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1 Uvod

Sumec velky (Silurus glanis L., 1758) je hospodaisky velmi cenény sladkovodni
dravy druh ryby, ktery Ize s uspéchem chovat v intenzivni akvakultufe ve vysokych
hustotach. Taktéz je dulezitou rybou v rybnikarstvi, kde slouzi k potlaceni nezadoucich
druhti ryb, a také je vyuzivan jeho biomeliora¢ni efekt ve vodarenskych nadrzich. Sumec
velky disponuje vysokou ekonomickou hodnotu diky svému rychlému rastu a chutnému
masu. Jeho produkce probihda v mnoha evropskych zemich. Evropskd produkce
dosahovala 100 t v roce 1990 a od té doby se pravidelné zvySuje. V roce 2010 dosahovala
1499 tav roce 2018 dokonce 2026 t. Se zvysujici se produkci sumce velkého je zapotiebi
dodavat kvalitni nasadovy material a pro ziskdni kvalitniho nasadového materialu
a pokryti poptavky je zapotiebi provadét odpovidajici postup pii umélém vytéru sumce
velkého.

Praveé optimalizaci umélého vytéru se v posledni dob¢ zabyvala cela fada autord,
kdy ovogenezi a spermatogenezi popsali véetné reprodukénich ukazatelt Legendre a kol.
(1996), umély vytér jikernacek popsali Koufil a kol. (1996), vytérem mlic¢akt se zabyvali
Linhart a Billard (1995), osemenénim Linhart a kol. (1997), kvalitu spermii zkoumali
Saad a Billard (1995), ucelenou metodiku umélého vytéru sumce popsali Koufil a kol.
(1992), poté doslo ke znaénym zménam v piistupu k umélé reprodukci, jako je pouziti
nckolikandsobné hypofyzace u mlicaki, kterd zajisti lepsi stimulaci spermiace (Linhart
a kol. 1995), také doslo k optimalizaci inseminace a aktivaci jiker za pouziti nového
imobiliza¢niho a aktiva¢niho roztoku (Linhart, 1997; Linhart a kol. 1997). Dale doslo
K ovéteni potfeby mnozstvi krmnych ryb pii ptipravé generacnich sumct (Koufil a kol.
1996b) a v neposledni fadé také zavedeni enzymu k odlepkovani jiker po jejich aktivaci
Linhartem a kol. (2001) a nasledn¢ k upraveni koncentrace roztoku enzymu, jak uvadi
Koufil a kol. (2021).

Jednim z dil¢ich problém pii umélé reprodukci sumce velkého v provoznich
podminkach rybich lihni je doba skladovéni vytfenych (neoplozenych) jiker po umélém
vytéru, nez dojde k jejich aktivaci a nasledné inkubaci. Pravé doba skladovani a teplota,
pii které se neoplozené jikry skladuji, mlize byt dilezitym faktorem pro ziskéani
zivotaschopného potomstva.

Cilem této prace je ovéfit moznost kratkodobého uchovani uméle vytfenych

neoplozenych jiker sumce velkého v zéavislosti na teploté prostiedi pifed jejich
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osemenénim, oplozenim a umélou inkubaci s cilem ziskat vackovy plidek (zahdjeni
piijmu potravy), dalsimi hodnoticimi parametry je oplozenost a lihnivost jiker.

V minulosti byly provedeny obdobné pokusy na kratkodobé skladovani
neoplozenych jiker u jinych druht ryb. Flokovi¢ (2011) a Bortvka (2017) provedli
experiment na kratkodobé uchovavani jiker u kefickovce cervenolemého (Clarias
gariepinus). Kratkodobym skladovanim se také zabyval Andoniu (2019), ale na linovi
obecném (Tinca tinca). Také Samarin a kol. (2016ab) se zabyvali touto problematikou
u okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a Stiky obecné (Esox lucius), kde navic vyhodnocovali
mnozstvi malformaci a ploidnich anomalii u larev ryb. Také u jesetera malého (Acipenser
ruthenus) byl zkouman vliv délky skladovani ovulovanych jiker v zavislosti na teploté
skladovani (Let, 2016). V soucasnosti probiha testovani moznosti skladovani
neoplozenych jiker u hlavatky podunajské (Hucho hucho) (Koufil, osobni sdéleni).

