniho
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sloupce a dostacujici plochu dna. (Gela a kol.,, 2014). U jesetera mal¢ho se
V polatednim obdobi rozkrmu doporucuje hustota obsadky 3500 ks.m™ (Panomarev a
kol., 2002). S ristem pludku je zapotiebi hustotu obsadky redukovat. U larev o velikosti
30 mm
je doporucena hustota obsadky 15 ks.I™* (Gela a kol., 2014).

2.1.5. Prelarvalni obdobi

V obdobi ran¢ho vyvoje plidek nepiijima potravu a je vyzivovan ze zloutkového
vacku (Detlaff a kol., 1993). V této dobé dochazi k diferenciaci hlavnich organovych
soustav. Tento proces je zakonCen vyvojovym rozriznénim vSech organovych soustav
a prechodem larev na exogenni vyzivu (Podushka, 2003).

V priib&hu vyvoje dochazi ke zmé&nam v chovani larev pfi reakci na svétlo. Cerstvé
vykuleny plidek jesetera malého se vyznacuje kladnym fototropismem a vyhledava
osvétlena mista odchovnych nadrzi (Podushka, 2003). To lIze vyuzit k eliminaci
zachycovani larev na odtokové sit’ce jednoduchym zastinénim této ¢asti nadrze (Gela
a kol., 2014). V dalsi ¢asti vyvoje plidek méni chovani a shromazd'uje se v tmavsich
partiich nadrzi. Postupné ptechédzi z vodniho sloupce na dno, kde zacind vyhledavat
potravu. To je doba, kdy se mlze zalit s predkladanim exogenni vyzivy. V obdobi
endogenni faze vyvoje obvykle nedochézi k vétSim ptirozenym tthynim obsadky. Ztraty
se pohybuji vrozmezi 5 — 10 %. Nezbytnosti je dbat na kontrolu kvality vody a
dodrzovat ptisnou hygienu (Gela a kol., 2014).

2.1.6. Obdobi po zahijeni exogenni vvzivy — rozkrm

V obdobi ptechodu plidku na exogenni vyZivu narGsta mortalita z divodu
morfologickych malformaci v télesné stavbé a organovych soustavach. To mulze byt
podminkami prostfedi pro odchov, ale také genetickymi predispozicemi (Chikhachev,
1996).

Jeseterovité ryby zacinaji aktivné vyhledavat potravu okolo desatého dne po
vykuleni pfi teploté vody 15 °C. Toto obdobi je nutné peclivé monitorovat a v pravou
chvili zadit podavat vyzivové vhodné krmivo (Gela a kol., 2014). Pro spravny vyvoj a
rust se pii pocateCnim odkrmu vSech druhti jeseterovitych ryb uplatituje ziva potrava.

Nejbéznéji
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se pouzivaji vifnici (Rotifera), perlooc¢ky (Cladocera), klanonozci(Copepoda) ale také
niténky (Tubificida), patentky a rtizna stadia artemie. Granulovand krmiva nejsou
plnohodnotnou alternativou (Williot a kol., 2001).

Béhem krmeni je vhodné snizit hladinu vody v nadrzich z diivodu omezeni vydaje
energie pludku pii vyhledavani potravy. Pro vétsi preziti a lepsi rust je rovnéz mozné
zvysit salinitu vody o 1 — 2 %o (Chebanov a Galichova, 2013). Dulezité je obsadku
nepfekrmovat a V pravidelnych intervalech (po cca 3 hodinach) odstranovat

nezkonzumovanou potravu a nahrazovat ji ¢erstvym krmivem (Gela a kol., 2014).
2.2. ZabronoZky (r. Artemia)

2.2.1. Taxonomické zarazeni

Kmen: Arthropoda
Podkmen: Crustacea
Trida: Branchiopoda
Rad: Anostraca
Celed’: Artemiidae

Rod: Artemia (Linnaeus, 1758)

2.2.2. Obecna charakteristika

Z&bronozky jsou taxonomicky zatazeny mezi koryse. Obyvaji slané vody, predevsim
vnitrozemské laguny a jezera (Kouba a kol., 2009). Jejich velikost je rizna a mize
doséhnout 6 — 30 mm). Zabronozky maji schopnost velice rychlého a efektivniho
rozmnozovani. Reprodukuji se jednak bisexualné a také partenogeneticky. Pii
partenogenezi jsou snusky vajicek kladeny ve velkych vrstvach na biehy jezer a lagun
(Hartman a kol., 1998). Pii bisexualnim zptisobu rozmnozovani zalezi na podminkach
prostiedi. Pokud jsou pfiznivé, rozmnoZzuji se ovoviviparii a rodi ziva nauplia 1. fadu.
Pfi nepfiznivych podminkach kladou metabolicky neaktivni vajicka, oznacovana jako
cysty (Criel a Macrae, 2002). Tyto vajicka jsou tvofena tfemi vrstvami. Prvni
nejpevngjsi lipoproteinova vrstva, je prostoupena hematinem a chitinem. Plni funkci
filtru pfed UV zafenim a chrani embryo pfed mechanickym poSkozenim. Vné&jsi
kutikula je druha vrstva obalu a je zastitou pfed proniknutim molekul, vétsich nez CO,.

Treti vrstvou
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je embryonalni kutikula, ktera je velice pruzna a téméf cela prihledna. Ke konci
inkubace se embryonalni kutikula pfeménuje v lihnouci membranu (Kouba a kol.,
2009).

Nutri¢ni profil zdbronoZzky predstavuje piiblizné 50 — 56 % bilkovin, 12 — 23 % tuki
a 4 — 17 % sacharidi. Mnozstvi jednotlivych komponenti je proménlivé v zavislosti

na lokalité a zivotnim stadiu, ve kterém se zabronozky nachazeji (Kouba a kol., 2009).

