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1 UVOD

Cilem prace bylo ovéfit vliv obohacovani nauplii Zabronozky solné (Artemia salina)
na rast a preziti larev veslonose amerického (Polyodon spathula) v provoznich
podminkach s vyuzitim komeréné¢ vyrabéného obohacujiciho ptipravku Red pepper,

ktery obsahoval zvysené mnozstvi HUFA (pfedevsim DHA: kyselina dokosahexaenova).

Veslonos byl vybran pro jeho zvySujici se popularitu, prozatim hlavné v Severni
Americe. Tam je chovan predevsim V rybni¢ni akvakultufe kvuli jeho vysokym naroktim
na prostor. Odchovavani jedinci v téchto umélych podminkach pak ¢astecné zvysuji stavy
populaci ve volnych vodach diky umélému vysazovani, ale ptedevsim jsou dale chovani

na kaviar (Wang a kol., 1995).

Ve volné piirod¢ je ptivodni pouze v Severni Americe v povodi feky Mississippi. Zde
byl také dtive v hojném poctu odlovovan pii masivnich tazich na sva trdlisté. Z ulovenych
jikrnacek byl pak predevsim vyrabén velmi chutny kaviar. Tyto odlovy vSak zptsobily
znaény ubytek populaci veslonost v Severni Americe, proto v dnes$ni dob¢ je jeho lov

regulovan (Firehammer and Scarnecchia, 2006).

Obecné se pro chov larvalnich stadii jeseterovitych ryb i nékterych ostatnich rybich
druhti vyuziva artémie, ktera se fadi do tfidy Branchiopoda. Na svété je znamo 8 druht
artémii, jejichz jména jsou téméf vzdy odvozena od mista nalezisté (Van Stappen, 1996).
Artémie je svym zplsobem jedno Z nejlepSich Zivych krmiv, nebot’ je prosta chorob.
Avsak pro n¢které druhy je vyzivové nedostacujici (Lavens a Sorgeloos, 2000). Proto
jsme v nasi studii vyuzili jejiho obohaceni, pfedev§im o nenasycené mastné kyseliny,
které jsou casto aspektem zvySujicim pieziti 1 rist (Sargent a kol., 1999). I pfesto, Ze
vyuziti artémie v chovu larvélnich stadii veslonose amerického neni moc obvyklé,
pokusili jsme se ovlivnit vySe zminény rist a preziti pomoci obohaceni artémie, ktera

byla nasledné jedné skupiné larev ptedkladana.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Uvod do &eledi Acipenseridae a Polyodontidae

Neékteré zaznamy o chovu jesetert jsou znamy uz z 19. stoleti, kdy také prob¢hla roku
1869 prvni umé¢la reprodukce, a to v Rusku (Milshteyn, 1969). Naproti tomu o né¢kolik
let pozdéji Ryder (1890) popsal techniky umélé reprodukce a zpracovani kaviaru v
Severni Americe. AvSak nejvétsiho rozvoje vyzkumu v oblasti biologie a systematiky se
dosahlo ve 20. stoleti. V Rusku to byl Berg (1948) a jeho nastupce Holcik (1989), v
Rumunsku Antipa (1933), ve Francii Magnin (1962) a v Severni Americe Vladykov
(1955).

2.2 RozSireni

ey

Jeseteti ziji vyhradné na severni polokouli, kde se také rozmnozuji ve sladkych
vodach. Nektefi v téchto vodach také trvale ziji jako napf.: jeseter maly (Acipenser
ruthenus), jeseter sibifsky (Acipenser baerii) nebo veslonos americky (Polyodon
spathula). Ostatni vSak migruji mezi slanou a sladkou vodou, ¢asto kviili potrave. Jsou i
jedinci, ktefi znacnou cast svého Zivota ziji v mofi, z kterého pak migruji do fek za
potravou a rozmnozovanim. Mezi tyto druhy patfi jeseter bily (Acipenser transmontanus)
nebo jeseter velky (Acipenser sturio). Naproti tomu jsou i jedinci, ktefi migruji do
brakickych vod Azovského, Kaspického a Cerného mote. K témto druhtim se fadi vyza
velka (Huso huso), jeseter rusky (Acipenser gueldenstaedti) nebo jeseter hvézdnaty
(Acipenser stellatus). Béhem zivota v moiské a brakické vodé podstoupi jesetefi nékolik
migraci do sladkych vod, kde jejich rlst neni tak rapidni jako ve slané vod¢ (Carr a kol.,
1996). Avsak 1 presto tyto druhy dospivaji v zajeti, kde ziji pouze ve sladké vodé (Duke
a kol., 1999).

2.3 Morfologie jeseterii a veslonose amerického

Obecna morfologie jeseterti je velmi charakteristicka, maji podlouhlé télo pokryté
nékolika fadami kosténych §titkdi. AvSak u veslonost je tomu pravé naopak, ti nemaji
Supiny zadné. T¢lo jeseterti oproti veslonosim je specifické svoji ventralni plochou
zakladnou a hlavou zakoncenou rostrem, které je odlisné dlouhé pro kazdy druh. Nejdelsi
je u veslonost. Avsak jesetefi maji namisto toho oproti veslonosiim navic ¢tyii hmatové
vousky. (Bemis a kol., 1997). Dlouho se nevédelo, k ¢emu tak dlouhé rostrum
veslonosiim slouzi. Rizné historické nazory se cCasto opiraly o fakt, Ze veslo jim
napomaha k hrabani a hledani potravy ve dn¢ (Imms, 1904). Tato teorie byla vSak o dva

roky pozd¢ji vyvracena (Kistler, 1906). Na misto toho vznikly dalsi teorie, diky kterym
11



se predpokladalo, ze veslo slouzi jako hmatovy nebo tlakovy receptor (Stockard, 1907;
Norris, 1923). Nejnovéjsi studie ale ukazaly, Ze veslo slouzi jako organ k detekci
planktonu, coz veslonosim usnadiiuje filtrovani potravy i ve Spinavych a zakalenych
vodach (Wilkens a kol., 1997). To bylo dokazano pii jednom zitady pokust, kdy
veslonosiim byla potrava podavéna za tmy, a i ptesto neméli vSichni jedinci sebemensi
problém plankton najit (Wilkens a kol., 2001). To je zpusobeno Sirokou Skalou
ampularnich kanalkd, které jsou po délce celého vesla, jejich hloubka je vSak pouze 1 az

2 mm (Murray 1974).

2.4 RozmnoZovani

Dospéli jesetefi se nerozmnozuji kazdy rok. VE&tSinou je to jednou za 2-11 let u samic.
U samcti je to pak v rozmezi 1-6 let. AvSak v pfirod¢ je také znamo, Ze az 25 % jeseterti
sibifskych je schopno se rozmnozovat kazdy rok, u ostatnich je to po dvou (54 %), po
tiech (11 %) nebo po vice letech (10 %) (Williot a Brun,1998). Cyklus vytéra pak také
ovliviluje gonado-somaticky index (GSI), ktery se pohybuje u samcii mezi 3a 9 % au

samic mezi 10 a 25 % (Holcik, 1989).

K samotnému rozmnozovani pak dochazi v hlavnim proudu fek nebo na jejich
okrajich. Hloubka vytérového mista se pohybuje od 1 do 26 metrt. Dilezity je také proud,
ktery se pohybuje mezi 0,5 a 2,2 mxs™. To umoziiuje Siroké rozptyleni oplozenych jiker.
Vzhledem ke kratké dobé pohyblivosti spermii 1-2 minuty (Billard a kol., 1999) je
dilezita synchronizace uvoliiovani samcich a samicéich pohlavnich produktt. Avsak Sance
na oplozeni se zvySuje délkou schopnosti oplozeni jiker (desitky minut) a v&tSim poctem
mikropylarnich otvorti (Dettlaff a kol., 1993). Ke kuleni jiker pak dochazi v rozmezi 200
az 250 hodin od oplozeni. V zavislosti na druhu se také 1i5i 1 celkova délka larev (6-15
mm) (Jatteau, 1998). Po vykuleni jsou larvy nékterych druht (A. baerii, A. brevirostrum,
A. stellatus) pelagické 2-3 dny. U vyzy velké je tomu tak az 8 dni. Po celou tuto dobu
larvy putuji s proudem rychlosti az 40 kmxden™. Po straveni Zloutkového vacku se
zadinaji larvy zivit drobnym planktonem a bentosem. Larvy nékolika druhti (A. fulvescens
a A. medirostris) travi Zloutkovy vacek na dné toku a az poté se vydavaji k poproudové

migraci (Seyler, 1999).

2.5 Stav ohroZeni populaci jeseteri a veslonost
Jesetefi jsou nepiizniveé ovlivilovani zhorSovanim kvality biotopt, ve kterych ziji. Za

snizovani jejich stavii mize z velké ¢asti také zhorSovani kvality vody, a to hlavné diky
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akumulaci toxickych latek v sedimentech, kde jesetefi vyhledavaji potravu (Bartley,
1998). Spatna kvalita vody negativné ovliviiuje vyvoj embryi a pieziti larev (Kynard a
kol., 2000). Velky vliv na velikost populaci jeseterii a veslonosti maji také neustalé
vystavby piehrad, které maji za nasledek nedostatek trdlist’. Migrujicim rybam také brani
V tahu na vySe zmiflovana trdlisté (Pavlov, 1989). Proto na konci 20. stoleti doslo na
nékolika mistech k vystavbé umélych trdlist’ pro pfirozeny vytér jesetert a veslonost. Na
Volze v 80. letech vzniklo 48 ha vhodné plochy pro tieni, ktera se skladala ze Stérku o
velikosti 2-6 cm. Naproti tomu v USA doslo k vystavbé nékolika vytérovych kanalt
s odpovidajicim substratem a rychlosti proudu vody. Hustota vytienych jiker se Casto

pohybovala i okolo 4000 ksxm™ (Kynard, 1997).

Dal$im divodem poklesu populaci jeseterii je nadmérny rybolov, pfedev§im diky
kaviaru, a vybudované velké ptrehrady, znemoziujici migrace na trdlisté. Nejvice trpi
populace v Azovském a Kaspickém mofti. Zde bylo mezi lety 1970 a 1985 vyloveno
24 000-25 000 tun jeseterti rocné (Lukyanenko a kol., 1999).

2.6  Veslonos americky

2.6.1 Pivod veslonose amerického

Veslonos americky (Polyodon spathula), pochazejici z feky Mississippi a jejiho
povodi, je jednim ze dvou druht z ¢eledi Polyodontidae. V pfirodé dorista pozoruhodné
délky aZz 2 metry s vahou okolo 100 kg, za coz vdéci pomérné rychlému rtstu (Obr. 1).
Druhy zastupce, ktery je vysoce ohrozenym druhem, je veslonos ¢insky (Psephurus
gladius). Ten zije (posledni chyceny kus byl zaznamenan v roce 2003) v fece Yangtze-
Kiang (Grande a Bemis, 1991). Veslonos americky Zije celkem ve 22 statech, kterymi
protéka feka Mississippi. Ziji také ve velkych nadrzich a jezerech, ktera tato feka vytvéii

(Mims, 2001; Firehammer and Scarnecchia, 2006).
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Obr. 1: Veslonos americky dlouhy 27 cm ve stafi péti mésicu.

2.6.2 Akvakultura veslonose amerického

Nejvétsim diivodem, pro¢€ je akvakultura veslonose amerického na vzestupu, je obliba
vV konzumaci jeho masa, ale pfedevsim kaviaru, ktery je velmi kvalitni. DalSim divodem
vzristu akvakultury je vétsi poptavka po vySe zminovaném kavidru a zaroven ochrana
divokych populaci veslonose amerického (Mims a kol., 1999). Proto se také akvakulturni
chov stava jedinou alternativni ndhradou pro produkci kavidru a zaroven masa veslonost
(Semmens a Shelton, 1986; Onders a kol., 2001). Podle dostupnych informaci je
akvakultura ryb obecné nejrychleji rostouci odvétvi v produkci potravin i pies jeji

finan¢ni nakladnost (Mims a kol., 2007).