Tato diplomova préace se sklada ze dvou casti, literarni reserSe, ktera se vénuje
neoplozenych jiker, a praktické ¢asti, ve které bude proveden a vyhodnocen experiment
zamétujici se na vliv teploty a délku skladovani neoplozenych jiker. Nasi testovanou
hypotézou je, jaky vliv ma teplota a délka skladovani na neoplozené jikry sumce velkého
a na nasledné reproduk¢ni parametry, jako je oplozenost, lihnivost a zacatek piijmu

potravy u larev sumce velkého, tedy ziskani zivotaschopného potomstva.
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2 Literarni prehled
2.1 Biologie sumce velkého (Silurus glanis)

2.1.1 Systematické zarazeni a geografické rozsireni
Nadtiida: ryby kostnaté (Osteichthyes)

Ttida: paprskoploutvi (Actinopterygii)

Rad: sumci (Siluriformes)

Celed’: sumcoviti (Siluridae)

Rod: sumec (Silurus)

Obrazek 1 Sumec velky (Silurus glanis) (autor Rybaistvi Mrhal).

Obrdzek 2 Schéma neurohormonalniho fizeni ovulace u ryb a moznosti
hormonalni indukce umélého vytéru (podle Koutila a kol., 1999).0brdzek
3 Sumec velky (Silurus glanis) (autor Rybatstvi Mrhal).

Sumec velky (Silurus glanis, Linnaeus, 1758) je pivodné euroasijsky druh, ktery
se vyvinul v Asii a nasledné se rozsifil na zapad (Bornbusch, 1995). Migraci pies
Kaspické, Cerné a Aralské mote se dostal do evropskych fek, konkrétné do Dunaje,
Dnépru a Volhy (Lever, 1977). Migrace podél pobieznich oblasti zde byla usnadnéna
pomérné nizkou salinitou, ke které jinak neni sumec velky pfili$ tolerantni (Udrea, 1977;
Linhart a Billard, 1992; Stolyarov a Abusheva, 1997).

Plivodni oblast rozsifeni sumce velkého se rozkladd od Némecka smérem
na vychod do Polska, na sever az na jih Svédska, na jih do jizniho Turecka a na sever

Iranu. Areal vyskytu se tahne i pies pobaltské staty, az k Rusku (Greenhalgh, 1999), jeho
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vyskyt pokracuje i v Aralském mofi v Kazachstanu a Uzbekistanu (Phillips a Rix, 1988).
V povodi Baltského, Kaspického a Cerného mofe je taktéz obecné rozsifen. Vyskytuje
se také v povodi feky Névy, Onézském i LadoZském jezeie (Barus a Oliva, 1995b).

Sumec velky se také rozsitil jako neptivodni druh minimalné do sedmi evropskych
zemi. Sobé&stacné populace zalozil v Sesti z nich (Elvira, 2001). Z téchto sedmi zemi byl
vymycen V Dansku a Finsku (Froese a Pauly, 2007), ackoli n¢které vyzkumy jeho vyskyt
v Dansku i nadale potvrzuji (Elvira 2001; DK Zoologisk Museum og Danmarks
Fiskeriundersagelser, 2007).

V zapadni Evropé byl introdukovan naptiklad do Velké Britanie v 19. stoleti.
Prvni z téchto lokalit, kde byl jeho vyskyt potvrzen, byla jezera Woburn Abbey
a Bedfordshire (Lever, 1977; Davies a kol., 2004), zde nemohlo dojit k jeho pfirozenému
rozsifeni, ale musel byt uméle vysazen (Wheeler, 1974). Z jezera Woburn poté doslo
kK postupnému $iteni do okolnich vod (Phillips a Rix, 1988). V soucasné dob¢ se sumec
velky vyskytuje na celém uzemi Velké Britanie (Fraser, 1979). Jeho nejvétsi rozsifeni je
na jthovychod¢ zemé a v okoli Midlands (Clarke, 2005). Zalozeni sobé&sta¢né populace,
ktera by byla reprodukce schopnd, se zda byt zatim netspésné, a to z divodu relativné
nizkych teplot (David, 2006), a proto zde dosud nebyla pfirozena reprodukce sumce
velkého prokazana (Copp a kol., 2007).

Rozsifeni sumce po celé Evropé souvisi s rozvojem akvakultury s rostouci oblibou
sportovniho rybolovu (Copp a kol., 2007), a to z dtvodu velikosti sumce a Cetnosti
ulovkd. Na zacatku 20. stoleti byl sumec dovezen do Itdlie za ucelem chovu
v akvakultufe, byl také vysazen do soukromych rybarskych revirii (Gandolfi a Giannini,
1979; Boldrin a Rallo, 1980). V obdobi od 30. let 20. stoleti se zacaly objevovat prvni
jeho exemplafe také v mistnich fekach (Gandolfi a Giannini, 1979; Boldrin a Rallo,
1980).

Dal$im dGvodem pro rozSifeni sumce velkého byla jeho biomanipulaéni
schopnost, ktera spoc¢iva v efektivnim preda¢nim tlaku na kaprovité ryby, proto byla
vysazena populace sumce pochazejici z Mad’arska do nizozemskych kanali. Tato
introdukce vyustila v ndhodny unik do dalsich vod v zemi (Boeseman, 1975).