2.2.3. Obohacovani artemie

Pro odkrm ranych stadii ryb jsou nejcastéji vyuzivané artemie ve stadiu 1. a IL.
instaru (Léger a kol., 1987). Nevyhodou Zabronozky je jeji nedostatecny nutriéni profil,
potiebny pro spravny vyvoj a rust odkrmovaného rybiho pladku. Jedna se ptedevsim o
absenci celkového mnozstvi omega-3 PUFA (Sorgeloos a kol., 1991). Nutri¢ni profil se
da vylepsit pomoci metody obohacovéani. Zabronozky jsou filtratofi, a proto je lze
celkem jednoduse obohatit o specifické slozky pouhou volbou piedkladaného krmiva
(Sorgeloos a kol., 2001). Proces obohacovani za¢ina ihned po lihnuti nauplii a s
ohledem na velikost odrmovanych ryb mize trvat 20 — 32 hodin (Bengtson a kol.,
1991). Pti tomto procesu
je zapotiebi dbat na vhodny chemismus vody. Teplota vody by méla byt udrzovéana
konstantn& na 25 °C, minimalni koncentrace kysliku se doporuuje 4 mg.l™. Po
ukonceni obohacovani se Zabronozky proplachnou ¢istou vodou a mohou byt uchovany
Vv dostate¢né provzduSnované slané vodé pii teploté do 10 °C. Nizka teplota napomuze
minimalnim ztratdm jejich energetického metabolismu. Timto zpisobem Se mohou

nauplia zabronozek uchovavat az 24 hodin (Merchie, 1996).

2.2.4. Rozkrm pomoci artemie

Artemie neni pro mnoho druhli ryb pfirozenou potravou, nicméné jiz ve 30. letech
20. stoleti se zjistilo, Ze je vhodnym zdrojem potravy pro odchov ranych stadii ryb
(Sorgeloos a kol., 1998). Nevyhodou je jeji kratkodoba Zzivotnost ve sladké vode,
obvykle
30 — 60 minut. Z tohoto dtivodu se doporucuje krmeni pladku ve dvou az téthodinovych
intervalech (Merchie, 1996).

Pro potteby akvakultury se s uspéchem pouzivda metoda tzv. dekapsulace vaji¢ek

artemie. Pfi tomto procesu dochazi k odstranéni vné&jSiho tvrdého lipoproteinového
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obalu za pomoci kratkodobé koupele v chlornanovém roztoku (Kouba a kol., 2009).
Vylihla nauplia nespottebuji tolik energie na proniknuti tvrdym obalem vajicka a
vysledkem
je plnohodnotna potrava s vysokym obsahem zivin. Pfi uchovavani takto oSetfenych
vajicek se doporucuje jejich premisténi do chladnicky pti 0 — 4 °C (Adamkova, 1999).
Dal$imi nespornymi vyhodami dekapsulace je Casova uspora, desinfekce vaji¢ek
od pfipadnych patogenii a moznost mit piipravené¢ krmivo na n¢kolik dni dopiedu.
Dekapsulovana vajicka ztraceji schopnost vznaset se ve vodnim sloupci a usazuji
se na dn¢ odchovnych nadrzi. Jejich velikost je 200 — 270 um (Kouba a kol., 2009).
Rychlost rtstu, schopnost a ochota ryb piijimat vétsi ¢asti potravy jsou hlavnimi
faktory ovliviiujici dobu rozkrmu Zivou potravou. Za b&znych podminek je zapotiebi
pocitat s jednim az dvéma tydny odkrmu zébronozkou. Ke konci tohoto obdobi se
zaCinaji k artemii ptidavat dal$i slozky potravy z divodu zajisténi vSech nezbytnych

Zivin pro spravny rust a vyvoj ryb. (Gela a kol., 2014).

2.3. Vliv mastnych kyselin

Pouze rostliny maji schopnost syntetizovat kyselinu linolovou (LA; 18:2 n-6), ktera
je prekurzorem tzv. omega-6 vysoce nenasycenych mastnych kyselin (omega-6 HUFA)
a kyselinu a-linolenovou (ALA; 18:3 n-3), ktera je vychozi latkou tzv. omega-3 HUFA.
Tyto dvé kyseliny si zivociSny organismus nedokdze vytvofit vlastnimi biologickymi
pochody, a proto je musi piijmout v potravé (Zajic a kol., 2011).

Ryby, zejména sladkovodni, maji vyvinuté enzymy, desaturaty a elongazy, které
dokazou z kyselin s osmnacti uhliky vytvofit kyseliny Sdvaceti a vice uhliky a
sn€kolika dvojnymi vazbami. Nejznaméjsi znich jsou EPA - kyselina
eikosapentaenova a DHA — Kkyselina dokosahexaenovd. Omega-6 spolu s omega-3
mastnymi kyselinami jsou vyznamnou soucdsti bunécnych membran a prekurzory
mnoha dal$ich sloucenin v organismu. Z téchto kyselin vznikaji v organismu dalsi latky,
oznacované jako eikosanoidy. Tyto latky maji mj. v téle funkci prozanétlivych a
produkty vzniklé z omega-6 kyselin jsou prozanétlivé (Zajic a kol., 2011).

Predkladat obsadce krmiva, kterd obsahuji vysoce nenasycené mastné Kyseliny

(HUFA) je ekonomicky nerentabilni, a proto se u sladkovodnich ryb jevi jako
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vyhodngjsi alternativa pouziti krmiva, jez obsahuje prekurzory HUFA (Zajic a kol.,
2011).
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3. Material a metodika

Predlozena bakalafska prace se skladd z vlastniho experimentu, ktery probihal
v Laboratofi fizené reprodukce a intenzivniho chovu ryb v Ceskych Budé&jovicich po
dobu 28 dni. Cilem prace bylo experimentdlné ovéfit vliv pouziti nauplii Zdbronozek
(r. Artemia) obohacenych o PUFA na preziti, rist a slozeni mastnych kyselin pladku

jesetera malého (Acipenser ruthenus) v kontrolovanych podminkach prostiedi.

3.1. Popis experimentalniho systému

Vlastni experiment byl proveden v 18 pritocnych akvariich obdélnikového tvaru,
nainstalovanych na recirkulacni systém s biologickym a sedimenta¢nim filtrem
(Obr. ¢. 1). Vkazdém akvariu o objemu 30 | bylo zavedeno vzduchovani pomoci
rozptylovacich kaminkii, které rovnéZ napomahalo pohybu vody v nadrzich. Akvéaria
byla z divodu zamezeni Uniku ryb ze zadni strany zaopatiena sitovanou mfizkou
s velikosti ok 1 mm. Do recirkula¢niho systému bylo kazdy den ptivedeno 10 % nové

¢isté vody z vodovodni sité.

qg L .
R ., -,

Obr. ¢. 1: Recirkulaéni systém pro odchov pludku jesetera malého (foto ahtr).
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3.1.1. Lihnuti artemie