Akvakultura veslonosi ma spoustu vyhod, ale také né&kolik nevyhod. Jednou
z nejvetsich vyhod je jejich velmi rychly rust, dospéli jedinci mohou za rok pfirtst az o
4,5 kg, coz je obrovskou vyhodou v produkci kavidru, kterého v sobé samice mohou mit
az 15 % své celkové télesné vahy. Rovnéz cena za vyrobeny kaviar je pomérné vysoka.
V maloobchodnim prodeji se pohybuje okolo 400 US$xkg?. Zaroven i produkce
veslonosti na maso je velmi zadana, nebot’ maji maso tpln¢ bez kosti. Vyhodou je, ze do
konzumni velikosti dorostou veslonosi uz za pouhy rok, kdy mohou mit okolo 60 cm.
Avsak velikou nevyhodou pfi produkci veslonost na kaviar je pozdni dospivani a tim 1

produkce jiker. U ryb chovanych cely rok pii teploté 21 °C k tomu dochazi za 8-10 let.
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Poté musi ryby projit také zimni periodou pro zacatek ovogeneze. Jednou z nevyhod je

pak také jejich velika naro¢nost na prostor (Wang a kol., 1995).
Rybni¢ni akvakultura

Ptiprava rybnika pro chov veslonosi by nejprve meéla zacit jeho letnénim ¢i
zimovanim, aby doslo ke zniceni nezadoucich organismii a k celkové dezinfekci. Poté 1ze
rybnik zastavit a napustit zhruba 2 tydny pfed nasazenim larev veslonost. Napousténi
Cisté¢ a kvalitni vody by mélo v kazdém ptipadé probihat pies uhelon, aby nedoslo
k vniknuti velkého dravého planktonu do rybnika. Pro zvySeni uzivnosti lze piidavat
rozmanité druhy hnojiv. Do skalnatych rybnikli v Kentucky se Casto pouZzivaji jako
nejlepsi organické hnojivo ryzové otruby (Mims a kol., 1991). Dale lze pouzit v lehce
zabahnénych rybnicich kombinaci ryzovych otrub a riznych tekutych hnojiv, nebo i jina
snadno dostupnd organickd hnojiva, kterd splni sviij Ucel. Patii mezi n¢ hlavné
bavinikova, sdjova a vojtéskova drt’. AvSak tyto druhy organickych hnojiv je dulezité
davkovat maximalné po 45 kgxhal kvili zna¢nému mnozstvi dusikatych latek, které
obsahuji. Po nasazeni larev veslonose do pfipraveného rybnika je nutné hlidat mnozstvi
zooplanktonu, které by se mé&lo pohybovat okolo 2 ks perloo¢ekx1 vody. Tento plankton
nikdy nemiize byt nahrazen riznymi kopepoditovymi stadii, vifniky a lasturnatkami,
nebot’ je moc rychly nebo pfili§ maly, aby ho byly larvy veslonose schopny zachytit
(Mims a kol., 1993). Do takto pfipraveného rybnika mohou byt larvy nasazeny
v mnozstvi 60 000 ksxha™. Zhruba po 3-4 tydnech od nasazeni je moznost ptikrmovani
granulovanymi krmivy ve velikosti 1,5 mm s obsahem alespoii 45 % bilkovin. V této
dobé jsou veslonosi zhruba 6-8 cm velci. U téchto pifikrmovanych ryb se krmny koeficient
pohybuje nékde mezi 1,5-2. Pteziti veslonosii v rybni¢ni akvakultufe byva celkem
variabilni a mize se pohybovat mezi 30-80 %, coZz je vétSinou kompenzovdno pomérné
rychlym riistem, nebot’ veslonosi mohou za prvnich 6 mésict dortist az 35 cm a 150 g.
Celkové preziti pak také 1ze zvysit zasitovanim a oplocenim celého rybnika kviili ochrané

pied rybozravymi predatory (Mims, 2001).

Odchov v pritoénych nadrzich

Priitocné systémy z umeéle postavenych nadrzi jsou vhodné pro odchov veslonost do
celkové délky 10-25 cm. VétSinou jsou napajeny podzemni ¢i povrchovou vodou, proto

je nutnosti vodu vzdy dostatecné prefiltrovat a vydezinfikovat UV zéficem ¢i ozonem.

Ptitékajici vodu do systému je potieba také podle potteby ohiivat na 22 °C, aby odchov
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byl co nejefektivnéjsi (Mims a kol., 1995). Vstupni vodu je nutné nejen provzdusiiovat,
ale také testovat na rizné zneciStujici latky. Proto také jednou z podminek pro vysoké
preziti a rychly riist veslonost je dostatecny zdroj ¢isté vody, nebot’ je nutné, aby v kazdé
nadrzi kazdou hodinu doslo k obméné 25-50 % celkového objemu vody. Pokud se jedna
o nadrze venkovni, je jejich nedilnou soucasti také stinici plachta proti sluneénimu zatent,
ktera by méla pokryvat az 95 % plochy nadrze. Plachta ¢asto mize slouzit i jako ochrana

proti rybozravému ptactvu (Mims, 2001).

Obvykle se do téchto umélych systéml zpocatku nasazuje plidek veslonose
v mnozstvi 2 ksxI. Zhruba po 14 dnech, kdy larvy dosahuji asi 5 cm, by se méla hustota
obsadky snizit az na 0,7 ksxI'}, aby nedochazelo ke sniZzovani riistové schopnosti larev
z ditvodu nedostatku prostoru. Nebot’ je obecné znamo, ze veslonosi kladou vysoké
naroky na dostatek prostoru. Proto by po dalSich 14 dnech méla byt opét rapidné snizena
hustota obsadky v jednotlivych nadrzich az na 0,2 ksxI. V této dobé uz by larvy
veslonose mély dosahovat zhruba 10 cm. Casto Ize také pozorovat veslonose plavajici pfi
hladin¢ s veslem vynofenym zvody ven, coz je zplUsobeno vySe zmiflovanym
nedostatkem prostoru, ktery plisobi larvam znacny stres. Ten pak nepiiznivé ovliviiuje

ptijem krmiva larvami veslonosi (Mims, 2001).

Jako jednou z podminek vysokého pieziti larev je dostate¢ny piijem krmiva v podobé
zivé potravy. Ta by jim méla byt poddvana neptetrzité po dobu 3-4 tydni. Po tomto
obdobi, kdy by larvy mély dosahovat pfiblizné 7,5 cm, lze pfejit na suché startérové
krmivo pro ryby lososovité s obsahem bilkovin okolo 50 %. Velikost granuli by se
zpocatku méla pohybovat okolo 1,5 mm, poté je vSak moznost vétSich velikosti podle
rustu ryb. K spofe casu a prace se Casto pouzivaji automaticka krmitka, kterd jsou
nastavend na urcité davky krmeni v riznych ¢asovych intervalech. Avsak nevylucuje se
1 ruéni pfikrmovéani. Diky takto intenzivnimu krmeni suchymi krmivy nemuizeme
dosdhnout stejnych hodnot krmného koeficientu jako v rybni¢ni akvakultufe. Zde
v umélych néadrzich se krmny koeficient pohybuje mezi 2 a 4. To je vSak kompenzovéano

vys$8im piezitim, které se pohybuje mezi 50 a 80 % (Onders a kol., 2001).
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Polykultura se sume¢kem skvrnitym (Ictalurus punctatus)

Tohoto zplisobu akvakultury se vyuziva predevs§im k chovu veslonosii na kaviar,
pfipadné na maso. Do jednotlivych nadrzi se proto davaji uz dosp¢lé jikrnacky. Kvuli
velké schopnosti veslonosti filtrovat velky zooplankton nejsou obsadky nikterak
premrsténé. Na jeden hektar vodni plochy se nasazuje pouhych 70-90 ks dospé€lych samic,
ke kterym je piidano 12 500 ksxha™ rychlené¢ho sumecka te¢kovaného. Na nékterych
farmach jsou samice schopny pfirast az 3,2 kg za 12 mésici, z ¢ehoz vyplyva, ze celkova
produkce se miize pohybovat mezi 200 a 400 kgxha?. Chov veslonose se sumeckem
teCkovanym pomérn¢ dobie koreluje, nebot’ diky krmeni, které je sumeckiim podavano,
je celkem ve velké mife zvySovédna Gzivnost rybnika, a tim i1 produkce zooplanktonu,
kterym se veslonosi zivi. AvSak tento systém ma 1 sva uskali, nebot’ pii nadmérném
krmeni mtize dochdzet k rapidnimu zhorseni kvality vody, a tim i k thynu ¢asti obsadky
veslonost. I samotny vylov rybnika byva n¢kdy ponékud slozitéjsi, nebot’ sumecka
teCkovaného lze pro konzumni tcely lovit uz kazdych 6-12 meésict. Je tedy dilezité
nejprve pomoci siti odlovit veslonosy, aby nedoslo K jejich thynu ¢i poskozeni. Zralé
jikrnacky pak déle putuji na zpracovnu ryb, ty ostatni se nasazuji opét dale pro dozrani

ovocytl na kaviar (Mims a Shelton, 1999).

2.6.3 Naroky veslonosii na kvalitu vody v akvakulturnich systémech

kysliku, které by nemélo klesnout pod 2 mgx12, nebot’ veslonosi nejsou schopni pijimat
kyslik tzv. troubenim jako ryby kaprovité. Jeho nasyceni by se mélo pohybovat nad 30 %
a to za kazdé teploty, aby se zabranilo stresu a pfipadnému thynu ryb. Teplota pfi
odchovu neni az tak dilezita, protoze veslonos je schopny piezit v teplotach od 0 do 35
°C. Avsak pro piijatelny rust by se méla pohybovat mezi 15-27 °C. Dal$im z dtlezitych
parametrll vody je rozpustény celkovy amoniakalni dusik, ten by nemél pifesahovat
hodnoty nasyceni 0,2 mgx1™. To vak také zavisi na mnozstvi chloridovych iontd (Mims,
2001).

2.6.4 Nemoci spjaté s chovem veslonosii
Jako kazdd intenzivni akvakultura, tak i chov veslonost je spjaty s riznymi
nemocemi, které ho doprovazi. Asi nejvétsi hrozbou v chovech jsou parazitickd, po nich

pak bakterialni a v posledni fad¢€ virovd onemocnéni (Ford a kol., 1994).
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Virova onemocnéni

Virova onemocnéni u veslonosti nejsou az tak ¢astd jako u jinych ryb. AvSak jednu
ze znamych nemoci zplisobuje hematopoeticky nektroticky virus (IHNV). U této nemoci
nebyli doposud zjistény zadné zjevné piriznaky, proto jeji [éCeni je velmi obtizné (Hong a
kol., 2006).

Bakterialni onemocnéni

Prvni znékolika moznych zavaznych onemocnéni veslonosti je onemocnéni
bakterialniho ptivodu zptisobené Aeromonas salmonicida, ktera nejvice napada Zabra a
ledviny. Toto onemocnéni se da 1é¢it koupelemi v oxytetracyklinu hydrochloridu po dobu
10 dni, av8ak mortalita larev veslonosti mize byt az 90 %. Casto jesté pred zadatkem

samotného 1éceni (Ford a kol., 1994).

Dalsi nemoc, kterou maji za pri¢inu bakterie Flavobacterium columnare, zptsobuje
rizné deformity rostra veslonost. PfedevS§im zuzeni jeho konce, ale bézné také byvaji
ruzné velkd zaktiveni smérem dold. To pak brani rybam v pfijimani a hledédni dostatku
potravy, proto ¢asto hynou na podvyzivu. Nemoc v pokrocilém stadiu byva casto
doprovazena nekrézou zaber a riznymi druhy plisné pokryvajici kiizi (Mims a kol.,
1999).

Paraziticka onemocnéni

Parazitickd onemocnéni jsou u veslonost asi nejvice rozsifena. Nejbéznéjsim a takeé
i nejznaméjs$im byva kozovec rybi (Ichthyophthirius multifiliis) a Trichodina sp., ktefi
parazituji na kizi a zabrach. Tyto infekce lze uspésné 1é¢it pomoci koupele v chloridu
sodném (NaCl) o koncentraci 3 gx1"! vody po dobu 10 dni pfi teploté blizké 30 °C. Dalsi
moznosti je 1écba tzv. Sokem, kdy jsou veslonosi vykoupédni v chloridu sodném o
koncentraci 50 gxI vody pti skokové teploté 14 °C po dobu 3 minut. Tento zpiisob 1é¢by

je vhodny az u odrostlejsich jedinct, u kterych byva velmi u¢inny (Zaikov a kol., 2006).

Mezi dal$i parazity napadajici télo veslonose amerického patii napt.: Eimeria sp.
napadajici jatra nebo intracelularni parazité jiker veslonost Pleistophora sulci a

Pleistophora homini (Hoffman, 1998).

2.7 ZabronoZka solna (Artemia salina) a ostatni druhy rodu Artemia
Zabronozka solna patii mezi pomérné primitivni formu koryst z t¥idy Branchiopoda

(Van Stappen, 1996). Casto se ifily spekulace o objasnéni fylogenetickych vztahti mezi
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bisexualnimi a partenogenetickymi druhovymi populacemi artémie, ale doposud nebylo
vyieSeno, zda patii do stejné ¢eledi. Mnoho druhii a kment cyst artémie mize pochazet
Z pobiezi hyperslanych jezer, piibfeznich lagun a teplych slanych jezer celého svéta, a
v posledni tadé také ze solarnich solnych Ilaboratofi (Van Stappen, 1996). Ve
védecké literatufe je dokumentovano celkem 8 druhl z riznych koutdi svéta. Jejich
védecké nazvy jsou odvozovany od mist, kde se jednolivé druhy vyskytuji. Tti pochazeji
z amerického kontinentu (Artemia franciscana, Artemia persimilis, Artemia monica).
Zbylych 5 pochazi ze starého kontinentu Eurasie (Artemia salina, Artemia urmiana,
Artemia sinica, Artemia sp., Artemia tibetiana) (Hou a kol., 2006). Tyto druhy a kmeny
se mohou lisit velikosti nauplii, ktera se pohybuje mezi 200-517 um (v L. instaru). Nékteré
druhy se casto 1i8i 1 délkou inkubace vajicek. Lihnuti je pak velice synchronizované a
masové, nebot’ z gramu vaji¢ek miize byt 150 000-250 000 nauplii. U jednotlivych druhti
muzeme také zaznamenat rozdily v rychlosti ristu, ale pfedevsim v nutri¢nich hodnotach,
které jsou nejdilezitéjsi pro odkrm larev ryb (Van Stappen, 1996). Rozdil je patrny
pfedev§im u motskych druhli oproti druhlim Zijicim ve slanych jezerech. Motské druhy
maji vy$s$i zastoupeni tuki, EPA (kyselina eikosapentaenova) a ARA (Kkyselina
arachidonova), ale niz§i mnozstvi LNA (kyselina linoleova) 18:3n-3 (Navarro a kol,
1993).