V roce 1857 byl sumec velky také introdukovan do Belgie a Francie z vychodni
Evropy, ato za ucelem chovu v akvakultute. Pfedpokladal se podobny scénat nechténého
roz§iteni sumce velkého jako v Nizozemi, nicméné archeologické vyzkumy dolozily,
ze sumec velky je puvodnim druhem Vv téchto zemich a jedna se tedy o reintrodukci (Van

Neer a Ervynck, 1993; Volz, 1994).
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Sumec velky byl také zavlecen do severni Afriky, vyzkumy dokladaji jeho
ptitomnost v Alzirsku a Tunisku (Froese a Pauly, 2007).

2.1.2 Biologicka charakteristika druhu

Sumec velky obyva piedev$im velké feky, jezera a pobiezni oblasti s nizkou
salinitou. Primarné vyhledava lokality s dostatkem pfirozené potravy, coz spliiuji pravé
jezera a nizinné feky (Wolter a Vilcinskas 1996; Wolter a Freyhof 2004). Sumcovi také
neni cizi prostiedi, které ma Clenité dno s dostatkem riznych ukrytt. Jako ukryty mu
slouzi rizné kotfenové systémy, vyvracené stromy, balvany, zatopené kioviny a podobné
(Barus a Oliva, 1995b).

V zimnim obdobi, kdy sumci hibernuji, vyhleddvaji klidné tseky tek, predev§im
hluboké tin¢, ruzné prohlubné a koryta fek. Pieckavaji zimu ve stojatych vodach,
ve spodni ¢asti vodniho sloupce nebo na mékkém bahné (Lelek a kol., 1964; Lelek, 1987).

Geografické rozlozeni sumce ndm ukazuje jeho velkou adaptabilitu na rizna
klimatickd podnebi a toleranci k relativné nizkym teplotam (Hilge, 1985), i ptesto, Ze jeho
fyziologick4 optimdlni teplota je 25-27 °C. Niz§i teploty mohou inhibovat expresi
nékterych biologickych znaki, jedna se naptiklad o somaticky rist (David, 2006; Britton
a kol., 2007).

Sumec velky nepatii mezi druhy s vysokymi poZzadavky na kyslik (Lelek, 1987),
protoze jeho krev obsahuje 30-35 % hemoglobinu, diky ¢emuZz muize vyuZivat malé
mnozstvi kysliku s toleranci 3-3,5 mg/l (Mihalik, 1995). Je také pomérné odolny vici
znecisténi vod (Lelek, 1987).

Telemetrické studie ndm ukazaly teritoridlni chovani u sumce velkého (Carol
a kol., 2007b). Pfes den se nachazi piedev§im v piibfeznich partiich, které vyuziva
k odpocinku. Jsou to mista zarostld vodni vegetaci a kofenové systémy (Abdullayev
akol., 1978; Bruton, 1996; Carol a kol., 2007a, 2007b). Jeho aktivita vrcholi béhem noci,
kdy opousti sva denni teritoria za i¢elem nalezeni potravy (Pohlmann a kol., 2001; Carol
a kol., 2007a, 2007b). K tspé&snému lovu dopomahaji sumci vyvinuté senzory a organy
(Bruton, 1996).

2.1.3 Popis a poznavaci znaky
Pro sumce velkého je typicka Siroka hlava, ktera je zplostéla shora prechazejici
Vv protahlé télo. Smérem k ocasu se jeho télo zuzuje a je kryto silnou slizkou kuzi, ktera
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neni opatfena Supinami. Pfi pohledu na jeho hlavu jsou patrnd Sirokd Usta s masitymi
pysky. Husté jemné ozubeni je patrné na dolni Celisti, na mezicelistnich kostech a kosti
radlicné. Dolni cCelist svou délkou piesahuje horni Celist, kterd je bez ozubeni a je
zakrnéla, ale vybavena dvéma vousky v blizkosti Gstnich koutkti. Na kazdé strané se tak
nachdzi jeden dlouhy vous, ktery pii natazeni smérem dozadu ptesahuje konec prsnich
ploutvi. Dolni Celist je naopak opatiena dvéma pary kratSich vouskd. Sumec velky je
celkem vybaven Sesti vousky. Na hlavé se nachdzi dvé malé oCi. Dobie vyvinuta je
postranni ¢ara. Velmi drobna je hibetni ploutev a neni vybavena tvrdymi paprsky, naopak
fitni ploutev je pro sumce typicky dlouhd a zasahuje od fitniho otvoru az po ocasni
ploutev. Ocasni ploutev je zaoblena a drobna. Délka hlavy, trupu a ocasu je v poméru
5:7:18 (Barus a Oliva, 1995b; Hanel a Lusk, 2005; Dubsky a kol., 2003).