Vajicka artemie (Artemia salina strain Franciscana, INVE® Aquaculture, EUA)
se lihla ve valcovitych nadobach o objemu 12 | (Obr. ¢. 2) za standardnich podminek
(Sorgeloos a kol., 1986). Cerstvé vylihla artemie byla obohacovana podle navoda
vyrobcl. Kazdy den byly vytvofeny tfi skupiny artemie, které byly po zkoncentrovani
a spocitani uskladnény v nadrZich o teploté 4 °C a v nasledujicich 24 hodinach pouZzity
jako potrava pro plidek jesetera malého. Prvni skupina artemie byla neobohacend a byla
pouzita pro kontrolni skupiny. Zbylé dvé skupiny artemie byly obohaceny o emulze Red
Pepper (BernAqua NV, Belgie) a Oliow3 (BernAqua NV, Belgie).

a1 W . ) | 2 X~}
A

s —

Obr. ¢. 2: Systém pro lihnuti a obohacovani artemie (foto autor).
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3.1.2. Popis vlastniho experimentu

Pro vlastni experiment, zahrnujici odchov plidku jesetera malého v kontrolovanych
podminkach prostiedi s vyuzitim obohacenych nauplii Zabronozky, byly vyuzity ryby
pivodem z Genetického centra FROV JU ve Vodnanech. Celkem bylo do experimentu
nasazeno 7 200 ks larev jesetera malého ve stafi 6 dnii po vykuleni. Larvy byly
rozdéleny do 18 akvarii, na kazdé akvarium piipadalo 400 ks pladku.

Celkem bylo testovano 6 skupin ryb, kazda ve 3 opakovanich (Tabulka ¢. 1).
Jednotlivé skupiny se od sebe odliSovaly jednak piedkladanou potravou, kterou tvotila
Ziva obohacena ¢i neobohacena artemie a jednak délkou doby krmeni Zivou potravou.
Larvy byly krmeny neobohacenou artemii (kontrola), artemii obohacenou o komer¢ni
emulzi Red Pepper a artemii obohacenou o produkt Oliow3. Krmeni bylo podavano
ruéné od 8. dne po vykuleni, a to v davce 100 % rybi biomasy kazdy den. V obdobi 3
dnt probihal co-feeding a po 7 nebo 14 dnech nasledoval piechod na suchou potravu

(BioMar Larviva, Dansko).

Jednotlivé skupiny ryb lze charakterizovat nasledovné:

Tabulka €. 1: Charakteristika riznych testovanych skupin larev jesetera malého v zdvislosti na

druhu a dobé& krment.

Ziva potrava Doba krmeni ve Skupina
neobohacena nauplia artemie 7 N1
neobohacena nauplia artemie 14 N2

obohacena nauplia artemie o Red Pepper 7 RP1

obohacena nauplia artemie o Red Pepper 14 RP2
obohacena nauplia artemie o Olio®3 7 01
obohacena nauplia artemie o Olio®3 14 02

3.1.3. Denni rezim a harmonogram celého pokusu

Experiment trval 28 dni. Béhem tohoto intervalu probéhly celkem ¢tyfi kontrolni
odbéry vzorkl larev jesetera. Zjistovany byly biometrické¢ parametry (celkova délka
téla, specifickd hodnota riistu, hmotnost, sloZzeni mastnych kyselin). Méfeni probihala
vzdy po sedmi dnech.

Krmny den zacinal v 8:00 a koncil ve 20:00. Behem tohoto intervalu byl pladek
krmen kazdé dvé hodiny, tzn. sedm krmnych davek denné.

Chemismus vody byl v pribéhu celého experimentu sledovan dvakrat denng,

hodnoty amoniaku, dusitant a dusi¢nant kazdy tfeti den. Teplota vody byla konstantné
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udrzovéna na 19 + 1 °C, mnozstvi rozpusténého kysliku bylo v pribehu celého pokusu
7,5 + 0,3 mg.I* a hodnota pH byla 7,4 + 0,3. K monitoringu tdchto parametrii byly
vyuzity pH metr GRYF 259 a oxymetr Oxi 3210 (sonda CellOx® 325).

3.1.4. Sledované parametry

V prabéhu celého pokusu bylo sledovano vice parametra, které mély v konecném
disledku poslouzit ke komplexnimu ovéieni vlivu pouziti obohacenych nauplii
zabronozek na pteziti, rist a slozeni mastnych kyselin plidku jesetera malého.

Na zacatku experimentu bylo odebrano 30 vzorkli larev jesetera pro pocatecni
kalkulaci pozadavki krmeni. Poté bylo kazdy tyden odebrano nahodné 30 vzorku
z kazdé skupiny, které byly vyfotografovany stereomikroskopem (Olympus, SZX 16,
Tokyo, Japonsko) s digitalni kamerou (viz Pfiloha ¢. 1). Délka larev byla méfena
S pouzitim obrazkového softwaru pro analyzu (Microlmage 4.0 for Windows,
Némecko). Ke zvazeni larev poslouzila analyticka vaha s pfesnosti na Ctyii desetinna
mista (viz Pfiloha ¢. 2). Jednotlivé vzorky byly pied zjisténim hmotnosti peclivé
osuSeny ubrousky a nasledné zvazeny na Petriho misce. Vzorky larev, odebrané pro
zjisténi prirtstkt a analyzu PUFA, nebyly zapocitany do statistiky o pteziti.

V prubéhu experimentu byly sledovany tyto parametry:

Celkova délka larev jesetera (mm) CD

Hmotnost (g) M

Narast hmotnosti (%) BWI = [(Wt, - Wtp) / Wt, x 100] podle Koueta a kol. (2002)
Specificka hodnota ristu (%) SGR = [(In Wt - In W;) / t x 100] podle Koueta a kol.
(2002)

Preziti larev (%) S = (N¢/ N;) x 100

Kanibalismus (%) C= (Nd/Ni — p), kde Nd =Ni — Nf — p — Nm podle Cuvier-Péres a kol.
(2001)

Variacni koeficient pro kone¢nou hmotnost téla (%) CV — FBW = [(SD/FBW) x 100]
podle Wang a kol. (2005)

Legenda

Ni = pocet larev na zacatku pokusu
Nf = pocet larev na konci pokusu

Nm= pocet uhynulych larev v priitbéhu pokusu
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p=vzorky larev odebrané behem pokusu

W; = hmotnost larev na pocatku pokusu

Wty = hmotnost kazdé larvy na zacdtku pokusu (),
Wt, = hmotnost kazdé larvy na konci pokusu (g)
FBW = konecna hmotnost téla