Jedinou z moznosti, jak vySe zminované cysty vSech druhd artémii ziskat, je jejich
sbér v ptibieZnich zonach zminénych lokalit. OvSem od poloviny 80. let minulého stoleti
byla téméft cela svétova produkce pokryta cystami z Velkého solného jezera, ¢imz doslo
okolo roku 2000 k destrukei az 90 % cyst a tim i populace artémie v tomto jezeie. Jedinou
Sanci, jak zajistit svétovy trh s cystami artémii, byl dovoz z jinych lokalit. A to zejména
Z oblasti stiedni Asie (Iran, Cina, Sibii a Turkmenistan), k zajisténi trhu také piispély
oblasti v Argentin€. V poslednich letech také nastupuje produkce zuméle fizenych

chovu, av§ak produkované mnozstvi je zatim zanedbatelné (Lavens a Sorgeloos, 2000).

2.7.1  Hlavni vyuZiti artémie

Artémie je spolecné s vifniky nejpouzivanéj$Sim Zivym krmivem v akvakultufe ryb.
Avsak mnohdy artémii vifniky nahradit nelze kvili jejich malé velikosti, ktera je
nevhodna pro né€které¢ druhy rybich larev. TudiZ v n¢kterych ptipadech se artémie jevi
jako jediny piijatelny zdroj zivé potravy. Jeji vysoka popularita, jak v akvakultute, tak 1
v akvaristice, je navic zvySovana diky jeji snadné masové inkubaci a chovu. Dalsi
vyhodou jejiho odchovu jsou tzv. trvalad vajicka, ktera mohou byt v suchu a chladu
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zivotaschopna i nékolik let. Casto jsou skladovana vakuové zabalena v pevnych saécich.
Poté mohou byt kdykoliv znovu rehydratovana a po 24 hodinach inkubace pouzita ke

zkrmeni (Lavens a Sorgeloos, 2000).

2.7.2 Produkce a vyuziti cerstvé vylihlych nauplii

I kdyz se zd4 produkce nauplii artemii jednoduchd, je tu nckolik rozhodujicich
faktort, které jsou velmi dilezité pro efektivni lihnuti cyst. Pfi inkubaci by se teplota
vody V aparatu pro lihnuti méla pohybovat mezi 25 a 28 °C. Rovnéz slanost vody je
nedilnou soucasti, méla by se pohybovat mezi 15-35 gx1". Pomoci sody lze pak pH
upravit na pozadovanych 8-9. Do takto pfipravené vody se stalym vzduchovanim lze
nasadit 2-3 g cyst. Po celou dobu inkubace je nutné mit aparat osvétleny (Lavens a
Sorgeloos, 1996). Pfi dodrZeni téchto aspekti miiZzeme dosdhnout co nejveétsi
synchronizace lihnuti, ke kterému dochdzi ptiblizné po 24 hodinach. Pied samotnym
pouzitim vylihlych nauplii je nutné odd¢lit slupky vajicek a Cistou artémii. To Ize provést
vypnutim vzduchovani, obaly se pak soustfedi na hlading a Cist4 nauplia na dné aparatu.
Poté je moZné odsat Cista nauplia artémie do jiné nadoby (Sorgeloos a Leger, 1992). V té
je v hustot& 8 miliond naupliixl? se stalym vzduchovanim a o teploté vody do 10 °C Ize

uchovat az 24 hodin bez negativniho vlivu na pteziti a nutri¢ni kvalitu. (Merchie, 1996).

2.1.3 Velikost a obsah energie v artémii

Po vylihnuti se velikost artémie Vv I. instaru mize pohybovat mezi 200-517 um, to je
ovlivnéno druhem a jejim piivodem. V prvni fazi vyvoje artémie jesté neptijima potravu,
nybrz zacina spotfebovavat vlastni zasoby energie a volnych aminokyselin. Tudi§ druhé
stadium je huie stravitelné. (Benijts a kol., 1976). Prvni stadium trva pfiblizné 6-8 hodin,
proto je dilezité artémie pouzit pro krmeni co nejdiive po vylihnuti. Pfipadné jejich vyvoj
zpomalit vloZenim do vody pod 10 °C. Takto Ize nauplia uchovat az 24 hodin pfi hustoté
8 miliontixI™t. Pfi spravném postupu jejich individualni suchd hmotnost klesne pouze o
2,5 % oproti 30 % pii 25 °C. Po vySe zminé€nych 6-8 hodinach artémie ptechdzi do
druhého vyvojového stadia metanauplia, které je diky hladovéni prihledné a tim 1 méné
viditelné pro larvy ryb. Také jejich velikost se méni, zvetsi se az o 50 %, tim je také
zvysena rychlost jejich pohybu. V disledku toho mohou byt mén¢ vhodné jako kofist
(Leger a kol., 1986).

20



2.7.4 Nutricni hodnota artémie

Pro akvakulturu jsou nutri¢ni hodnoty nauplii jednotlivych druhli artémie velmi
vyznamné. V praméru nové vylihla nauplia obsahuji 56,2 % bilkovin, 17,0 % tuki, 3,6
% sacharidt a 7,6 % popela, proto se artémie stdva velmi vhodnou pro rozkrm vétSiny
rybich larev (Garcia-Ortega a kol., 1998). OvSem i artémie maji i néjaké nevyhody, asi
tou nejveétsi je jejich znana odolnost vii€i esencidlnim mastnym kyselindm. Zcela jim
chybi DHA (dokosahexaenova kyselina). Rovnéz 1 hladiny EPA nejsou nikterak vysoké,
to vSak vyrovnava vyssi hladina LNA a LA (kyselina linolova) 18: 2n-6. Chybéjici DHA
je cCasto velkym problémem v chovu jeseterovitych ryb, nebot’ je velmi dulezita pro
spravnou tvorbu a vyvoj tkani. AvSak vhodny pomér mezi mnozstvim DHA a EPA
Vv artémii pro odchov jednotlivych rybich larev neni jesté zcela prozkouméan a znadm
(Sargent a kol., 1999). Jejich $patny pomér miZe ¢asto zplisobovat nejen vySsi umrtnost
larev, ale mohou se také ve vétsi mife vyskytovat kosterni malformace a Spatny riist

jedinct (van der Meeren a kol., 2008).

Artémie sama o sobé ma pomérné vysoky obsah kanthaxantinu, ktery je kompatibilni
S obsahem astaxantinu u kopepodd. Tato barviva mohou mit vyznamnou roli jako
antioxidanty a zdroje vitaminu A pro larvy ryb. Také obsah nékterych ostatnich vitamint
celkové je u artémie pomérné€ vysoky. Ve znacném mnoZstvi obsahuje vitaminy C, E, Bl
a B2. Naproti tomu ale trpi nedostatkem jodu a ostatnich mineraldi, to mize zptisobovat

pak cCastéjsi kosterni malformace ¢i jiné abnormality (Moren a kol., 2006).

2.7.5 Obohacovdni artémie

Pro zvySeni obsahu jednotlivych vitamint, esencidlnich mastnych kyselin a proteint
Vv artémiich lze vyuZit tzv. obohacovani. Obvykle se provadi pfi teploté 28 °C po dobu 24
hodin, avSak teploty i doba obohacovani se miiZze ménit v zavislosti na druhu ptipravku.
Vyhodou niz8ich teplot aZz okolo 23 °C je zpomaleny metabolismus artémie a vyssi
katabolismus DHA (Navarro a kol., 1999). Tim se snizuje ztrata energie, fosfolipidl a
esencidlnich mastnych kyselin. Vyhodou je obc¢as i pomalejsi rast nauplii artémie, ¢imz
dorostou 1 menSich rozmérQ, a proto takto obohacenou artémii 1ze pouZit i pro mensi
larvélni stadia ryb. Hustota nauplii pti obohacovani by méla byt podle druhu piipravku
100 000-300 000x1? vody. Nedilnou soucasti je také stalé vzduchovani stejné jako u
inkubace vaji¢ek. Obohacujici ptipravek se pak nejCastéji davkuje dvakrat za dobu
obohacovani, a to po 8-12 hodinach. Obvykle se dava 0,2-0,3 gxI vody. Piipravky jsou
Casto toxické pro larvy ryb, proto je diilezité obohacenou artémii vzdy proplachovat
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¢istou vodou a dale ji pak uchovat pfi teplotdch do 10 °C pro zpomaleni metabolismu

(McEvoy a kol., 1995).

2.7.5.1 Druhy obohacujicich pripravki

V prubéhu let se pouzivala velikd fada ptipravki k obohacovani nauplii artemii
vétSinou na bazi rybich oleji, nebot’ obsahuji esencialni mastné kyseliny nezbytné pro
spravny vyvoj larvalnich stadii ryb. To dalo vznik novym komeréné vyrdbénym
preparatiim na bazi velkého mnoZstvi vysoce nenasycenych mastnych kyselin. Casto jsou
vyuzivany oleje z treséich jater ¢i z jater ostence ¢erného (Odonus niger) (Immanuel a
kol., 2007). Na trhu se nejcastéji objevuji komer¢ni pripravky znamé jako Easy Selco,
Red pepper, Multigain, Aquagrow Gold a Aquagrow DHA. Jako nejlepsi se Casto jevi
ptipravek Aquagrow Gold, ale v zavislosti na druzich ryb mohou byt efektivné;si i jiné
ptipravky (Boglino a kol., 2012). Nejvétsi snaha je o produkci nauplii obohacenych
predevsim o PUFA (polynenasycené mastné kyseliny) pro splnéni pozadavkl na obsah
esencialnich mastnych kyselin. Ty v8ak nejsou vhodnym substratem pro systémy oxidace
mastnych kyselin. Nutnosti proto pfi obohacovani je také zajistit spradvnou rovnovahu
mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami. Obsah HUFA (vysoce
nenasycené mastné kyseliny) by také nemél byt piehlizen (Sargent a kol., 1 999). To vse
vedlo k produkci Siroké $kaly obohacujicich produkti zaloZzenych na bazi suSenych
jednobunéénych organismi, kvasinek, fas, bakterii, fototrofnich a heterotrofnich plisni.
Hlavnimi zastupci jsou Schizochytrium sp. a Crypthecodinium sp., Nanochloropsis sp.,
Mortierella alpina nebo Haematococcus pluvialis, kteti maji vysoky obsah DHA, EPA,
ARA nebo astaxanthinu a vysoky obsah polarnich lipidd (Harel a kol., 2002).
Inaktivované kvasinky mohou naptiklad slouZit jako dodate¢ny zdroj aminokyselin a
mikronutrientli, jako jsou nukleové kyseliny, vitaminy a -glukanu. Vyrobky z téchto
organismi maji oproti olejovym emulzim nékolik vyhod. Jsou v menSim kontaktu
s atmosférou, proto jsou jednotlivé latky chrdnény proti oxidaci, rovnéZ kontakt
s nezadoucimi bakteriemi je mnohem méné pravdépodobny (Song a kol., 2007). Jednou
z vyhod je také kombinovatelnost riznych usuSenych mikroorganismi, z nichz kazdy
muZze byt bohaty na rozdilné latky a mastné kyseliny. Naproti tomu vSak i obohacujici
ptfipravky na bazi olejovych emulzi maji své vyhody. Jednou znich je zisk oleji
s vysokym obsahem DHA, které se daji ziskat extrakci ztkani tres€ich jater nebo

z orbitalniho oleje u tunakt (Harel a kol., 2002).
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Dale mohou byt k obohacovani také vyuzity tzv. liposomy, coZ jsou uméle ptipravené
uzaviené vesikuly tvofené nejCastéji lipidovou dvojvrstvou a vnitinim isolovanym
kompartmentem obsahujicim vét§inou ve vodé rozpustné latky. Na povrchu liposomu se
nachazi polarni lipidy, na které se mohou vazat rizné latky jako jsou vitaminy a

nenasycené mastné kyseliny (Monroig a kol., 2003).