Zbarveni sumce je pomé&rn¢ variabilni a jeho zakladem je olivové Sedozelena
barva a tmavé modroseda. Hibet sumce byva nékdy nahnédly, ale pfevazné je tmavy
do modro¢erné barvy. Boky sumce muizou byt vice ¢i méné opatfeny mramorovanou
kresbou, ta zasahuje i na fitni ploutev, jinak jsou boky $pinavé nazloutlé a svétlejsi. Bficho
sumce je opatfeno sitovanim, teckami ¢i Sedymi skvrnami, které jsou také na zlutobilém
podkladu. Ojedinéle se vyskytuji bili albinotiéti jedinci.

Sumec velky patfi mezi nasi nejvétsi rybu a muaze dorustat az do velikosti

250-300 cm a dosahovat hmotnosti pies 100 kg (Hanel a Lusk, 2005).

2.1.4 Pohlavni dimorfismus

U sumce velkého se projevuje pohlavni dimorfismus, a to zejména tvarem papily.
Jikernacka ma papilu Sir$i, vypouklou a s vét§im otvorem, vétSinou bez pigmentace.
Mli¢aci maji papilu uzsi, plochou, s men§im otvorem a asto pigmentovanou.

Za méng spolehlivy znak pohlavniho dimorfismu je uvadéno hrubsi vroubkovani
prvniho ploutevniho paprsku prsnich ploutvi (Dubsky a kol., 2003). V minulosti se také
uvadél rozdil ve tvaru a Sifce hlavy, kdy mli¢aci méli mit hlavu hranatéjsi a Sirsi
nez jikernacky, a tmavsi zbarveni bii$ni partie (Mihalik, 1968; Horoszewicz, 1971; Sedlar
a Zithan, 1977). Koufil a kol. (1981) ovéfili uspé$nost uvadénych pohlavnich rozdila
a dosli k zavéru, ze jsou zna¢n¢ nespolehlivé. Jako jediny spolehlivy znak uvadéji tvar
a zbarveni urogenitalni papily.

Studie rovnéz ukazuji, ze mlicaci sumce velkého maji rychlejsi rist nez jikernacky

a také rychleji dosahuji pohlavni zralosti. Rozdil je patrny rovnéz ve hmotnosti, kdy
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do véku 4-5 let relativné podobny, poté mli¢aci rostou rychleji (Mohr, 1957).

Nektefi autofi uvadeéji patrné rozdily také u mladsich jedincti. Ciocan (1979)
udava rozdily uz u dvouletych ryb. Hochman (1969) tyto rozdily pozoruje dokonce
u jednoletych ryb.

Rozdily v délce téla pribyvaji s vékem (Harka, 1984). Hochman (1967)
pii studiich v danskych vodéach zjistil rozdily u sumce velkého mezi mlicdkem
a jikernackou ve véku deseti let okolo 10 cm. Mihalik (1995) u Sestnactiletych ryb udava
rozdil v celkové délce okolo 15 cm a Bizjaev (1952) u ryb ve véku 18 a vice let udava

rozdil v délce asi 20 cm ve prospéch mlicaki.

2.1.5 Meristické znaky
Ploutevni vzorec:

H3-5Pl,14-17,B 11-13,R 77-92, 0 17-23

Hibetni ploutev sumce velkého se sklada ze 3—5 mekkych paprski, prsni ploutev
Z jednoho tvrdého paprsku a 14—17 mekkych, bfisni ploutev tvoii 11-13 mékkych
paprski, fitni je tvofena 77-92 mékkymi paprsky a ocasni ploutev je ze 17-23 mékkych
paprsku (Barus a Oliva, 1995b; Dubsky a kol., 2003).

2.1.6 Potravni naroky

Sumec patii mezi oportunisty, omnivory, jeho potravu ¢asto tvofi Siroké spektrum
ichtyofauny v jeho piirozeném prostiedi (Stolyarov, 1985). SloZeni potravy se u sumce
mirné¢ méni s vékem, obvykle pfevlada kofist o vhodné velikosti, kterd se nejhojnéji
vyskytuje v jeho ptirozeném prostiedi (Omarov a Popova, 1985).

Ptechod na exogenni vyzivu zacind u sumce kolem patého dne po vykuleni
(Bruyenko, 1971). Po spotitebovani zloutkového vacku, v této dobé dosahuje délky kolem
14-15 mm a hmotnosti 17-20 mg (Koutil a kol., 1992), larvy sumce velkého vyhledavaji
velmi aktivné potravu, a to jak na dné, tak i ve sloupci (Mihalik, 1995).