SD = standardni odchylka SGR

t = cas (ve dnech)

3.2. Analyza mastnych Kyselin

Larvy jesetera malého urCené pro analyzu mastnych kyselin (Obr. ¢. 3) byly po
odebrani neprodlené ulozeny do mrazaku o teploté - 80 °C. Extrakce lipidi z artemie
a rybich larev byla s malymi pravami provedena podle Hara a Radin (1978). Vzorky
byly celkem tiikrat homogenizované po dobu tficeti sekund v 10 ml hexanu:
isopropanol (3/2v/v), Ultra Turax (T25, Janke & Kunkel, IKA Werke, Némecko) a dale
bylo pfidano 6,5 ml roztoku Na,SO,4. Separace v homogenatu trvala 20 minut pii teploté
4 °C. Nasledujici faze zahrnovala evaporizaci za pfitomnosti Np. VSechny lipidy, urené
gravimetricky, byly rozpustény v 1 ml hexanu.

Mastné kyseliny z celkového mnozstvi lipidi byly methylovany bor trifluoride-
methanol komplexem (BF3) (Appelqvist 1968). Vzorky, do kterych se ptidaly 2 ml
0,01 M NaOH, suchy methanol se nechaly 10 minut povafit pii teploté 60 °C. Poté byly
pridany dalsi 3ml ¢inidla BF3 a vzorky se nechaly znovu 10 minut povafit pii teploté
60 °C. Nasledné byly vzorky ochlazeny ledovou vodou a pfidalo se do nich 2 ml 3,42 M
roztoku NaCl. FA methyl ester (FAME) byl extrahovan s vyuzitim 2 ml hexanu. Vrchni
vrstva byla pfemisténa do Cisté tuby a vysuSena evaporaci dusikem. Lipidy byly
rozpustény VvV 0,5 ml hexanu a ulozeny v -80 °C do doby plynové chromatografické
analyzy. FAME byl analyzovan plynovym chromatografem (Trace Ultra FID, Thermo
Scientific) vybavenym detektorem plamenové ionizace a vstfikovaci tryskou PVT,
s pouzitim BPX 70 (SGE, Austin, Texas), délka 5 m, id 0,22 mm, tloustka clony
0,25 pum. Plynovy chromatograf byl naprogramovan na konstantni pritok plynu
1,2 ml.min™ a pocate¢ni teplotu 70 °C, kterd byla udrzovana 0,5 minutya nasledn&
navySovéna o 30 °C min™ az do teploty 150 °C. Ve druhé fazi byla teplota navy§ovana
0 2 °C mint a7z do 220 °C a vposledni fazi byla teplota 11 minut udrzovana

na 220 °C. Vhanéci tryska a detektor teploty byly naprogramovany na 150 °C,
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respektive

250 °C. Vhanéci tryska byla naprogramovana V nedéleném rezimu, s casem 0,8 min
a délenym tokem 25 ml.min. Vrcholy byly identifikovany porovnanim reten¢nich ¢ast
s Casy ze standardni smési GLC-68D (Nu-Chek Prep, Elysian, USA) a s dalSimi
vérohodnymi standardy (Nu-Chek Prep, Elysian, USA; Larodan, Svédsko).

A

3.3. Statisticka analyza

Obr. ¢. 3: Vzorky larev jesetera malého urc¢ené pro méfeni (foto autor).

Ze ziskanych vysledkii byly pro parametry pieZiti, hmotnosti, celkové délky larev,
slozeni mastnych kyselin a specifické rstové parametry (SGR, BW a CV-FBW)
vypocitany stiedni hodnoty a standardni odchylky (n = 3). Statistickd analyza byla
provedena v programu Statistika (Statistica 12.0; StatSoft, Inc., USA), ve které jsme

vyuzili jednocestnou nebo dvoucestnou variani analyzu s néasledujicim Tukyho post-
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hoc testem. Pokud se v programu ANOVA nepotvrdila normalita dat, byly rozdily mezi
jednotlivymi skupinami porovniny neparametrickym Kruskal-Walisovym testem.

Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena pro vSechny analyzy p < 0,05.
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4. Vysledky

4.1. Analyza obohacené artemie

Tabulka ¢. 2 ukazuje vysledné slozeni vybranych mastnych kyselin v obohacené
a neobohacené Cerstvé vylihlé artemii.

Obohaceni artemie (Obr. ¢. 4) emulzi Red Pepper (RP) vedlo ke zvySeni poméru
kyseliny arachidonové (ARA; C20:4 n-6), Vv porovnani s kontrolni skupinou (N)
a skupinou Oliow3 (03). Zarovenn byla pozorovana vys$i hladina (p < 0,05) této
kyseliny u skupiny O3, nez u N. Po obohaceni artemie o emulzi Olion3 byla
zaznamenana vys$Si hladina kyseliny eikosapentacnové (EPA; C20:5 n-3),
dokosahexenové (DHA,;
C22:6 n-3) a celkového mnozstvi omega-3 mastnych kyselin (n-3), nez u skupin N a RP
(p < 0,05). U RP bylo souéasné zaznamenano (p < 0,05) navySeni hladiny EPA, DHA
an-3, v porovnani s kontrolni skupinou. Hladina kyseliny linolové (LA; C18:2 n-6) byla
vys$si (p < 0,05) u skupiny RP, nez u N a O3. Pfitom bylo zaznamenano vy$$i mnozstvi
(p < 0,05) této kyseliny u kontroly, v porovnani se O3. Nejniz§i hladina (p < 0,05)
celkového mnoZstvi omega-6 mastnych kyselin (n-6) byla pozorovana u skupiny O3,
vporovnani s N a RP. Naopak nejvyssi miru kyseliny dokosapentaenové (DPA;

C22:5 n-3) vykazala skupina O3 na rozdil od skupin N a RP.

Tabulka ¢. 2: SloZzeni vybranych mastnych kyselin (% z celkového mnozstvi zjisténych)
v Cerstve vylihlé neobohacené artemii a v artemii obohacené o emulze Red Pepper a Oliow3.

Jednotliva pismena indikuji signifikantni rozdily mezi jednotlivymi skupinami (p < 0,05).