2.1.5.2 Metody obohacovani

Britska metoda

V této metodé je vyuzivana fasa Isochrysis galbana a je aplikovana v mnozstvi 300
bunékxml? slané vody. Do jednoho litru takto p¥ipravené obohacujici vody lze vloZit
10 000 nauplii artémie. Obohacujici proces probiha po dobu 24 hodin (Forster a Wickins,
1967). Podobny zplisob obohaceni pozdéji vyuzil Sivertsen a kol., (1989), avSak
s rozdilnou délkou obohaceni. Tato doba trvala pouze 12 hodin, z divodu nasledné¢ho
negativniho vlivu na mnozstvi (n-3) HUFA, kterych po 12 hodinach je 5,5 mgxg™ susiny
nauplii. Z toho Ize tvrdit, Ze spravna doba obohaceni touto fasou by mé¢la byt 12 hodin.
Zastoupeni (n-3) HUFA muze vSak byt variabilni v zavislosti na zastoupeni téchto
aminokyselin v jednotlivych fasach (Sivertsen a kol., 1989). Britskd metoda také zahrnuje
vyuziti mikrokapsli (AR 121 nebo Frippak), které¢ obsahuji vysoké procento celkovych
lipidi a snadno se rozpoust&ji v moiské vods. Casto se vyuzivaji jako nahrazka vyse
zminéné fasy, avSak doba obohacovani je podstatné delsi (48 hodin). Nejb&znéji
pouzivanou je kapsle Frippak, ktera dokaze mnozstvi (n-3) HUFA Vv naupliich artémie

zvysit na 12-16,5 % ze vSech mastnych kyselin (Walford a Lam, 1987).
Japonska metoda

Tato metoda je pomérné hodné€ podobné vySe zminéné britské s tim rozdilem, Ze zde
je vyuzito fasy Chlorella minutissima. Pti obohacovani touto fasou lze u artémie zvysit
zastoupeni (n-3) HUFA azna 15,5 % ze vSech mastnych kyselin (Watanabe a kol., 1982).
V japonské metod¢ je Casto vyuzivan alternativni zdroj obohaceni nauplii artémie.
Nejbeéznéji vyuzivané jsou pekatské kvasnice obohacené o (n-3) HUFA. Tim Ize zvysit
jejich zastoupeni ze vSech mastnych kyselin v artémii az na 13,8 % po 24 hodinach
obohacovani. Hlavni vyhodou této ndhrazky oproti fasam je mensi variabilita zastoupeni
mastnych kyselin. Tim se stavaji kvasnice stabilnéj§im zdrojem mastnych kyselin, av§ak
I tato metoda ma jednu nevyhodu. Kvasnice musi byt pouzity v ¢erstvém a zivém stavu
(Imada a kol., 1979).
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Francouzska metoda

Robin a kol., (1983) vyvinuli obohacovaci techniku zaloZenou na kombinaci
praskové Spiruliny, aminokyselin, kvasnic, vitamint, cholesterolu a rybiho tuku. Doba
obohacovéani artémie je oproti japonské metodé delsi (48 hodin). Za tuto dobu je moznost
obohatit nauplia artémie o (n-3) HUFA na troven 16-25 mgxg™ susiny, coz piedstavuje
zhruba 4,5-7 % ze vSech mastnych kyselin. Dal$i moZnosti obohacovani je vyuZiti smési
na bazi rybich moucek a rybiho oleje. Maximalni hladina (n-3) HUFA u tohoto typu
obohaceni se projevi po 12 hodinach. Avsak je to jen 10,6 mgxg™ susiny (2,9 % ze viech
mastnych kyselin). Naproti tomu pii pouziti mikromletych olihni misto rybich moucek je
zastoupeni (n-3) HUFA az 4,2 %, avSak délka obohacovani je 96 hodin. Metodu
s vyuzitim mletych olihni lze také skombinovat s komeréné vyrabénymi piipravky
(SUPERSELCO, Belgium nebo Artemia Systems), které jsou vyuzity s 75% zastoupenim
V obohacujici emulzi. Pfi této metod¢ 1ze dosdhnout hladiny 10,3 % (n-3) HUFA ze vSech
mastnych kyselin. Vyhodou je oproti pfedeslym metodam kratka doba pro obohacovani
(24 hodin) (Sivertsen a kol., 1989).

Belgicka metoda

Prvni z metod vyvinutych v Belgii byla nejprve metoda vyuziti mikroc¢éstic ryZovych
otrub potazenych oleji s analogem AAI18 (kyselina arachidonovd), které byly navic
obohacené o zékladni mastné kyseliny. Artémie obohacené timto zpiisobem pak mohou
obsahovat az 15,1 mg (n-3) HUFAxg? susiny. Kvili sloZitosti a vysoké nakladnosti byl
vSak tento zpilisob obohacovani v dalSich letech nahrazen novou technologii, ktera je
mnohem UCinnéjSi. Je vyvinuta na zdkladé samoemulgacniho koncentratu. Tato
samorozpustnd komplexni smés se sklada piedev§im z (n-3) HUFA, vitamint,
karotenoida a fosfolipidl. Po kontaktu s motfskou vodou dochézi k jejimu rozptyleni do
stabilnich mikroglobulli, které jsou nasledné vyfiltrovany artémii. Tim dochazi
ke zvyseni zastoupeni obohacujicich latek v jejich télech. Hladina (n-3) HUFA se po 24
hodinach obohacovani pohybuje mezi 38 a 54 mgxg?' susiny. V ptipadé delsiho
obohacovani (48 hodin) to miize byt az 88 mgxg™ susiny. Pro takto vysoké zastoupeni
(n-3) HUFA je vsak dilezita spravna kompozice a vCasnad prezentace obohacujiciho
pfipravku artémiim. Tém by m¢l byt podédn co nejdiive, jesté¢ pred zacatkem piijmu

exogenni vyzivy (Leger a kol., 1985).
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2.71.6  PouZiti dalSich forem artémie

Kromé¢ nejbéznéji pouzivanych Cerstvé vylihlych ¢i 24 hodin obohacovanych nauplii
artémii se také vyuziva suchych dekapsulovanych cyst. Rovnéz se také v nékterych
piipadech vyuziva jinych vyvojovych stadii atémie, véetné dospélych jedincii (Dhert a
kol., 1997). Dekapsulovana vajicka artémii 1ze vyuzit na poc¢atku krmeni nékterych larev
ryb, nebot’ jejich stravitelnost je pomérné vysoka, avSak pokud nejsou dostate¢né
vysusena, padaji velmi rychle na dno a pro druhy piijimajici potravu ze sloupce se tak
stavaji nevylihld vajicka neatraktivnimi. Proto se jejich vyuziti nejvice osvédcilo
Vv produkci okrasnych ryb, kde diky nim dochézi k produkci kvalitnich ryb s vy$Sim
prezitim (Dhert a kol.,, 1997). Pti spravné dekapsulaci dochazi k odejmuti vné&jsi
lipoproteinové vrstvy pomoci kratké koupele v chlornanovém roztoku. Vajicka lze také
mimo pfimé zkrmeni inkubovat. Vyhodou pak je lihnuti az o0 35 % energeticky bohatsich
nauplii (Sorgeloos a kol., 1977). Diky své velikosti (200-250 um) jsou dekapsulovana
vajicka také vybornym zdrojem potravy pro rozkrm drobnych larev ryb akceptujicich
nepohyblivou potravu, pro které jsou nauplia jako potrava pfili§ velikd (Adamkova,

1999).

Vylihl4 nauplia lze také mrazit pro pozd¢jsi vyuziti, avSak tento zptisob je jeden
z téch méné efektivnich, nebot’ pii zmrznuti dochdzi K poskozeni jejich bunék, a tim i
K naslednému vyliti bunéénych tekutin. Dal$i méné vyuzivanou moznosti uchovani
nauplii je jejich suSeni s ndslednym lisovanim do vlocek nebo jejich konzervace do

plechovek (Naessens a kol., 1995).

2.8 Rozkrmovani jesetertu a veslonose amerického v umélych podminkach

2.8.1 Rozkrm pomoci artémie s pFfechodem na suché krmivo

Hned na tivod je potieba fici, Ze veslonosi jsou schopni pfijimat podstatné vétsi
potravu nez jesetefi. Hned po vykuleni mohou larvy veslonost pfijimat potravu 200, ale
az 500 um. Proto vhodnym krmivem pro pocatecni rozkrmovani je artémie, ktera je prosta
jakychkoli chorob. AvsSak ptfijem nauplii velkych do 250 um maji larvy veslonosi
Zna¢né mnozstvi nauplii se tedy vrati ptes Zabra zpét do vody (Sanderson a kol., 2016).
Nevyhodou pfi pouziti nauplii artémie je také jeji doasnd pohyblivost ve sladké vode.
Ta zfidka kdy trva déle jak 60 minut, proto je dllezité tuto zivou potravu podéavat larvam

veslonost v pravidelnych intervalech, nelépe kazdé 2 hodiny (Merchie, 1996).
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Po 2-4 tydnech v zavislosti na druhu rybich larev Ize pomoci co-feedingu piejit na
suché granulované smési. To mize u nekterych druhti trvat az 14 dni. Podstatou co-
feedingu je pozvolny piechod z zivého zdroje potravy na umély. Tudiz ze zaatku
procentuelné prevladd mnoZstvi artémie (75 %) nad startérem (25 %), poté se zhruba
V poloviné co-feedingu mnozstvi zivé a umélé stravy srovnava na rovnych 50 %. Na
konci co-feedingu by pak vétSina rybich larev méla byt naucena na umélé startéroveé
krmivo, tehdy se za¢ind jeho mnoZstvi zvySovat na 75 % a posléze uz larvam podavame
pouze umélé krmivo (Gela a kol., 2012). U jeseterii velikost granuli volime mezi 200-600
um, pro veslonose lze vyuzit az trojnasobné vétSsiho krmeni. Rozdily jsou nejen ve
velikosti, ale také v typu granuli. Pro jesetery se vyuziva potapivych granuli oproti
veslonostim, pro které jsou vhodnéjsi plovouci. Avsak nevylucuje se pouziti i pomalu
potapivych granuli pfedevsim v pocatecni fazi odkrmu startérovym krmivem (Onders a

kol., 2001).

2.8.2  Rozkrm Zivou artémii a niténkou s piechodem na suché krmné smési

Optimélni ndhradou za artémii mize byt také nadrobno nasekand niténka obecna
(Tubifex tubifex). Doba, kterou jeseteti potiebuji k pfechodu z artémie na niténku se 1isi
Vv zavislosti na druhu ryby, ale obvykle to byva po dobu dvou az péti dnti. Dilezité je
predevsim dbét na dostacujici nasekani nit€nky, aby nedoslo k naslednému zaduseni larev
ryb. Zhruba po dvou tydnech krmeni artémii v kombinaci s niténkou lze zadit postupné
prechazet na startérové krmivo. Pfechod a nasledny odkrm je identicky s pfechodem
z artémie na startérové krmivo. Na trhu je spousta druhi téchto krmiv, av§ak duilezité je
hlavné dbat na obsah jednotlivych komponenti (proteiny 56-64 %, tuky 9-15 %, mineraly
a vitaminy A, C, D3, E) (Gela a kol., 2012).

2.8.3 Rozkrm bez artémie

I tato metoda je moznd, pfedev§sim u jesetera sibifského a jesetera ruského.
V pravidelnych intervalech (vétSinou kazdé dvé hodiny) je larvam poddvéna smes
nasekané niténky a startérového krmiva o velikosti 100-300 um a 300-500 pm v poméru
1:2:2. Takto smichanou potravou se krmi po dobu dvou az tii tydnd. Poté je potieba
pomalu zastoupeni niténky sniZzovat a pozvolna piechazet ke krmeni pouze startérovym

krmivem, kterym Ize krmit pomoci automatickych krmitek (Gela a kol., 2012).
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2.8.4 Rozkrm planktonem

Asi nejméné ekonomicky naro¢nou metodou je rozkrm pomoci velikostné ttidéného
zooplanktonu. Avsak i tato metoda ma sva tskali. Hrozi zde pomérné veliké nebezpeci
V podobé zavlec€eni parazitl, kteti mohou nasledné zpiisobit nadmérny thyn larev jesetert
a veslonosi. Pozdégjsi prechod na startérové krmivo je opét identicky s pfechodem

z artémie (Gela a kol., 2012).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Experimentalni podminky pokusu

Experimentalni pokus odkrmovani veslonose amerického (Polyodon spathula)
naupliemi artémie probihal na rybi lihni v Mydlovarech, odtud také pochazely generaéni
ryby. Cely systém lihn¢ je konstruovan jako ¢asteéné recirkulacni systém s biologickym

filtrem a kofenovou ¢istirnou.

Samotny odkrm larev byl zahdjen 26.5. 2017. Larvam byla pfedkladana jeden tyden
nauplia artémie a tfi tydny startérové krmivo, ¢ili pokus byl ukoncen po ¢étyfech tydnech,
a to 23.6. 2017. Béhem tohoto obdobi se teplota vody pohybovala v priméru okolo 20
°C. Odchov larev probihal ve Zlabech znacky Ewos (Obr. 2), pfi¢emz do kazdého bylo
napoéitano 1500 ks larev. Zlaby o objemu 170 litrii a neustalém pritoku 2,82 1xmin™ byly

doplnény o pfidavna vzduchovani pro lepsi okysli¢eni vody.
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Obr. 2: Odchovny systém se Zlaby typu Ewos.

3.2 Odlov generacnich ryb

Prvnim dulezitym krokem pokusu byl odlov genera¢niho materialu veslenose
amerického z témét dvou hektarového rybnika, ktery se nachazi v hlidaném arealu sadek
Hluboka nad Vltavou. Vylov byl proveden 26.4. 2017 v brzkych rannich hodinach. Ryby
byly loveny uz v dubnu, nebot’ u mlicaki by neméla teplota dlouhodobéji piesdhnout 15

°C, aby nedoslo k pfed¢asnému vypusténi spermatu do vody. Odlovené ryby byly
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individualné noSeny V plachetkdch na mokrou plachtu na bieh, kde probéhlo roztiidéni
ryb podle pohlavi a stupné zralosti gonad. Rybam na biehu byla neustale prolévana zabra
¢erstvou vodou. Celkem bylo vyloveno 27 kust genera¢nich veslonosu, z ¢ehoz bylo 15

kust jikernacek a 12 kusti mlicaka.