Na zacatku exogenni vyzivy pfijima prevazné zooplankton v zastoupeni buchanek
(Cyclopoida), nejmensich vyvojovych stadii pakomard (Chironomidae), chrostikl
(Trichoptera), jepic (Ephemeroptera), posvatek (Plecoptera), drobnych perloocek
(Cladocera) a dalsich vodnich bezobratlych (Barus a Oliva, 1995).
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Ve velikosti 2055 mm pievladaji ve vyzive pladku sumce larvy jepic a pakomart
(Barus a Oliva, 1995b). Béhem prvniho roku zivota, kdy dosahuje velikosti 5-12 cm,
se se zvysujici se velikosti zaméfuje vice na lov rybiho potéru o velikosti 3-3,3 cm
(Bruyenko, 1971).

U sumce velkého o celkové délce téla 4—7 cm byla zaznamenana pestra potrava,
ale v nékterych piipadech se sklada vyhradné z bezobratlych organismi (Orlov a Popova,
1987). Vyzkumy ukazuji, ze spektrum potravy je u sumce velkého mnohem vétsi nez
u stiky obecné (Esox lucius, Linnaeus, 1758) a candata obecného (Sander lucioperca,
Linnaeus, 1758), sumec dokaze efektivnéji a komplexnéji vyuzivat piedkladané spektrum
potravy (Bekbergenov a Sagitov, 1984; Mihalik, 1995).

V detekci potravy sumci velkému poméhaji riznd pomocna Ustroji. Je dobie
ptfizplisoben zivotu ve sladkych vodach s nizkou viditelnosti 1 pfesto, ze ma malé
a zakrné€lé oci (Bruton, 1996). Chut’ citi nejen v dutin¢ ustni, ale také na pyskach,
vouskach, ploutvych a kiizi pokryvajici hlavu a télo. Ma receptory, diky kterym dokaze
rozpoznat sladkou, kyselou, hoikou a slanou chut’ (Malyukina a Martem’yanov, 1981).
Disponuje velkym ¢ichovym tstrojim vybavenym vnitini sliznici. Ta je zfasena ¢etnymi
zahyby a pokryta ¢ichovym epitelem. (Devitsina a Malyukina, 1977). Detekce potravy je
zalozena predevs§im na téchto smyslech (Mihalik, 1995).

Sumec je dale vybaven elektroreceptivnim systémem, ktery mu pomaha pii
vyhledavani kofisti (Bretschneider, 1974), diky nému je velice citlivy na zvuky
ve vodnim prostiedi. Pfedpoklada se, ze nepohyblivé obratle pfipojené k hlavé srostly
a vytvorily Weberuv aparat (Mihalik, 1995). Tento sluchovy organ v lebce spoleéné
s plynovym méchyiem tvoti efektivni zvukovy rezonator (Maitland a Campbell, 1992).

Sumec velky dokaze vyhledavat kofist za pomoci hydrodynamické detekce.
Kofist za sebou zanechava hydrodynamické stopy, které vytvaii pti plavani. Sumec je
schopny presné detekovat tento pohyb a usnadiiuje mu to lov v Gplné tmé (Pohlmann
a kol., 2001).

Také vousky sumce jsou vyvinuté a citlivé K rozpoznani pachd, z tohoto divodu
muze sumec pronasledovat a snadno nalézt svou kofist, ktera ze sebe vylucuje chemické
latky, které sumec dokaze detekovat (Malyukina a Martem’yanov, 1981).

Diky vysoce rozvinutym smyslim pro vnimani chuti a pacht je jeho zavislost
na zraku snizena, a pfesto je mu umoznéna orientace v prostoru, detekce koristi a jeji
nasledny lov (Malyukina a Martem’yanov, 1981; Pohlmann a kol., 2001), s ¢imz souvisi

vysoka noc¢ni predacni aktivita (Anthouard a kol., 1987).
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Slavik a kol. (2012) porovnavali v laboratornich podminkach, jak familiarita
ovlivituje pohybovou aktivitu pfi obsazovani tkrytd. Pro experiment byly vyuzity dvé
skupiny juvenilnich sumcut. Tyto dvé skupiny se mezi s sebou neznaly, ale znali se mezi
s sebou jedinci kazdé skupiny. Bylo pozorovano obsazovani piedlozenych ukryti.
Z dosazenych vysledkd je patrné, Ze jedinci, ktefi se mezi sebou znali, jsou schopni
rychlejsiho obsazeni predloZzenych uUkrytd nez familiarni jedinci v kombinaci
s nefamiliarnimi jedinci. Taktéz bylo prokdzéno, ze rychlost obsazovani ukryth
se snizovala se znalosti prostfedi. Nejefektivnéjsi skupina v obsazovani ptredlozenych
ukrytd byla skupina s familiarnimi jedinci v porovnéani se vSemi ostatnimi testovanymi
skupinami, tedy s familiarnimi jedinci s neznalosti prostfedi, nefamiliarnimi jedinci

se znalosti prostiedi a neznalosti prostredi.