Mastné kyseliny Kontrola Red Pepper Oliow3
LA (C18:2n-6) 5,94 £0,03° 6,35+ 0,05¢ 464 +0,07a
ARA (C20:4n-6) 0,56 + 0,04 2 1,06 £0,02¢ 0,82+0,01°®
EPA(C20:5n-3) 1,84+£0,102 2,80+0,02° 9,66 +£0,10 ¢
DPA(C22:5n-3) 0,11+0,012 0,11+0,022 1,13+0,07°
DHA(C22:6n-3) 0,23+0,022 3,84+0,150 471+£0,10¢
n3 38,25+0,322 40,28 +0,19° 42,79+ 045¢
n6 7,16 +£0,03° 7,27 £ 0,004 ® 5,75+ 0,092
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Obr. ¢. 4: Cerstvé obohacena artemie (foto autor).

4.2. Ristové parametry

4.2.1. Celkova délka téla

V Grafu ¢. 1 je mozné pozorovat délkovy rist jednotlivych skupin larev jesetera
malého Vv pribéhu celého experimentu V zdvislosti na odliSné predkladané potravé
(obohacena ¢i neobohacena artemie) a rizné délce doby krmeni zivou potravou (7 a 14
dni).

Z vysledkti vyplynulo, Ze 7 dni od zacatku experimentu vykazaly vyssi pfirtstky
(p < 0,05) ob¢ skupiny krmené artemii obohacenou o Olio®w3 v porovnani s kontrolni
skupinou, jez byla krmena v pribéhu celého pokusu neobohacenou artemii po dobu
14 dni (N2). Ostatni skupiny mezi sebou nevykéazaly statistické rozdily.

Po 14 dnech krmeni nebyly mezi jednotlivymi skupinami jesetefich larev

zaznamenany zadné signifikantni rozdily v celkové délce téla. Po 21 dnech
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experimentu, bylo zjisténo, ze mirné¢ vyssi prirastky celkové délky téla vykazaly
skupiny larev, které byly krmeny zivou potravou po dobu 7 dni, nicméné tyto rozdily
nebyly signifikantni.

Na konci experimentu (28 dni krmeni) byl nejvyssi ptiriistek délky téla zaznamenéan
u skupiny (O1). Tento rozdil byl statisticky vyznamny v porovnani se skupinou RP2
(p <0,05).

—
S

E
L
[
=
C
—
K]
=]
0
>
o]
=
()]
(%)

=~ = o N NN -~
Z 2 (olNe] ZZ&&OO 2 2

7 dni krmeni 14 dni krmeni 21 dni krmeni 28 dni krmeni

Graf ¢. 1: Rast celkové délky téla larev jesetera malého v prubéhu celého pokusu v zavislosti na
rizném druhu krmeni a dobé krmeni Zivou potravou. N1 = larvy krmené 7 dni neobohacenou
artemii, N2 = larvy krmené 14 dni neobohacenou artemii, RP1 = larvy krmené 7 dni artemif
obohacenou o Red Pepper, RP2 = larvy krmené 14 dni artemii obohacenou o Red Pepper, O1 =
larvy krmené 7 dni artemii obohacenou o Oliow3, O2 = larvy krmené 14 dni artemii
obohacenou o Oliow3. Jednotlivd pismena nad sloupci indikuji signifikantni rozdily mezi

jednotlivymi skupinami (p < 0,05).

4.2.2. Hmotnostni parametry

Graf ¢. 2 znazorituje hmotnostni parametry jednotlivych skupin larev jesetera malého
Vv pribéhu celého experimentu, v zavislosti na odlisné predkladané potravé (obohacena

¢1 neobohacena artemie) a rizné délce doby krmeni Zivou potravou (7 a 14 dni).
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Po 7 dnech krmeni, méla skupina larev O1 vy$$i hmotnost (p < 0,05), nez skupina
N2. Mezi ostatnimi skupinami nebyl signifikantni rozdil. Po 14 dnech od zahajeni
pokusu nebyl mezi jednotlivymi skupinami statisticky hmotnostni rozdil.

Po 21 dnech experimentu byly zaznamenany rozdily ve hmotnosti téla mezi
pokusnymi skupinami. Larvy, krmené zivou potravou po dobu 7 dni (N1, RP1, O1),
zaCaly vykazovat vyssi (p < 0,05), hmotnost v porovnani se skupinami, kterym byla
ziva potrava podavana 14 dni (N2, RP2, O2). Na konci experimentu (28 dni) dosahly
nejvetsi prumérné hmotnosti larvy jesetera malého ze skupiny O1 (0,53 + 0,02 Q).
Naopak nejmensi primérnou hmotnost (0,44 + 0,02 g) méla kontrolni skupina N2,

nicméné rozdily mezi skupinami nebyly signifikantni.
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Graf ¢. 2: Hmotnostni rast larev jesetera malého v pribchu celého experimentu v zévislosti na
rizném druhu krmeni a dobé krmeni Zivou potravou. N1 = larvy krmené 7 dni neobohacenou
artemii, N2 = larvy krmen¢ 14 dni neobohacenou artemii, RP1 = larvy krmené 7 dni artemii
obohacenou o Red Pepper, RP2 = larvy krmené 14 dni artemii obohacenou o Red Pepper, O1 =
larvy krmené 7 dni artemii obohacenou o Oliow3, O2 = larvy krmené 14 dni artemii
obohacenou o Oliow3. Jednotlivd pismena nad sloupci indikuji signifikantni rozdily mezi

jednotlivymi skupinami (p < 0,05).

4.2.3. Specificka hodnota rustu, navySeni télesné hmotnosti, variaéni koeficient
kone¢né hmotnosti téla
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Tabulka ¢. 3 ukazuje parametry specifické hodnoty ristu (SGR), navyseni télesné
hmotnosti (BWI) a varia¢ni koeficient kone¢né hmotnosti téla (CV - FBW).

Nejlepsich vysledkt (p < 0,05) SGR doséahly v porovnani s ostatnimi, obé& skupiny
krmené artemii obohacenou o emulzi Oliow3 (11,8 % a 11,8 %). Naopak nejmensi rust
vykazala skupina N2 (10,29 %).

Vyssi hodnoty parametru (p < 0,05) BWI byly zaznamenany u skupin O1 (96,4 %)
a 02 (96,3 %) v porovnani se skupinami N2 (94,9 %) a RP2 (95 %).