3.3 Rozdéleni generacek podle pohlavi a stupné zralosti pohlavnich produkti
Ryby byly bezprostfedné po vylovu rovnéz individualné urc¢eny podle PIT Cipu, ktery
méli umistény pod hibetni ploutvi. VSech 12 mlicaki bylo dano do piedem ptipravené
provizorni sadky a nésledné byli na konci vylovu odvezeni na lihen. U samic bylo dilezité
vybrat ty spravné pro umély vytér. Nejprve tak bylo u¢inéno pouhym zrakem, nebot’ tii
generacni ryby mély zfetelné zvétSené biiSni partie. Nasledné byla provedena biopsie
gonad pomoci trokaru a bylo odebrano okolo dvanacti jiker z kazdé ryby. Vpich byl veden
piiblizné nad biisni ploutvi pod uhlem 45°. Trokar a misto vpichu bylo po kazdém pouziti
vydezinfikovano pomoci vysoce koncentrovaného alkoholu (trokar) a manganistanu
draselného (misto vpichu) z divodu vneseni infekce. Odebrané jikry byly nésledné
umistény do individualné znacenych zkumavek typu Eppendorf o objemu 1,5 ml, ve
kterych byl Sériv roztok, jehoz slozeni je na 100 ml: 60 ml etanolu (96%), 30 ml
formaldehydu (38%) a 10 ml ledové kyseliny octové (99%). Séruv roztok jikry

zakonzervoval pro nasledné urceni zralosti ovocytti pod binolupou.

3.4 Pievoz generacnich ryb a jejich rozmisténi do nadrzi

Ryby, které byly urceny k umélému vytéru, bylo potieba pievézt na lihenn do
Mydlovar. K tomu byl vyuzit ndkladni automobil s bednami s vodou o objemu 2 m® a
ptidavnym okysli¢enim za pomoci kapalného kysliku z tlakové 1lahve. Do kazdé bedny
byly dany 3 az 4 ks veslonose. Na lihni byli poté pomoci plachetek individualng pfeneseni
do nadrzi. Vsichni mli¢aci byli umisténi do jedné betonové nadrze o objemu 42 m3
s teplotou vody pod 15 °C. Zde byl také umistén aerator pro lepsi okysli¢eni. Samice byly
rozmistény jednotlivé v kruhovych gumotextilovych nadrZich o objemu vody 11 m®. Zde
se teplota vody pohybovala mezi 15 °C a 16 °C. Dostate¢né kvalit¢ vody zde také

napomahal staly pritok 6 1xmin™ a p¥idavna vzduchovani pro zlepseni okysli¢eni vody.

3.5 Kontrola zralosti ovocyti
U jiker ze Sérova roztoku, které byly od genera¢nich ryb odebrany uz pti vylovu,
byla provedena kontrola zralosti ovocytti. Tu Ize urc¢it az po nejméné 24 hodinach

konzervace, 1épe vSak po 48 hodinach. Dale po uplynuti této doby je nutné po vyjmuti ze
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zkumavky jikry proplachnout pitnou vodou. Pro lepsi viditelnost polohy jadra byla jikra
Vv poloviné podéln¢ roziiznuta pomoci ostré ziletky. A nasledné byla pod binolupou pii
dvacetinasobném zvétSeni urcena poloha jadra (Obr. 3), diky které byl vypocitan
klasifika¢ni index, ktery se vypocita jako vzdalenost jadra od kraje ku priméru celé¢ho
ovocytu. Indexy ndm vysly 0,05 u vsech tfech ryb. Na zékladé toho bylo usouzeno, ze
vSechny tii ryby byly vhodné pro vytér, av§ak v nasem pokusu byla vyuzita pouze jedna,

ta nejvetsi.

Obr. 3: Znazornéni polohy jadra pro vypocet klasifikacniho indexu.

3.6 Priprava generacnich ryb na vytér
Pro dosaZeni spravné teploty pro hormonalni stimulaci a nasledné zralosti ovocytt

pro vytér bylo nezbytné zvysit vybrané jikrnacce vazici 19,57 kg teplotu vody na cilovych
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18,5 °C. Teplota vody pted pldnovanou hormonalni stimulaci byla mezi 15 °C a 16 °C.
Pro dosazeni cilové teploty byla do nadrze pfidana 2 topna télesa 0 vykonu 1 kW, diky
kterym bylo pozadované teploty dosazeno béhem 56 hodin. Pti této teploté byla jikrnacka

drzena dalsi Ctyfi dny. Mlicaci byli nadale drzeni v nadrzi s vodou okolo 15 °C.

3.7 Hormonalni stimulace a latence u jikrnacek

Pti dostatecné teploté¢ 18 °C bylo mozno piejit k hormonalni stimulaci jikrnacky.
K tomu byla vyuzita injekce suspenze kapii hypofyzy a fyziologického roztoku do biisni
dutiny ve dvou davkach. V prvni bylo injikovano 0,5 mgxkg™ zivé hmotnosti veslonose.
Po 12 hodinach nasledovala druha davka, ktera ¢inila 4,5 mgxkg?! Zivé hmotnosti.
Ovulace zpravidla byva po 42 hodinach od prvni davky, av§ak nebyva to pravidlem. Proto
bylo dulezit¢ kontrolovat, zda se v bazénu nenachazi samovolné ovulované jikry.

Jikrnacka byla nakonec vhodna pro vytér po dvaceti hodinach po druhé davce hypotyzy.

3.8 Hormonalni stimulace a latence u mli¢aka

Oproti jikrnackam byla ke stimulaci mli¢akd pouzita jednorazova davka suspenze
kapii hypofyzy a fyziologického roztoku a to 4 mgxkg! Zivé hmotnosti veslonose.
Injikace byla provedena do svaloviny. Celkem bylo nainjikovano devét mli¢aka, kteti
byli pfemisténi pomoci plachetek z betonové nddrze do kruhovych bazénii po dvou
kusech na jeden bazén. Primérna vdha mlicdkl se pohybovala okolo 11 kg. Obecné
k spermiaci dochazi po 36 hodinach. Zde ke spermiaci doslo pouze u dvou mlicakd

z injikovanych kust. U prvniho jiZ po 24 hodinéach a u druhého po 30 hodinach.

3.9 Umély vytér mli¢aku

Jako prvni byli vytirdni mli¢éci, ti byli individualn€ odchyceni a byla u nich zjisténa
lehkym zmacknutim bfisni partie produkce spermii. V piipadé spermiace byl veslonos
uchopen a poloZen na zem na piedem pfipraveny velky a vlhky molitan. Dale byl osusen
pohlavni otvor a poté bylo pomoci kanyly odebrano sperma. Kanyla byla zvolena o
pruméru 7 mm s lehkym zastiizenim do $picky pro lepsi vstup. Sperma bylo odebrano do
suchého kontejneru na bunééné kultury o objemu 100 ml. Ten byl vzdy naplnén zhruba
do jedné tretiny. Kontejnery byly poté uchovany v chladnicce, kde byly pfechovavany

necelé tfi hodiny do doby oplozovani jiker.

3.10 Umély vytér jikernacek
Ovulujici jikrnacka byla uchopena za veslo, pficemz druhym kolegou musela byt

ucpavana prstem papila, aby samovolné ovulované jikry nesly ven nekontrolované a
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zaroven musela byt ryba drzena za ocas. Nasledné poté, co se jikrnacka uklidnila, byla
odnesena na vytérovy stil. Zde ji byla osusena celd biiSni partie, hlavné tedy papila a fitni
ploutev, aby nedoslo k pied¢asné aktivaci jiker vodou. Dilezité bylo drzet vytiranou rybu
pevné zafixovanou, aby nedoslo k jejimu poranéni. Poté, co byla potfebna mista osusena,
byl zahajen samotny vytér. Nejprve byl proveden mikrochirurgicky fez vejcovodu v misté
pted vyuasténim pohlavniho otvoru pro zprichodnéni cesty pro jikry. Ty byly nasledné
vytfeny pomoci masaze btiSnich partii. Dulezité bylo pak opakované rybu dotfit, aby
nedoslo k pfipadnému rozkladu zbylych jiker v téle jikernacky a jejimu naslednému

uhynu.

Jikry spolu s viskozni ovarialni tekutinou byly vytfeny do pfedem zvazenych suchych
misek. Pro kratkodobé piechovani byla ptes misku s jikrami ptehozena vlhka utérka.
Z jikernacky bylo vytieno celkem 2500 g jiker, coz pfedstavovalo 12,8 % z celkové zivé

hmotnosti.

3.11 Oplozeni, aktivace a odlepkovani

Na celkové mnozstvi jiker bylo pouzito celkem 60 ml heterospermatu. Toto mnozstvi
bylo roziedéno v osmi litrech vody z lihné, ktera méla ptes 16 °C. Smés spermatu s vodou
byla ihned opatrné smisena s vytfenymi jikrami. Zhruba po tfech minutach byla ptidana
suspenze jilu a stale promichdvana smés jiker a spermii. Po dal$ich dvou minutach byla
slita pfebytecna tekutina a byla pfidana Cistd voda z lihné€, do které byla opét pridana
suspenze jilu, kterou byly oplozené jikry pomalu odlepkovany. Po Sedesati minutach
odlepkovavani byl opét opakované slévan prebytecny jil a proplachovany oplozené jikry
¢istou vodou z lihné. Poté co byly jikry zbaveny necistot, a neobsahovaly zadné ¢astecky
jilu, byly vysazeny na inkubacni aparaty. V nasem piipadé na zugské lahve. Na kazdou

lahev byl nasazen zhruba litr jiker.

3.12 Inkubace jiker a kuleni pludku

Inkubace jiker probihala pti primérné teploté 16,5 °C v zugskych lahvich (Obr. 4).
Samoziejmosti byla také stdlad prevence proti plisnim, proto bylo potieba jikry
dezinfikovat v roztoku jodisolu. Dalsi prevenci a zdbranou rozvoji plisni bylo neustalé
odstranovani zaplisnénych jiker, obali a jinych necistot. Zhruba po 70 dennich stupnich
byla vidét oplozenost jiker, ktera byla okolo 96 %. Nésledné se asi po 110 az po 115

dennich stupnich zacaly jikry kulit. To trvalo téméft 48 hodin. Pii tom vykulené larvy bez

32



problému samy preplavavaly pomoci limci na lahvich do pfipravenych kolibek, ze

kterych byly po 5 dnech napocitany na ptipravené zlaby typu Ewos.

Obr. 4: Inkubace jiker v zugskych lahvich.

3.13 Rozdéleni larev do skupin

Po thynu slabych a Zivota neschopnych jedincli bylo zapocato opatrné vysazovani
larev veslonosii z kolibek do zlabti. Do kazdého bylo napogitano 1500 ks. Zlabii bylo 6,
pricemz byly rozdéleny do dvou skupin po tfech. K odchytu larev bylo dilezité pouzivat
pouze misky a ne sit’ky, nebot’ larvy veslonosi a jeseterti jsou velice citlivé na stres a na

riznd mechanicka poskozeni.

3.14 Odkrm larev naupliemi Zabronozky solné

Ptipravenou artémii bylo krmeno az poté, co byli zfeteln¢ viditelné zatky ze stiev
larev veslonosti. To bylo devaty den po vykuleni. Ziva potrava byla larvam podavana
kazdé dvé hodiny od 6:00 do 22:00. Vzdy bylo odméteno 500 ml zkoncentrované a
zchlazené artémie z 1azné€ o teploté vody 10 °C, ktera byla roziedéna ve dvou litrech vody
z lihné, aby doslo ke srazeni teploty. Toto mnozstvi pfipadalo na kazdy Zlab, nebot’ bylo
krmeno ad libitum. Z Sesti zlabu byly tfi krmeny klasickou odinkubovanou artémii a

naproti tomu do zbylych tfech zlabl byla vkladana artémie obohacena. Kvuli pfijatelné
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aktivite larev veslonosii bylo potieba drzet na lihni svétlo po celou dobu, kdy larvam byla

podavana potrava.

3.15 Priprava artémie (inkubace a obohacovani)

Jednou z podminek odkrmu bylo kazdodenni pfipravovani nové artémie na inkubaci
a obohaceni. Nejprve byla pouzita artémie ve velikosti 240 um a po dvou dnech doslo
k pfechodu na velikost 280 um, kterou bylo krmeno az do konce podavani artémie larvam
veslonse. Inkubace a rovnéz 1 obohacovani artémie probihalo v lahvich o objemu 35 litra
(Obr. 5). Sem byly kazdy den vkladany nové cysty artémii na inkubaci, a to v mnozstvi 3
gxI?. Vzhledem k adaptaci nauplii artémie k Zivotu ve slané vodé probihala jeji
inkubace ve vodé o koncentraci soli 30 gxI™. Dalsim nezbytnym krokem byla teplota
vody, ktera se musela pohybovat v rozmezi 27 °C az 28 °C jak pro inkubaci, tak i pro
obohacovani. Proto byla pouzita akvarijni topitka o vykonu 120 wattii. Nedilnou souc¢asti
bylo také neustalé vzduchovani. Cela inkubace trvala 24 hodin, poté mohlo teprve dojit k
samotnému obohacovani artémie. Odinkubovana artémie byla nejprve vycisténa od
ptebyte¢nych slupek a poté scezena a roziedéna do deviti litrd vody, z ¢ehoz polovina
zkoncentrované artémie byla odebrana a zifedéna na 13,5 litrtt (9 krmnych davek na 3
Zlaby na den) a vlozena do chladici nadrze na 10 °C. Druha polovina byla zfedéna na 20
litr do inkuba¢ni nadrZe, kam bylo piidano 0,75 gxI* obohacujiciho piipravku Red

pepper s nasledujicim slozenim (Tab. 1).