2.1.7 Rist

Sumec velky je druh, pro ktery je charakteristicky velmi rychly rist (Orlova,
1989). Nejintenzivngjsi rust je V prvnim roce zivota, kdy mize dosahnout 38-48 cm
celkoveé délky téla (Orlova, 1989). Jeho intenzivni rlst pokracuje piiblizné¢ do véku
6—7 let, ale intenzita se postupné zpomaluje. Wheeler (1969) i Maitland a Campbell
(1992) udavaji celkovou délku po prvnim roce zivota mezi 20-30 cm, ve druhém roce
okolo 40 cm. Mezi 67 rokem dosahuje délky okolo 100 cm (Wheeler, 1969).

Pohlavni dospélosti dosahuje sumec mezi 3—4 rokem svého Zzivota. Rocni
ptirGstek se snizuje o 5—7 ¢cm od ¢tvrtého roku zivota. Z pocatku svého zivota sumec
nedosahuje pfili§ vysokych hmotnosti, ta se intenzivné zvySuje az Sjeho vékem,
do cca 20-30 let (Hochman, 1966).

Rist sumce je ovlivnén ro¢nim obdobim, nejvétsich ptirtstkli dosahuje hlavné
V jarnich a letnich mésicich (Maitland a Campbell, 1992). Dale je ovlivnén teplotou vody
a dostatkem potravy (Lelek, 1987; Greenhalgh, 1999), protoze teplota vody ovliviiuje
metabolické procesy traveni. Sumec velky neni schopen travit potravu pii teploté
pod 10 °C. Optimalni teplota pro rist a vyuziti potravy je v rozmezi 25-28 °C, pii poklesu
teploty pod 23 °C az 15 °C je konverze potravy snizena az o0 polovinu (Hilge, 1985).

Rust sumce velkého je vysoce variabilni (Harka, 1984), zavisi na lokalité, a proto
geografické rozdily vyskytu sumce mohou ovliviiovat ontogeneticky vyvoj. Ve studené
vod¢ desetilety sumec muze dosahovat hmotnosti pouhych 2 kg (Greenhalgh, 1999).

Jedinci stejného véku a délky mohou dosahovat rizné hmotnosti. (Hochmann, 1966;
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Ciocan, 1971). Délka a hmotnost jedinct je ovlivnéna velkym mnozstvim faktord, jako

napiiklad nedostate¢nou potravni zakladnou a nadmérnym rybolovem.

2.1.8 Piirozena reprodukce

Cyklicky proces je fizen hormony, reprodukce je ovlivnéna abiotickymi faktory,
jako je napiiklad teplota vody a fotoperioda dne (Maitland a Campbell, 1992). Sumec
velky preckava zimu na zimovistich, ta tvoii vétSinou hluboka mista, kterd jsou mimo
hlavni proud toku. Na konci bfezna az dubna, kdy teplota dosahuje 8—10 °C, se zacinaji
presouvat (Berg, 1949; Shikhshabekov, 1978), absolvuji migraci na kratkou vzdalenost
proti proudu toku, aby se dostali na mista vytéru (Lelek, 1987). Na dolnim toku feky
Dunaje probiha tato migrace uz v unoru a bieznu, kdy teplota vody teprve dosahuje
teploty kolem 4-6 °C (Ciolac, 2004). Ve stiedni Evropé zpravidla probiha od konce
bfezna do zacatku dubna a ve vychodni Evropé od konce kvétna do Cervna. Parovani
samcl a samic probihd uz béhem migrace. Sumci ve volnych vodach na trdlisté
(tfekach), tak 1 ve vodach stojatych (jezera, rybniky a idolni nadrze). Tteni probiha
zpravidla v noci, kdy teplota vody dosahne minimalné 18-22 °C (Mohr, 1957; Lever,
1977; Shikhshabekov, 1978). Vytér vétsinou byva od pulky kvétna do pulky Cervna
na jihu Evropy a od cCervence do srpna na severu Evropy (Greenhalgh, 1999).
Preferovanym vytérovym substratem jsou kotinky a kofenové systémy stromi, ket
a vlaseni vodnich rostlin, jez poskytuji dostate¢ny ukryt (Baru$ a Oliva, 1995b;
Greenhalgh, 1999), taktéz mista pokryta vodni vegetaci nebo mista, kde dochazi k rozlivu
ek do okoli, naptiklad delty velkych fek (Berg, 1987; Horvath a kol., 1992; Copp a kol.,
2009).