U parametru CV - FBW dosahly vysSich hodnot RP1 (75,6 %) a O1 (73,1 %)
v porovnani se skupinami N1, N2 a RP2 (p < 0,05). Z vysledkd rovnéz vyplynulo,
ze vysSich primérnych hodnot CV - FBW dosahly skupiny, krmené Zivou potravou
po dobu 7 dni nez skupiny, kterym byla Ziva potrava podavana 14 dni. Tyto rozdily
vSak nebyly signifikantni.

Tabulka €. 3: Specificka rychlost rastu (SGR) za den, navySeni télesné hmotnosti (BW1) za den,
variaéni koeficient (CV - FBW) pro larvy jesetera malého v zavislosti na rizném druhu krmeni
a dob¢ krmeni zivou potravou. Jednotlivda pismena indikuji signifikantni rozdily mezi

jednotlivymi skupinami (p < 0,05).

Skupina SGR, % BWI, % CV-FBW, %
N1 10,8 +0,322 952+ 0,432 48,4 £592 2
N2 10,7+0,222 949+0,322 42,3+2,042

RP1 10,9+ 0542 952+ 0,712 756 11,20
RP2 10,7+0,162 95,0+ 0,222 49,2 £ 12,68
01 11,8+0,22° 96,4 +0,22° 7315780
02 11,8+0,26° 96,3+0,27° 55,0 £ 0,27 2

4.3. Kanibalismus a preziti

Graf ¢. 3 vyjadfuje hodnoty preziti a kanibalismu. Vysledky ukazuji, ze skupiny,
krmené Zzivou potravou po dobu 14 dni, vykédzaly vys§i hodnoty preziti a nizsi
kanibalismus v porovnani se skupinami, kterym byla Ziva potrava podavana po dobu
7dni. Nejlepsi preziti (p < 0,05) vykazala skupina RP2 (68,9 %) v porovnani s ostatnimi
skupinami. Naopak nejnizsi preziti vykazala skupina N1 (24,75 %).

Statisticky nejvyssi hodnoty kanibalismu (p < 0,05) vykazala skupina RP1 (10, 91
%)
na rozdil od skupin N2, O2 a Ol.
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M Preziti [Kanibalismus

Graf ¢. 3: Ukazuje vysledky kanibalismu a preziti jesetera malého (Acipenser ruthenus)
Vv zavislosti na rizném druhu krmeni a dobé krmeni Zivou potravou. Jednotlivd pismena nad

sloupci indikuji signifikantni rozdily mezi jednotlivymi skupinami (p < 0,05).

4.4. SloZeni mastnych kyselin v larvach jesetera

Slozeni vybranych mastnych kyselin (% z celkového mnozstvi mastnych kyselin)
u jednotlivych skupin larev jesetera malého v zavislosti na rizné obohacené
¢i neobohacené artemii a riuzné délce doby krmeni zivou potravou jsou vyjadieny
v grafu ¢. 4.

Po 14 dnech od zahajeni experimentu byla u skupiny O2 zjiSténa vyS$$i hladina
kyseliny DPA, v porovnani se skupinami RP2, RP1 a N1 (p < 0,05). RP1 vykazala vyssi
mnozstvi DHA (p < 0,05) v porovnani se skupinami N2, RP2 a O2. Statisticky vyssi
obsah EPA a n-3 (p < 0,05) byl zaznamenan u skupiny O2, nez u N1, N2 a RP2. Larvy,
krmené obohacenou artemii o emulzi Red Pepper (RP1 a RP2), mély vyrazné vyssi
mnozstvi ARA nez ostatni skupiny (p < 0,05). Skupiny RP1 a RP2 mély rovnéz vyssi
obsah n-6, nez skupina O2 (p < 0,05). Larvy ze skupiny O1 a N1 mély vyssi miru LA
Vv porovnani se skupinou O2 (p < 0,05).

Po 21 dnech krmeni byla zjisténa vyssi hladina DPA u skupin N1 a O2 v porovnani
s RP1 (p < 0,05). Dale bylo zaznamenano, ze skupina O2 méla vyssi miru EPA, nez
RP1 a O1 (p < 0,05). Nejvyssi obsah n-3 mé¢la v porovnani s ostatnimi skupinami O2
(p < 0,05). V tomto obdobi vykazala zaroven RP2 vyssi hladinu n-3 nez RP1. U skupiny
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02 bylo naméfeno niz§i mnozstvi DHA v porovnani se skupinami N1, RP1, RP2 a O1
(p < 0,05). Mnozstvi LA bylo statisticky rozdilné (p < 0,05) v zavislosti na dobé krmeni
zivou potravou, kdy vyssi hladinu vykazaly skupiny krmené artemii 7 dni. Nejvyssi
obsah ARA méla v porovnani s ostatnimi skupinami RP2 (p < 0,05). Vys$si obsah ARA
vykazala N2, v porovnani se skupinami N1, RP1, O1 a O2 (p < 0,05). O2 m¢la zaroven
vys$$i hladinu ARA nezZ skupiny O1 a N1 (p < 0,05). Statisticky niz$i obsah n-6 (p <
0,05) méla skupina O2 v porovnani se skupinami, které byly krmeny zivou potravou po
dobu 7 dni (N1, RP1 a Ol).

Na konci experimentu larvy skupiny RP2 obsahovaly vyssi hladinu ARA
V porovnani
se skupinou O2 (p < 0,05). Rozdily mezi jednotlivymi skupinami v mnozstvi DHA,
DPA, EPA, LA, n-3 an-6 nebyly v tomto obdobi signifikantni.
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Graf ¢. 4: Slozeni vybranych mastnych kyselin u jednotlivych skupin larev jesetera malého v
zavislosti na rzném druhu krmeni a dobé krmeni Zivou potravou. Jednotlivd pismena nad
sloupci indikuji signifikantni rozdily mezi jednotlivymi skupinami (p < 0,05).
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5. Diskuze

V akvakultufe je pro odkrm plidku ryb Casto vyuzivana artemie. Jeji nevyhodou
je absence celkového mnozstvi omega-3 PUFA, které hraji dilezitou roli pfi spravném
vyvoji a rastu ryb (Sorgeloos a kol., 1991). Z dtivodu nevyhovujiciho nutri¢niho profilu
artemie, je v poslednich letech pozornost zamétena na obohacovani zivé potravy o
ruzné latky. Obohacovani artemie emulzemi Red Pepper a Oliow3 Vvnasi studii
potvrdilo zvySenou hladinu HUFA. Stejnych vysledki v oblasti obohaceni dosahla
prace Bahadir Koca a kol. (2015) ktefi uvadéji, Zze koncentrace sledovanych
esencidlnich mastnych kyselin v artemii vzrostla po obohaceni komerénimi produkty
Red Pepper a Oliow3.