Ziviny mnoistvi Ziviny mnozstvi
vlihkost (%) 68 vitamin A (IU/kg) 50
bilkoviny (%) 6,5 vitamin C (ppm) 11,5
tuky (%) 14 vitamin D3 (1U/kg) 10
popel (%) 3 vitamin E (ppm) 1,5
vlaknina (%) 1,7 n-3 HUFA (mg/g) 65
vapnik (%) 0,2 DHA (mg/g) 55
sodik (%) 0,5 EPA (mg/g) 5
fosfor (%) 0,2 ARA (mg/g) 1,5

celkova energie (kJ/g) 6,71

stravitelna energie (kJ/g) 6,17

Tab. 1: SloZeni obohacujiciho ptipravku Red pepper.
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Obr. 5: Obohacovani Cisté artémie (vlevo) a inkubace nové artémie (vpravo).

Po 12 hodinach bylo opét pfidano stejné mnoZzstvi obohacujiciho ptipravku. Celkem
po 24 hodinach byla artémie obohacena a vhodna k pouziti. Pfed samotnym zkrmenim
byla obohacena artémie scezena pies planktonku a proplachnuta ¢istou vodou z lihn¢ od
piebytecného ptipravku, ktery by sdm o sobé mohl byt rybam toxicky. Tato artémie byla
dale zfedéna na 13,5 litri (9 krmnych davek na 3 zlaby na den) a dana opé&t na zchlazeni.

Nasledné bylo nutné dat inkubovat dalsi artémii.

3.16 Piechod na suché startérové krmivo (co-feeding)
Po tydnu krmeni larev veslonose artémii se zac¢alo pomalu pfechazet na krmeni

startérovou smeési pro jesetery. Nejprve bylo podavano stejné mnozstvi artémie i
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startérového krmiva. AvSak kazdym dnem co-feedingu, ktery trval 5 dni, byla davka
artémie snizovana a bylo vice krmeno startérovym krmivem. To bylo zvoleno ve velikosti
350 a 500 um, kvuli variabilité velikosti larev. Po 5 dnech co-feedingu bylo krmeno pouze

startérovym krmivem, které bylo larvdm podavano az do konce pokusu.

3.17 Udrzba a zoohygiena Zlabt

Nedilnou soucasti odchovu larev veslonosti bylo neustalé Cisténi zlabti a zaroven
odtokovych miizek. Zlaby byly &istény dvakrat denné a to v 8:00 rano a okolo 18:00
odpoledne. Rovnéz byli kazdy den napocitavani uhynuli jedinci v kazdém zlabu pro
zaznamenani pribéhu umrtnosti v jednotlivych zlabech. Déle bylo dvakrat do tydne
provedeno uplné odkaleni, aby se vyménil cely objem vody. Pro zlepSeni hygienickych
podminek byla do kazdého Zlabu ptidavana preventivng siil (100 gxden). Aby nebyly
vneseny jakékoliv choroboplodné zarodky do systému zlabt, bylo dezinfikovano veskeré

nacini, se kterym se ve Zlabech manipulovalo v savu nafedéném vodou.

3.18 Kontrola hmotnostniho a délkového ristu larev

Pro zaznamenani pribéhu délkového a hmotnostniho ristu bylo potieba kazdy tyden
odebrat 10 ks larev z kazdého Zlabu, které byly nasledné v pytlich pod kyslikovou
atmosférou ptrevezeny do laboratofe na Husové tiidé. Zde byly larvy zabity prudkym
zchlazenim pomoci ledu. Nejprve byly larvy nafoceny s uréitym métitkem, aby bylo
pozdéji mozné urcit jejich délku. Poté byly larvy individualné vazeny na analytickych
vahach a byla zapisovana jejich hmotnost v miligramech. Nasledné po zaznamenani
vSech potfebnych dat byly larvy zmrazeny na teplotu -80 °C pro pozd¢jsi analyzu

mastnych kyselin.

3.19 Analyza mastnych kyselin

Po rozmrazeni vzorki larev ve vlazné vodé byl pouzit na kazdy dil¢i vzorek piiblizné
1 glarev veslonose amerického. Nasledné byly jednotlivé vzorky tfikrat homogenizovany
po dobu 30 sekund v 10 ml smési hexanu a isopropanolu (3:2) za pouziti Ultra Turrax
(T25, Janke a Kunkel, IKA Werke, Némecko) a 6,5 ml NaxSO4 (0,47 M). Vysledny
homogenat se nechal nasledné odstat po dobu 20 minut a pfi 4 °C, tim byla oddélena
vrchni tukova vrstva ve vSech vzorcich. Ta poté byla piepipetovana do jinych zkumavek,
které byly pfedem zvazeny. Pomoci N2 byla odpatfena piebytecna tekutina a tim mohlo

byt stanoveno celkové mnozstvi lipidl (rozdil hmotnosti zkumavky bez lipida a s lipidy).
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Po zvéazeni byly lipidy opét rozpustény v 1 ml hexanu a zmrazeny opét na -80 °C pro dalsi

analyzu.

Diky methylaci komplexem fluoridu boritého a methanolu (BF3) byly ziskany pouze
mastné kyseliny z celkovych lipidl. Ke kazdému vzorku byly pfidany 2 ml 0,01M NaOH
V suchém metanolu a nasledné byly zahiaty na 60 °C na dobu 10 min. Dale byly ke
kazdému vzorku pfidany 3 ml ¢inidla BF3 a znovu byly zahtaty na 60 °C na dobu 10 min.
Poté byly zkumavky se vzorky vloZeny do lazn¢ s ledem a byly pfidany 2 ml 3,42M
roztoku chloridu sodného. FA methylestery (FAME) byly poté extrahovany pomoci 2 ml
hexanu, oddélena horni vrstva byla nasledné pfepipetovana do novych zkumavek, ze
kterych byla opét odpafena piebytecnd tekutinu pomoci dusiku. VysuSené mastné
kyseliny byly poté rozpustény v 0,5 ml hexanu a ulozeny do mraziciho boxu na -80 °C

pro pozd¢jsi analyzy plynovou chromatografii.

FAME byly analyzovany pomoci plynového chromatografu (Trace Ultra FID,
Thermo Scientific) vybaveného plamenovym ioniza¢nim detektorem a PVT injektorem s
pouzitim kolony BPX 70 (SGE, Austin, Texas) s délkou 50 m, o vnitfnim priméru 0,22
mm a tloustkou filmu 0,25 pm. Plynovy chromatograf byl naprogramovan s konstantnim

pritokem plynu 1,2 mlxmin™ a pocate¢ni teplotou 70 °C po dobu 0,5 min s naslednym

1 1

zvySenim o 30 °Cxmin™ az na 150 °C. V druhé fazi se teplota zvysila o0 2 °Cxmin™ aZ na
konecnych 220 °C, pfi kterych byl vzorek analyzovan jest¢ 11 min. Teploty injektoru a
detektoru byly naprogramovéany na 150 °C a 250 °C. Piky byly poté identifikovany
porovnanim jejich reten¢nich ¢asu se standardnimi smésmi GLC-68D (Nu-Chek Prep,
Elysian, USA) a dal§imi autentickymi standardy (Nu-Chek Prep, Elysian, USA, Larodan,

Svédsko).

3.20 Zpracovani dat

Data, ktera byla ziskéna v priitb&hu pokusu, byla nakonec zpracovana do jednotlivych
tabulek v Microsoft Office Excel 2016, kde z nich byly také vytvofeny jednotlivé grafy
se smérodatnymi odchylkami. Dale bylo pouzito vyhodnoceni pomoci programu
Statistica 13 (StatSoft CR), s vyuzitim jednocestné ANOVY. Data byla vyhodnocena na
hladin€ vyznamnosti 0,05 s pouzitim Tuckeyho HSD testu.
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4 VYSLEDKY

4.1 Hmotnostni rist

Hmotnostni riist obou skupin byl v pribéhu pokusu zaznamenan kazdy tyden. Na
grafu 1 lze vidét statisticky rozdilna data jiz od prvniho véazeni larev z pokusu. Hmotnost
larev pied zacatkem pokusu byla v priméru 13,62 + 0,84 mg. Pti prvnim vazeni byla
zaznamenana statisticky vys$$i hmotnost skupiny, které byla predkladdna obohacena
artémie (25,42 mg) se smérodatnou odchylkou £ 0,50. Kdezto u kontrolni skupiny, které
byla pfedklddana artémie neobohacena, jsme v priméru navazili 23,35 mg se
smérodatnou odchylkou £ 1,18. Dalsi tyden byl mezi obéma skupinami opét zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil. Primémé navazené hodnoty u skupiny obohacené
dosahovaly 67,08 + 3,40 mg, kdeZto u skupiny kontrolni bylo v priméru navazeno 41,19
+ 1,54 mg. Pii predposlednim vézeni larev jsme opéct navazili statisticky vyznamné
hodnoty mezi obéma skupinami. U skupiny obohacené byla navazena primérna hodnota
143,09 + 5,40 mg, naproti tomu u skupiny kontrolni byla navdZena podstatné nizsi
pramérnd hmotnost (93,62 + 18,57 mg). Rovnéz i na konci pokusu byl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil. Kone¢na primérnd hmotnost u skupiny obohacené byla

247,80 + 40,36 mg, kdezto u skupiny kontrolni to bylo pouhych 140,76 + 23,06 mg.
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200,00
= a
£ 150,00 b
7 a
2 100,00 @ pramér kontrola
g b B primér obohacena
< 50,00 a
a a a b
o —xm [
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pokusu

Casovy pribéh pokusu

Graf 1: Prehled hmotnostnich rozdild obou skupin (v mg) v pribéhu celého pokusu.
Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).

4.2 Délkovy rist
Délka stejné jako hmotnost byla zaznamenavana kazdy tyden pokusu. Na grafu 2 Ize

vidét statisticky rozdilna data obou skupin jiz od prvniho méteni larev. Pocate¢ni délka
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larev pred zac¢atkem pokusu byla v priméru 13,40 £ 0,62 mm. Po prvnim tydnu jsme
hned naméfili statisticky rozdilné hodnoty mezi obéma skupinami (skupina obohacena
18,14 + 0,21 mm; skupina kontrolni 17,31 £ 0,33 mm). Obdobné tomu bylo i
V nasledujicich tfech méfenich. Ve druhém meéfeni byl statisticky rozdil uz o néco
znateln€j$i. Namefili jsme u obohacené skupiny primérnou délku 22,24 + 0,21 mm,
kdezto u kontrolni skupiny jen 19,25 + 0,40 mm. V ptfedposlednim métfeni primérné
hodnoty obou skupin byly rovnéz statisticky rozdilné (skupina obohacena 29,01 + 0,23
mm; skupina kontrolni 24,47 + 0,75 mm). Na konci pokusu jsme se dopracovali opét ke
statisticky rozdilnym délkam mezi obéma skupinami. Primérna délka skupiny obohacené

byla 31,19 + 1,03 mm, kdezto u skupiny kontrolni jsme v priméru naméfili pouze 25,27

+0,73 mm.
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Graf 2: Prehled rozdilt délek (v mm) obou skupin v pribéhu celého pokusu. Statisticky
odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).

4.3 Statistické vyhodnoceni preziti larev veslonose

Suma uhynulych jedincl se zaznamenavala za kazdy tyden pokusu. Na grafu 3 lze
vidét, ze po prvnim tydnu procentualni pteziti z piivodnich 1500 ks rapidné kleslo, coz
bylo zptsobeno kozovcem rybim (Ichthyophthirius multifiliis), ktery byl u larev ve vSech
zlabech zjiStén uz paty den pokusu. Pro jeho potlaceni byla po nasledujici dny aplikovana
NaCl v koncentraci 5 gxI™ a 0,2 ml kyseliny peroctovéxI™. Ve skupiné obohacené to
Vv priméru bylo na 59,30 + 0,92 % z puvodniho poCtu, naproti tomu v Kontrolni skupiné
kleslo pteZiti na primérnou hodnotu 43,30 + 0,50 %. | v dalSich tydnech pokusu doslo

k velkému poklesu ptezivsich jedinc. Pii druhém séitani jsme se dostali na preziti
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pouhych 31,50 = 1,56 % ve skupiné obohacené a 12,93 + 0,95 % ve skupiné kontrolni.
V piedposlednim souctu bylo pieziti v obou skupinach opét statisticky rozdilné, stejné
jako v predeslych tydnech. U skupiny obohacené to bylo 19,63 + 1,98 %, zatimco u
skupiny kontrolni pouhych 5,70 £+ 1,68 %. | v poslednim tydnu pokusu doslo k znacnému
poklesu preziti larev. Byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi obéma
skupinami. Primérné konecné pteziti ve skupiné obohacené cCinilo 15,43 + 2,90 % a ve

skupiné¢ kontrolni 2,20 + 1,92 %.
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Graf 3: Statistické vyhodnoceni primérného pteziti larev (v %) obou skupin z pocatecnich

1500 ks. Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOV A, Tuckeyho HSD test).