Po vytéru mli¢dk sumce zustava na trdlisti a hlidd hnizdo nekolik dni, zajiStuje
kolem vytienych jiker cirkulaci vody za pomoci ocasni ploutve, kdy opakovanymi
pohyby rozdmychava okolni vodu. ZajiStuje tak dostatecny piisun kysliku pro jikry
a taktéz je proudem vody zbavuje nezaddoucich necistot. Samec dale hlida vytfené jikry
pted predatory (Horvath a kol., 1992; Copp a kol., 2009).

Po skonceni vytérového obdobi sumec migruje zpét na misto svého stalého
vyskytu pro nacerpani novych sil (Lelek, 1987), sumci jsou velice teritorialni. | z tohoto
divodu migrace vétSinou neni rozsahla, ale ve vodach s nizkou hustou jedinct jsou

ochotni migrovat i na delsi vzdalenosti.
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2.1.9 Poloumély vytér

Poloumély vytér je nejCastéji realizovan v sadkdch nebo v manipulacnich
rybniccich na uméle vyrobena vytérova hnizda. Tato hnizda se nejcastéji vyrabéji ve tvaru
trojbokého jehlanu nebo ve stiechovitém tvaru. Na konstrukci se nejcastéji pouziva
ocelova nebo dievéna kulatina. Konstrukce se stavi do vysky 1-1,5 m. Na vyrobenou
konstrukci se piipeviiuji kofinky olsi, ostfic nebo vrb. Hnizda musi byt pienosna
pro snadnou manipulaci a jejich nasledné pieneseni (Dubsky, 1998).

Vyrobend hnizda se umisti do pfipravenych sddek nebo manipula¢nich rybnick,
a to ve vzdalenosti minimalné¢ 5 m od sebe, 1épe vSak 10 m. Sadka se zaplavuje pouze
do takové vysky, aby nad hladinu neustale vycnivaly vrsky vyrobenych hnizd z divodu
nasledné lepsi kontroly natfenych jiker na vyrobeném vytérovém hnizdé. Nasazuje
se poCet generacnich part vpoméru 1 : 1 na pfipravena hnizda. Generacni ryby
se nasazuji o podobné velikosti. (Dubsky, 1998).

K samotnému vytéru dochazi pti teplot¢ 20-22 °C. Pokud je vytér Gspésny,
vyttené jikry chrani mli¢ak. Poté se samotné hnizda pienéseji do zlabt, resp. rybniki, kde
bude probihat jejich nasledny odchov. Pieneseni musi byt zrealizovano nejpozdéji
12 hodin pied planovanym lihnutim (Citek a kol., 1998; Stranai, 2000; Horvath a kol.,
2002) nebo samotny odchov probiha v sadce ¢i vytérovém rybnicku, kde ale musi byt
odloveni generacni sumci za pomoci snizeni vodni hladiny. V tomto ptipad¢ je nezbytné,
aby po celou dobu sniZeni vodni hladiny byla hnizda kropena vodou a nedoslo k jejich
zaschnuti. Genera¢ni sumci se také mohou slovit za pomoci elektrického agregatu

(Dubsky, 1998).

2.2 Umély vytér

Umély vytér, ktery je provadén za pomoci hormondlni indukce spermiace
a ovulace, patfi k nejbéznéjsim zplsobim fizeného rozmnozovani u hospodatsky
vyznamnych druhti ryb, jako jsou ryby trzni, okrasné, sportovné vyuzivané, tak i u druhi
ryb ohrozenych.

Pochopeni neurohormonalné tizeného procesu reprodukce je velice dilezité
pro nasledujici GspéSné hormonalni indukce ovulace a spermiace ryb. Umély vytér je
ovlivitovan vnéjSimi a vnitinimi faktory. Mezi vné&jsi faktory se fadi hlavné fotoperioda
(svételny rezim dne), jedna se pfevazné o zménu délky dne a noci. Dal§im vyznamnym

faktorem je teplota, hydrochemické vlastnosti vody, ¢imz je minéno jeji proudéni, vyska
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vodniho sloupce, obsah rozpusténych plynii (kysliku, soli a dalsi specificky t¢inné latky
jako napiiklad pH). Také vytérovy substrat, ptitomnost druhého pohlavi a jiné, patii mezi
dalezité¢ vn¢jsi faktory. Stav reprodukcnich organii, zdravotni stav a vyzivny stav patii
taktéz mezi vnéjsi vlivy. VSechny tyto faktory jsou analyzovany centralni nervovou
soustavou a také za pomoci zlazy s vnitini sekreci.