Vysledky naseho vyzkumu prokézaly, Ze larvy jesetera malého, krmené obohacenou
artemii, m¢ly v t€lni tkani vys$Si hladinu HUFA. ZvySena hladina EPA a DHA byla
ovSem sledovéna i u kontrolnich skupin. To mlize byt spojeno s tim, Ze jeseteii maji
pravdépodobné schopnost tspesné preménovat LA na EPA a nasledn¢ EPA na DHA.
To bylo pozorovéno i u dalSich sladkovodnich a nékterych brakickych druhti ryb
(Castell
a kol., 1972, Noori a kol., 2011). Z vysledkt nasi prace rovnéz vyplynulo, ze vyssi
mnozstvi DHA mély skupiny rybich larev, které byly krmeny Zivou potravou 7 dni,
oproti skupindm, kterym byla artemie podavana 14 dni. To miZe mit souvislost s vySsi
koncentraci DHA v komer¢nich granulovanych krmivech, jez byly pouZity jako potrava
po ptechodu na suché krmivo.
ristové parametry plidku (Dhert a kol., 1990; Bahadir Koca a kol., 2015). Izquierdo a
kol. (1992)
ve své studii uvadéji, ze vyssi obsah DHA u larev japonského platyse (Paralichthys
olivaceus) mé¢l pozitivni ucinek na zvySeni ptirtstkt. Noori a kol. (2002) potvrdili, Ze
pfi vy$§im obsahu DHA byl zaznamenan vyrazné vyssi rlst a tolerance vici stresu u
jesetera perského (Acipenser persicus). Z vysledka studie, kterou provedl Najdegerami
a kol. (2015) vyplyva, ze signifikantné vyssiho pfirdstku dosahly larvy jesetera
perského krmené artemii obohacenou o HUFA, oproti skupiné, které byla podavana
Ziva potrava obohacend o PHB (methylparahydroxy benzoat) a skupiné, jez byla
krmena artemii obohacenou o PHB + HUFA. Na druhou stranu jiné studie pfimou

uméru mezi vysSim obsahem HUFA a lepSimi hodnotami piirGstku nebo vyS$Sim
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ptezitim sladkovodnich druhi ryb vyloudily (Sargent a kol., 1997; Jalali a kol., 2008).
Sledovani rastu ryb vna$i studii neprokazalo signifikantn¢ pozitivni Uc€inek
obohacovani artemie o HUFA. Obdobn¢ jako Hazefiah (2010), ktery provadél
experimenty s larvami jesetera perského, ani v nasi studii nevykazaly jednotlivé skupiny
rybich larev signifikantni rozdily v pfirGstku. ZvySeny rlst zaznamenaly po 21 a 28
dnech experimentu skupiny, jez byly krmeny Zivou potravou 7 dni. Tyto rozdily ovSem
také nebyly statisticky prokazatelné. To by mohlo byt vysvétleno tim, ze granulovana
krmiva maji oproti artemii lepsi nutricni hodnoty. Navic s nimi neni spojeno tolik
vynalozené prace jako s Zivou potravou.
To muze vést k hypotéze, ze neni zapotiebi krmit Zzivou artemii déle nez 7 dni. Ke
stejnym vysledkim dospéli také Agh a kol. (2013), ktefi uvedli, ze lepSich ptirtstka
dosahly larvy jesetera perského, jez byly krmeny artemii pouze 7 dni a poté postupné
prechazely

na suchou potravu.

Z hlediska hmotnostniho riistu lze sledovat podobnou tendenci jako v ptipadé ristu
délkového. Po 21 dnech krmeni zadaly zaznamenavat vétSi hmotnost vSechny skupiny
ryb, kterym byla zivd potrava podavana po dobu 7 dni. Na konci experimentu vSak
nebyly hmotnostni rozdily mezi jednotlivymi skupinami statisticky prikazné.

Z vysledkti naseho vyzkumu vyplynulo, Ze vétsi preziti vykazaly vSechny skupiny
larev, které byly krmeny Zivou potravou 14 dni. K obdobnym vysledkiim dospély
uz diivéjsi studie (Dhert a kol. 1990; Harel a Place 2003; Noori a kol. 2011).
Vyznamné vysSi hodnoty pieziti vykazaly skupiny larev jesetera malého, které¢ byly
krmeny 14 dni artemii obohacenou o emulzi Red Pepper. U téchto larev bylo v téle
pozorovano zvySené mnoZstvi ARA, v porovnadni s ostatnimi skupinami. To by
potvrzovalo studie, jez uvedly, ze ARA ma pozitivni vliv na preziti rybich larev (Koven
a kol. 2001; Bell a Sargent 2003; Hafezieh 2016). Nicmén¢ nékteré dalsi studie napf. na
vyze velké (Huso huso) nebo jeseteru perském tento predpoklad nepotvrdily (Jajali a
kol., 2008; Hafezieh a kol., 2010). Ze ziskanych vysledkti se da usuzovat, ze preziti
larev jesetera malého zavisi jednak
na dob¢ rozkrmu Zivou potravou a hladin¢ ARA v téle.

Pozitivni G€inek na pieZiti také potvrzuji n¢které vyzkumy, zabyvajici se zvySenym
mnozstvim vitamint v pfedkladané potraveé. De Menezes a kol. (2006) potvrdil zvysené
preziti arapaimy velké (Arapaima gigas) po podani potravy obohacené o vitaminy C a

D. Noori a kol. (2013) uvedl, ze skupiny larev jesetera perského, krmené artemii
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obohacenou
o esencidlni mastné kyseliny a vitamin C vykézaly signifikantné vétsi toleranci vici
stresu, v porovnani s kontrolnimi skupinami, coz vedlo k vyrazné¢ vyssimu preziti.
Samoziejmé existuje fada dalSich esencialnich mastnych kyselin a vitamint, které
prospivaji spravnému vyvoji larev jeseterti (Dhert a kol., 1990). Dalsi vyzkumy by se
tedy mohly zabyvat nejen optimalnim zastoupenim mastnych kyselin v potravé, ale i
dalSich komponentt jako jsou vitaminy, minerdly a dalsi dilezité slozky potravy. To by
mohlo mit pozitivni vliv na pteziti a biometrické parametry ptfi odkrmu rybiho pladku.
Rovnéz by bylo zapotiebi zabyvat se optimalni dobou krmeni zivou potravou s ohledem

na dosazeni maximalnich hodnot pfeziti a biometrickych parametrti, s cilem redukovat

praci s tim spojenou a s cilem snizit finan¢ni naklady.
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6. Zavér