4.4 SGR (specificka rychlost ristu)

Dal8im sledovanym parametrem bylo SGR, které bylo zaznamenéavano za kazdy
tyden pokusu. Pribeh SGR za jednotliva obdobi lze vidét na grafu 4. Po prvnim tydnu lze
vidét statisticky rozdil mezi priméry obou skupin. U skupiny obohacené bylo
zaznamenano prumérné SGR 4,30 + 0,35 %, naproti tomu u skupiny kontrolni to bylo
pouze 3,60 + 0,26 %. Ve druhém tydnu pokusu byla mira SGR niZsi u obou skupin, av§ak
mezi obéma skupinami byl opét zjiStén statisticky rozdil ve prospéch skupiny obohacené
(skupina obohacena 2,93 + 0,46 %; skupina kontrolni 1,53 + 0,32 %). | ve tietim tydnu
dominovalo SGR skupiny obohacené (3,80 + 0,26 %), kdezto u skupiny kontrolni mira
SGR byla 3,43+ 0,15 %. V poslednim tydnu pokusu mira primérného SGR klesla u obou
skupin, ale opét dominovala skupina obohacend, ktera dosahovala hodnoty primérného

SGR 1,03 + 0,51 %. Naproti tomu skupina kontrolni dosahla pouze 0,47 + 0,15 %.
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Graf 4: Pfehled primérnych hodnot SGR (specificka rychlost rtstu) jednotlivych skupin
v pritbéhu pokusu v %. Statisticky odliSné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD
test).

4.5 Kanibalismus larev

U jednotlivych skupin byl zkouman také kanibalismus, ktery byl zjistén diky preziti
a poctu uhynulych jedincii na konci pokusu z ptivodnich 1500 ks. Na grafu 5 si mizeme
v§imnout kolik jedincti v kazdé skupin€ bylo sezrano kanibalistickymi jedinci, kontrola
1 (3 %, 45 ks), kontrola 2 (3,47 %, 52 ks), kontrola 3 (3,20 %, 48 ks), obohacena 1 (3,70
%, 55 ks), obohacena 2 (2,50 %, 38 ks), obohacenda 3 (2,80 %, 42 ks). Nasledné
z vytvofenych priméri (kontrola 3, 22 %, obohacena 3 %) obou skupin neni patrny zadny

statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 5: Prehled kanibalismus na konci pokusu z celkového poctu jedincti (v %) v kazdé

skuping a pramérné hodnoty kanibalismu za celé skupiny (kontrolni a obohacena).

4.6 Zastoupeni jednotlivych nenasycenych mastnych kyselin v télech larev

Po skonceni pokusu jsme se dale vénovali analyze mastnych kyselin. Zabyvali jsme
zastoupeni v priabéhu pokusu je zaznamenano na grafech 6-13. Zde jsou také znadzornény
statistické rozdily kazdé kyseliny mezi obéma skupinami (kontrolni, obohacena). Na
grafech 6 (LA), 7 (LNA) a 11 (DHA) si lze v§imnou znac¢nych statistickych rozdila
predevs§im v obdobich 2.6., 9.6. a 16.6. Larvy veslonost ze skupiny obohacené obsahuji
statisticky vice vySe zminénych mastnych kyselin. Kdezto u kyselin ARA (graf 8), EPA
(graf 9) a DPA (graf 10) je to mu pifesné naopak. Ve stejnych obdobich jako piedesié
mastné Kyseliny (vyjma DPA 2.6.) maji tyto tii statisticky vice zastoupeny larvy ze

skupiny kontrolni.

Kdyz se podivame na grafy 12 a 13, na kterych lze vidét celkové primérné
procentudlni zastoupeni n-3 a n-6 mastnych kyselin, je ziejmé, Ze vzniklé statistické
rozdily nejsou nijak zna¢né. I piesto si lze vSimnout Statisticky vétsiho zastoupeni n-3 u

skupiny obohacené a n-6 u skupiny kontrolni.
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Graf 6: Procentualni zastoupeni kyseliny linolové (C18:2n-6, LA) Vv pribéhu pokusu.
Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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Graf 7: Procentualni zastoupeni kyseliny a-linolenové (C18:3n-3, LNA) Vv priubéhu pokusu.
Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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Graf 8: Procentualni zastoupeni kyseliny arachidonové (C20:4n-6, ARA) Vv prib&hu pokusu.
Statisticky odli$né kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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Graf 9: Procentualni zastoupeni kyseliny eikosapentaecnové (C20:5n-3, EPA) v pribéhu
pokusu. Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).

DPA
4,50 a
4,00 a
3,50 a
T
3,00
— 2,50 a
X a a b b a
— 2,00 b
Okontrola
1,50 a
1.00 W obohacend
0,50
0,00 — — —_—— — ——
pred 2.6. 9.6 16.6 23.6.
krmenim

Casovy priabéh pokusu

Graf 10: Procentuélni zastoupeni kyseliny dokosapentaenové (C22:5n-3, DPA) v pribéhu
pokusu. Statisticky odli$né kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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Graf 11: Procentualni zastoupeni kyseliny dokosahexaenové (C22:6n- 3, DHA) v pribéhu
pokusu. Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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Graf 12: Procentualni zastoupeni celkovych omega-3 nenasycenych mastnych kyselin (n-3)

v pribéhu pokusu. Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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Graf 13: Procentualni zastoupeni celkovych omega-6 nenasycenych mastnych kyselin (n-6)

v pribéhu pokusu. Statisticky odlisné kategorie (a, b); P<0,05 (ANOVA, Tuckeyho HSD test).
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5 DISKUZE

Efektem obohacovani artémie €i jiné zivé potravy na rust rybich larev se zabyvala jiz
spousta studii. Existuje mnoho slozek vhodnych pro obohacovani, v¢etné vitamind a
nenasycenych mastnych kyselin, které podporuji imunitni systém ryb a vodnich
zivocichii. U n¢kterych druht ryb byla prokazana i vétSi odolnost proti stresu se
zvySenym mnozstvi mastnych kyselin nebo vitamind v krmivu (Abedian Kenari a kol.,
2007). Toto tvrzeni potvrzuji Stary a kol. (2016), ktefi provedli obohaceni nauplii artémie
ptipravkem Spresso, ktery obsahoval zvy$ené mnozstvi vitamini A, C, E D3 a n-3 hufa
(predevsim DHA). Vysledky této studie potvrdily statisticky vyssi rust skupiny, kterd
byla krmena obohacenou artémii o tento pfipravek. Stejné tvrzeni také dokazuje studie,
ve které se Azad a kol. (2007) zabyvali vlivem obohaceni krmiva (pfedev$im o vitaminy
C a E) na pfeziti a rust chanose stibitého (Chanos chanos). O dva roky diive provedli
podobnou studii Zhou a kol. (2005), ktefi také potvrdili vyssi odolnost koznatky ¢inské
(Pelodiscus sinensis) pii krmeni obohacenym krmivem o vitamin C. Na zaklad¢ téchto
studii 1ze pak tvrdit, Ze obohacovani o vitaminy a HUFA nemusi mit pozitivni vliv jen na
ryby, ale i na ostatni vodni zivo€ichy. Vyssi pteziti bylo také sledovano u arapaimy velké
(Arapaima gigas), kter¢ bylo podavano krmivo obohacené o vitaminy C a E (de Menezes
a kol., 2006). Tato tvrzeni mizZzeme rovnéz potvrdit i my nasim pokusem, ve kterém
vykazovaly larvy veslonose amerického (Polyodon spathula) krmené obohacenou artémii

(predevsim o HUFA a vitaminy C a E) jak vyssi pfeziti, tak i rist.

V jedné z novéjsich studii se Jalali a kol. (2008) zabyvali obohacovanim Artemia
urmiana o HUFA + vitamin E (20 % nebo 50 %) nebo jen o HUFA, ktera byla nasledné
podavana larvam vyzy velké (Huso huso). Z jejich vysledku lze fici, ze vSechny tii
skupiny, kterym byla podavana artémie obohacena, vykazovaly jak lepsi rist, tak i pieZiti.
Avsak nejlépe na tom byla skupina, které byla podavana artémie obohacena o HUFA +
20 % vitaminu E. Vykazovala jak nejvyssi preziti (84 = 7 %) tak i nejvyssi hmotnost (4,2
+ 0,5 g) a délku (10 = 0,2 cm). Pro srovnani larvy v kontrole dosahly pouhych 2,8 + 0,2
g hmotnosti. V naSem pokusu jsme se dostali k podobnym vysledkim. Skupina, které
jsme podavali obohacenou artémii nejen o HUFA (pfedevsim o DHA 55 mgxg™?), alei o
nekteré vitaminy (A, C, D3, E), vykazovala mnohem vys$si hmotnost (247,80 + 40,36 mg)
nez skupina kontrolni (140,76 + 23,06 mg). Proto miZeme fici, Ze urcité mnoZstvi
vitamint, které larvam ryb dodavame v podob¢ obohacené zivé potravy, miize zvySovat

jejich preziti i rist. O dva roky pozdéji se Jalali a kol. (2010) zabyvali opét podobnym
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pokusem na vyze velké. Vedle skupiny kontrolni se jejich pokus skladal z dalSich ¢tyfech
skupin, kterym byla podavana obohacend artémie o vitaminy C, E, C a E a posledni
skupin¢ o HUFA. Z jejich vysledkd na konci ¢tyficetidenniho pokusu (13 dni krmeno
artémii) je patrny rozdil jak v hmotnosti, tak i v pieziti. Nejvyssich hmotnostnich hodnot
dosahovaly skupiny krmené artémii obohacenou o vtaminy (C: 3,67 + 0,27 g; E: 4,29 +
0,58 g; CaE: 4,10 £ 0,57 g). Skupina HUFA na tom byla o néco hute (3,27 + 0,30 Q).
Avsak vzhledem ke kontrole (2,88 + 0,22 @) na tom byly vSechny skupiny Iépe.

Obohacovanim artémie o HUFA piedevsim o DHA a EPA se také zabyvali Hafezieh
a kol. (2009). Ten spole¢né se svymi kolegy vyuzil ¢tyf riznych obohacujicich ptipravki,
z nichz kazdy obsahoval riizné procento zastoupeni mnozstvi proteinti, ale hlavné¢ DHA
a EPA. Diky této studii, ktera probihala na bazi krmeni larev jesetera perského (Acipenser
persicus), se dopracovali k podobnym vysledkiim jako my. Dvé skupiny larev jesetera
perského, krmené obohacenou artémii o pripravky ICES 30/4 a SOO, vykazovaly na
konci pokusu statisticky lepsi riistové schopnosti 1 pteziti nez ve skupiné kontrolni. Vyse
zminéné piipravky obsahovaly nejvyssi pomér DHA/EPA, z ¢ehoz Ize teoreticky usoudit,
ze rust 1 preziti neni ovlivnén pouze mnozstvim DHA a EPA v obohacené artémii, ale i
jejich vzajemny pomér DHA/EPA. Z vysledku studie, kterou provadéli Noori a kol.
(2002) také na Jeseteru perském, 1ze opét potvrdit pozitivni i€¢inek vysokého vzajemného
poméru DHA/EPA v obohacené artémii na rust 1 pfeziti oproti kontrole. Tato studie navic
jesté doklada zvysenou odolnost vici uméle vyvolanym stresovym faktorim (vysoka
salinita, zmény teploty) diky zvySené hladin€ vitaminu C v obohacen¢ artémii. Furuita a
kol. (1996) se také zabyvali vlivem DHA a EPA na rist i pfeziti mofana japonského
(Pagrus major). Z jejich vysledkt je patrny lepsi rust i preziti skupiny, které byla
podavana potrava obohacena pouze o DHA oproti druhé skuping, které byla podadvana
potrava obohacena o EPA. Obohacovanim artémie pfedevsim o DHA a EPA se také
zabyvala Chepurkina (2010). Jeji studie se zabyvala vyuzitim obohacujicich ptipravki
Selco a Selco-DHA v odkrmu jesetera malého (Acipenser ruthenus), které mély vysoké
zastoupeni vitaminl a nenasycenych mastnych kyselin (DHA, EPA), stejné tak jako nami
pouzity piipravek Red pepper v naSem pokusu. Nami pouzity ptipravek a ptipravky, které
pouzila Chepurkina (2010), mély pozitivni u€inky na rust a preziti. Z jejich vysledki je
patrna vyssi t€lesnd hmotnost u skupiny Selco-DHA (136 + 4 mg) a skupiny Selco (128
+ 4 mg) oproti kontrole (89 + 3 mg). Pfipravek Selco na obohaceni nauplii artémie také

vyuzili Jankovych a kol. (2014), ktefi na larvach candata obecného (Sander lucioperca)
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potvrdili vyssi rist i preziti skupiny, ktera byla krmena obohacenou artémii o tento

ptipravek.