Teoreticka ¢ast predlozené bakalatské prace se zabyvala obecnou charakteristikou
jesetert, jak z hlediska biologie, tak z pohledu jejich vyznamu v akvakultufe. Velka ¢ast
byla vénovéna problematice jejich odchovu plidku v kontrolovanych podminkach
prostfedi. Nasledujici tisek prace se vénuje zakladni charakteristice zabronozky solné
a jejimu vyuziti v soucasné akvakulture. Praktickd cast se jiz zabyvala naSim
experimentem, ktery prob¢hl v Laboratofi fizené reprodukce a intenzivniho chovu ryb
v Ceskych Budgjovicich. Vyzkum se zaméfil na uéinek artemie, obohacené o esencialni
mastné kyseliny, na ptirtstek a pteziti larev jesetera malého. Cilem prace bylo zhodnotit
optimalni dobu krmeni zivou potravou a porovnat vliv tfech krmeni na vyvoj plidku
jesetera malého Vv kontrolovanych podminkach prostiedi.

Ziskané vysledky nasi studie potvrdily vy$si mnozstvi HUFA po obohaceni artemie
0 emulze Red Pepper a Oliow3. V dusledku toho byla pozorovana zvysena hladina
HUFA v t¢Ini tkani larev jesetera malého. Skupiny krmené obohacenou artemii ovSem
nevykézaly statisticky zvySené pfirGstky v porovndni s kontrolou. VysSiho rlstu
dosahovaly skupiny, jez byly krmeny zivou potravou 7 dni, v porovnani se skupinami,
kterym byla zZiva potrava podavana pod dobu 14 dni. To by mohlo byt zptisobeno tim,
ze komer¢ni granulovand krmiva maji ve srovnani s artemii lep$i nutricni vlastnosti.
Co se pfeziti a kanibalismu tyce, lepSich vysledkli dosahly skupiny, krmené Zivou
potravou 14 dni. Signifikantn€ nejvysSiho preziti dosdhla skupina krmena artemii
obohacenou o produkt Red Pepper po dobu 14 dni. To by mohlo mit spojitost s tim,
Ze u této skupiny bylo zaznamenéano vys$si mnozstvi kyseliny arachidonové, u kter¢ jiz

Po vyhodnoceni vysledkli by se dalo tvrdit, ze z hlediska ristovych parametri neni
nutné krmit plidek jesetera malého Zivou potravou déle nez 7 dni, protoZe na konci
experimentu nebyl mezi jednotlivymi skupinami signifikantni rozdil. Na druhou stranu
skupiny larev, krmené artemii 14 dni, vykazaly lep$i hodnoty pfeziti a snizeni
kanibalismu. Tato problematika by mohla byt v budoucnu piedmétem podobné

orientovanych studii.
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8. Abstrakt

Cilem prace bylo zjistit efektivitu obohacovani artemie (Artemia salina) o
nenasycené mastné kyseliny a posoudit jejich vliv na biometrické parametry a pieziti
larev jesetera malého (Acipenser ruthenus). Pfedmétem prace bylo rovnéz vyhodnotit
optimalni dobu krmeni zivou potravou. Bylo testovdno 6 skupin ryb, kazda ve 3
opakovanich (celkem
18 akvarii). Jednotlivé skupiny se odliSovaly predkladanou potravou, kterou tvofila ziva
obohacena ¢i neobohacena artemie a délkou doby krmeni zivou potravou. Larvy byly
krmeny neobohacenou artemii (kontrola), artemii obohacenou o komeréni emulzi Red
Pepper a artemii obohacenou o produkt Olio®w3. Po sedmi a ¢trnacti dnech nasledoval
pfechod na suché krmivo. Skupiny byly krmeny po dvouhodinovych intervalech od
8:00 do 20:00, tedy sedm krmnych davek denné. Z vysledkii vyplynulo, Ze obohaceni
artemie o produkty Red Pepper a Oliow3 mélo vvliv na zvySené mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin v téle larev jesetera malého. Vyssi hodnoty pftirtistku
dosahly skupiny, krmené Zivou potravou sedm dni, v porovnéani se skupinami krmenymi
artemii Ctrnact dni. Vysledky ovSem nebyly signifikantni. NejlepSich hodnot pieZiti
doséahla skupina larev krmena ¢trnact dni artemii obohacenou o produkt Red Pepper.
Zaroven krmeni Zivou potravou po ctrnact dni vedlo ke zvySeni pfeziti a sniZeni
kanibalismu. Ziskané vysledky ukazuji, Zze obohaceni artemie o nenasycené mastné
kyseliny ma pozitivni vliv pfi odkrmu ranych stadii ryb, pifedevsim z hlediska jejich

vyssiho preziti.

Kli¢ova slova: Acipenser ruthenus, artemie, obohacovani, mastné kyseliny, rist, preziti.
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9. Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of enrichment of Artemia
on biometrical parameters and survival rate of sterlet larvae (Acipenser ruthenus).
Additionally, the purpose was to determine the optimal duration of live feeding. The
fish larvae were divided into six experimental groups with three replicates of each
treatment (18 rectangular tanks). The groups differed in the type of food and duration of
live feeding. Fish larvae were fed non-enriched Artemia (control group), enriched
Artemia with commercial emulsion Red Pepper and Artemia enriched with emulsion
Oliow3. The duration of live feeding was 7 and 14 days before weaning to dry
granulated food. Feeding was carried out 7 times per day from 8:00 to 20:00. The
results showed, that the enrichment of Artemia with Red Pepper and Olio®w3 emulsions
increased the level
of unsaturated fatty acids in sterlet larvae. Furthermore, the experimental groups fed
live food for 7 days showed better growth rate. A significantly higher survival rate was
observed in the group fed Artemia enriched with Red Pepper emulsion for 14 days.
Additionally, feeding with life food for 14 days improved survival and reduced
cannibalism in all investigated groups. The results suggest a positive impact of the
enrichment of Artemia with polyunsaturated fatty acids on the first feeding of fish

larvae, primarily improving the survival rate.

Keywords: Acipenser ruthenus, Artemia, enrichment, fatty acids, growth performance,

survival.
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