Ovsem objevily se i studie, které tyto vySe zjisténé vysledky ¢asteéné popiraji. Planas
a Cunha (1999) zjistili, Ze opravdu vysoké koncentrace DHA ¢i jinych HUFA mohou
negativné ovlivnit pfeziti nékterych motskych larev ryb. My jsme se v naSem pokusu
dostali pfesné k opacnému vysledku. Larvy veslonose amerického, kterym jsme podavali
obohacenou artémii o ptipravek Red pepper, vykazovaly mnohem vyssi preziti (15,43 +
2,90 %) oproti skupiné kontrolni (2,20 + 1,92 %). To vSak bylo ¢aste¢né ve vSech
skupinach ovlivnéno kozovcem rybim (lchthyophthirius multifiliis). Tento pftipravek
obsahoval vysoky pomér DHA/EPA=11. Na zéklad¢€ toho nelze jednoznacné tvrdit, ze
vysoky pomér téchto dvou nenasycenych mastnych kyselin méa neblahé ucinky na pieziti
larev vSech druhid ryb. Proto lze fici, ze na pteziti kazdého rybiho druhu mohou mit
pozitivni vliv odli$né koncentrace. Pomérem DHA/EPA se také zabyvali Najdegerami a
kol. (2015) pfi odkrmu larev jesetera sibifského (Acipenser baerii) obohacenymi
naupliemi artémie. Jako nejlepsi se podle zjisténych vysledki jevilo obohaceni o HUFA,
piedeviim 0 DHA (52,8 mgxg™) a EPA (42,5 mgxg™) s jejich pomérem DHA/EPA=1,3.
Na zaklad¢ vySe zminéného vyzkumu lze tedy fici, Ze tato skupina larev, které¢ byla
podavana artémie obohacend pouze o HUFA jevila nejvy$si hmotnost na konci pokusu
(117,7 £ 15 mg). Avsak nejvyssi preziti bylo naopak zjisténo u skupiny, které byla
podavana obohacena artémie o HUFA + PHB (smés na bazi kyseliny poly-beta-hydroxy
maselné), preziti ¢inilo 64,1 = 4,2 %. V porovnani s nasim pokusem muizeme fici, Ze nas
pripravek Red pepper obsahoval podobné mnozstvi DHA (55 mgxg?), aviak pomér
DHAV/EPA byl mnohem vyssi. I pies to jsme dospéli k podobnému vysledku, jelikoz ve
skuping larev veslonose, kterym jsme podavali artémii obohacenou o Red pepper, bylo
dosaZeno statisticky vySSi hmotnosti. VyuZitim esencidlnich mastnych kyselin jako
obohacujicich latek nauplii artémie se také zabyvali Kamaszewski a kol. (2014), ktefi ve
své studii jeseteru atlantském (Acipenser oxyrinchus) zjistili, ze tyto latky zvySuji miru

pteziti larev, ale jejich rychlejsi riist nemusi byt pravidlem.

Ve studii, kterou provedli Imanpoor a kol. (2011), zjistili vyssi hladinu (DHA) 22:
6n-3a (EPA) C20: 5n-3 v téle ryb. Pficemz hladina obou nenasycenych mastnych kyselin
nebyla ve stravé nijak vysoka. Nahrazovala je vSak kyselina (LNA) 18: 3n-3, kterda ma
schopnost se prodluzovat pfedev§im na kyselinu DHA, ale ¢astecn¢ i EPA. Podobny
vysledek byl zaznamenan ve studii na jeseteru bilém (Acipenser transmontanus) (Deng a
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kol., 1998) a jeseteru ruském (Acipenser gueldenstaedtii) (Sener a kol., 2005). | v nasi
studii jsme se zabyvali mnozstvim jednotlivych nenasycenych mastnych kyselin v télech
larev ryb, konkrétné veslonose amerického. Také jsme dosli k podobnému zavéru jako ve
vyse zminénych studiich. U larev, které byly krmeny obohacenou artémii, bylo zjisténo

vyssi zastoupeni LNA 1 DHA neZ ve skupiné kontrolni.

Je znama také studie, kde Akbary a kol. (2011) zkouSeli obohacovat artémii o Ctyfi
rizné hladiny PUFA a HUFA s vitaminem C. Tim se snazili prokazat lepsi riist larev
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Jako nejlepsi se jevila skupina, ktera ve své
obohacené artémii obsahovala DHA a EPA. Larvy v této skuping vazily v praméru po 29
dnech pokusu 657,5 £ 57,9 mg, coz bylo statisticky vySsi oproti ostatnim skupinadm.
Preziti v této skupiné bylo také statisticky nejvyssi (96 + 1 %). Skupina, kterd byla s
pramérnou hmotnosti a prezitim na druhém misté, byla krmena artémii obohacenou
predevsim o LA (C18:2n-6) a ¢astecné o LNA (C18:3n-3). Podle naSich vysledkli na
veslonosovi americkém, z kterych jsme zjistili statisticky lepsi rlst i pfeziti pfi krmeni
artémii obohacenou o HUFA (ptedevs§im o DHA), lze fici pii porovnani s vySe zminénou
studii, ze na preziti i rast mize pravdépodobné mit vliv vyssi zastoupeni DHA v krmivu.
Akbary a kol. (2011) se ve svém pokusu také vénovali zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin v télech larev pstruhti na konci pokusu. Stejné jako jsme my v naSem pokusu
zjistili nejvyssi zastoupeni DHA, LA a LNA v télech larev veslonosti, kterym byla
podavana artémie obohacend, tak 1 zde se Akbary a kol. (2011) dostal k podobnym
vysledkiim. U prokazatelné nejlepsi skupiny (nejvyssi preziti i rist) byla zjisténa nejvyssi
hladina DHA i LNA. Skupina, ktera s riistem i pfezitim byla na druhém misté, se projevila
statisticky nejvyssi hladinou LA. Na zéklad¢€ téchto vysledkl se 1ze domnivat, Ze tyto
zminéné mastné kyseliny umi velika ¢ast druhd rybich larev pomérné dobie vyuzivat ve

svlij prospéch.

Vseobecné pozitivni vliv HUFA na rlst a preziti ukazala studie, kterou provedli
Gapasin a kol. (1998) na larvach chanose stiibfitého. Rovnéz larvy morana zlatého
(Sparus aurata), krmené Zivou potravou obohacenou o n-3 HUFA, vykazovaly lepsi rust

a vyssi preziti (Mourente a kol., 1993; Tamaru a kol., 1998; Hosseinpour a kol., 2010).
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6 ZAVER

V naSem pokusu jsme dospéli k zavéru, ze obohacovani nauplii artémie v piipadé
veslonose amerického ma pozitivni vliv na jeho rist i preziti. AvSak mira pteziti byla také
negativné¢ ovlivnéna kozovcem rybim (lchthyophthirius multifiliis), ktery zpusobil
znacny uhyn v obou skupinach. I pfesto jsme dosli k zajimavym vysledklim, na zaklad¢
kterych se 1ze domnivat, ze vyuziti pripravku Red pepper k obohacovani nauplii artémie

V odchovu larev veslonose amerického by mohlo byt velice efektivni.

Na zaklad¢ ziskanych a zpracovanych dat si mizeme vSimnout znacnych
statistickych rozdil jak v preziti, tak 1 vrastu. Ve skuping, kterou jsme krmili
obohacenou artémii, byla namétena primérnd hmotnost na konci pokusu 247,80 + 40,36
mg, kdezto u skupiny kontrolni bylo v priméru naméteno pouhych 140,76 + 23,06 mg.
Tomu také odpovidala zjiSténa délka na konci pokusu (obohacena 31,19 = 1,03 mm;
kontrolni 25,27 £ 0,73 mm). RovnéZ 1 SGR (specificka rychlost rist) za jednotliva obdobi

bylo u skupiny obohacené vzdy statisticky vyssi.

Skupina obohacend, jak uz bylo vySe zminéno, také vykazovala i statisticky vyssi
pteziti po celou dobu pokusu. Na konci bylo zjisténo u skupiny obohacené primérné
preziti 15,43 + 2,90 % a u skupiny kontrolni pouze 2,20 + 1,92 %. Na co vSak vliv
obohacovani nemélo, byla mira kanibalismu. Zde nebyl prokdzan Zadny statisticky

vyznamny rozdil mezi skupinou obohacenou a kontrolni.

V dalsi ¢asti pokusu jsme se vénovali analyze mastnych kyselin v télech veslonost
na konci pokusu. U skupiny obohacené bylo prokazano statisticky vyssi zastoupeni LA,
LNA a DHA, na zékladé ¢ehoz se Ize domnivat, Ze vyznam téchto mastnych kyselin hraje
velikou roli jak v pteziti, tak i v rustu. Zastoupeni celkovych n-3 a n-6 nenasycenych
mastnych kyselin nebylo u obou skupin pfili§ rozdilné, ale 1 pfesto byly zjistény malé
statistické rozdily. U skupiny obohacené bylo vyssi zastoupeni n-3 a u kontrolni n-6

nenasycenych mastnych kyselin

Zavérem lze fici, Ze vyuZiti artémie v odkrmu larev veslonose amerického ma jisté
znacny vyznam, avsak je potieba provést vice studii, které by se timto tématem zabyvaly,
aby se dalo s vétsi jistotou Fici, jaké obohacujici ptipravky jsou pro chov larev veslonose

amerického nejvhodnéjsi.
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8 ABSTRAKT

Cilem pokusu bylo provozné ovétit vliv obohacenych nauplii artémie na rtist a preziti
larev veslonose amerického (Polyodon spathula). Slo o porovnani skupiny kontrolni,
které byla podavdna artémie neobohacend, se skupinou, kterd byla krmena artémii
obohacenou o piipravek Red pepper. Ten obsahoval nejen zvySené mnozstvi vitamint A,
C, D3 a E, ale predevsim HUFA, zejména pak DHA (kyselina dokosahexaenova). Larvy
byly krmeny artémii pouze tyden, poté zacal postupny piechod na suchou granulovanou
smés. Po pétidennim co-feedingu se jiz krmilo pouze startérovym krmivem. Cely pokus

probihal 4 tydny.

U skupiny, ktera byla krmena obohacenou artémii bylo dosazeno statisticky vyssi
primérné hmotnosti (247,80 + 40,36 mg) i vétsi pramérné délky téla (31,19 + 1,03 mm)
oproti skupiné kontrolni, kterd dosahla primérné hmotnosti 140,76 + 23,06 mg a
primérné délky 25,27 + 0,73 mm. Rovnéz 1 primérné preziti obou skupin na konci
pokusu bylo statisticky rozdilné. Skupina, ktera byla krmena artémii obohacenou,
vykazovala primérné pieziti 15,43 + 2,90 %, kdezto skupina kontrolni pouze 2,20 + 1,92
%. Jediné, na co obohacovani artémie vliv nemélo, byla mira kanibalismu, zde nebyly
mezi skupinou kontrolni a obohacenou zjiStény Zadné statistické rozdily. AvSak tyto
dosazené vysledky, zejména preziti, byly negativné ovlivnény napadenim koZovcem

rybim (Ichthyophthirius multifiliis), ktery byl zjistén jiz paty den pokusu u vSech skupin.

DalSim sledovanym parametrem byla mira zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin
Vv télech larev veslonose zobou skupin. U skupiny, ktera byla krmena artémii
obohacenou, bylo zjisténo statisticky vyssi zastoupeni LA (kyselina linolova), LNA
(kyselina a-linolenova) a DHA. Naproti tomu u skupiny kontrolni bylo prokazano vyssi
zastoupeni ARA (kyselina arachidonovd), EPA (kyselina eikosapentaenova) a DPA

(kyselina dokosapentaenova).

Kli¢ova slova: larvalni, veslonos, artémie, mastné kyseliny, obohacovani
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9 ABSTRACT

The purpose of the experiment was to verify of the influence of enriched artemia
salina on the growth and survival of American paddlefish larvae (Polyodon spathula) in
operating conditions. The control group was compared with group which was fed by
artemia enriched by preparation Red pepper. Control group was fed by nonenriched
artemia. This preparation contained increased amount of vitamins A, C, D3 and E, but
especially HUFA, mainly DHA (docosahexaenoic acid). The larvae were fed by artemia
only one week and then they were fed gradually by dry mixture for larvae. After a five-
day co-feeding they were fed only by dry mixture for larvae. The whole experiment was

4 weeks.

In the group which was fed by enriched artemia was statistically higher average
weight (247.80 + 40.36 mg) and average length of body (31.19 + 1.03 mm) versus the
control group. Average weight of control group was 140.76 + 23.06 mg and average
lenght of body was 25,27 = 0.73 mm. Also average survival of this two groups was
statistically different at the end of the experiment. The group which was fed by enriched
artemia demonstrated an average survival 15.43 = 2.90 %, while the control group only
2.20 + 1.92 %. Only rate of cannibalism was not influenced by enrichment of artemia.
But these results, mainly survival was negatively influenced by Ichthyophthirius

multifiliis, which was detected on the skin after five days of the experiment.

Another parameter was average amount of individual fatty acids in the body of larvae
from both groups. In the group which was fed with enriched artemia was found
statistically higher level of LA (linoleic acid), LNA (a-linolenic acid) and DHA. On the
other hand, higher levels of ARA (arachidonic acid), EPA (eicosapentaenoic acid) and

DPA (docosapentaenoic acid) was found in control group.

Key words: larval, paddlefish, artemia, fatty acids, enrichment
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