Soucasti mozku je hypothalamus, zde dochazi k produkci spoustéciho hormonu
tzv. gonadotropinu (GnRH), ktery ma vliv na hypofyzu. Hypofyza za pomoci
gonadotropinu (GtH) sekretovaného do krevniho fecisté signal zesiluje. A tim se tento
Gonadotropin uplatiuje v pohlavnich zlazach, a to jak ve vaje¢nicich, tak i ve varlatech.
A pravé vajecniky a varlata (pohlavni z1azy) vylu€uji pohlavni hormony steroidni povahy,
které ovliviiuji zavéreéné zrani jiker, také jejich ovulaci i analogické procesy u spermatu.

Nejhojnéji vyuzivanym zplsobem hormonalné indukovaného umélého vytéru
u ryb je vytér za pomoci hypofyzarnich injekci. Nejhojnéji u nas chovanou rybou je kapr
obecny, ktery je relativné univerzalnim donorem gonadotropinu (GtH). Coz je znacna
vyhoda, protoze je mozné vyuzivat kapii hypofyzu u velkého druhového spektra ryb

za uCelem dosazeni jejich ovulace a spermiace (Koufil a kol., 1999).
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Obrdzek 4 Schéma neurohormonalniho fizeni ovulace u ryb a moznosti
hormonalni indukce umélého vytéru (podle Koutila a kol., 1999).
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Obrdzek 5 Schéma neurohormonalniho fizeni ovulace u ryb a moznosti
hormonalni indukce umélého vyteéru (podle Kouftila a kol., 1999).



2.2.1 Chov genera¢nich ryb sumce velkého

Kouftil a kol. (1992) uvadeéji, ze pro Gspésny chov genera¢nich sumcii je zapotiebi
zajistit vhodné Zivotni prostiedi. K chovu lze vyuzit rybniky o rizné vymeéie, zpravidla
se jedna o rybni¢ni plochy 0 vyméie 0,1-0,5 ha, maximalni hloubka vody by se méla
pohybovat od 1,5 m do 2 m. Pro genera¢ni sumce mtizeme také vyuzit vodni plochy, které
jsou mirn¢ zabahnéné, ¢astecné zarostlé a kde miizeme korigovat pritok vody. Biomasa
generacnich ryb by neméla piekrocit 50 kg/ha vodni plochy.

Dulezitym faktorem pro chov a spravnou pfipravu genera¢nich ryb k umélému
vytéru je zajisténi dostate¢ného mnozstvi potravni ryby a taktéz jeji vhodné druhové
skladby, a to po cely rok. Z vysledka Shikhshabekov (1978), Wisniewolski, (1988),
Hochmana (1967) a Orlova (1987) vyplyva, Ze rozhodujicim obdobim pro kvalitni
reprodukci sumce velkého neni pouze obdobi pied vytérem (duben az cCerven),
ale uz obdobi po vytéru (od ¢ervence do zati minulého roku), kdy dochazi k formovani
oocytd ve III. stupni zralosti. Koufil a kol. (1992) doporucuji ptisadit az dvojnasobné
mnozstvi krmnych ryb na biomasu sumct a Steffens a kol. (1994), dokonce udavaji az
¢tyfnasobné mnozstvi ryb. V novéjs$im vyzkumu Koutil a kol. (1996b) zjistili, Ze pti nizsi
spotiebé potravni ryby dosahli mensich pfirastkd, coz vedlo u sumce K vyssi nebo stejné
relativni plodnosti v dob¢ vytéru. Preferované druhy potravnich druhti ryb u sumct jsou
v nésledujicim poradi: lin obecny, kapr obecny, plotice obecnd, perlin ostrobfichy
a okoun fi¢ni ve velikostech od 0,05 kg do 0,5 kg. Mezi preferované druhy nepatii cejn
velky a cejnek maly, a to zejména ve velikostech nad 0,2 kg (Koutil a kol., 1992).

Ve vhodnych rybnicich (viz vySe) se spoleéné odchovavaji jak mlicaci, tak
i jikernacky sumce velkého. Genera¢ni sumci se sem nasazuji po jejich vytéru a jsou zde
odchovavani az do jarni selekce. Linhart a kol. (2001) udavaji jako nejvhodné&jsi obdobi
pro selekci sumct mésic duben, kdy je nejlepsi generacni sumce rozdélit do 4 zakladnich
skupin:

e Jikernacky vhodné k vytéru vyznacujici se dobrou kondici a nasazenim
ovarii

e MIicaci vhodni k vytéru vyznacujici se dobrou kondici

e Negativné selektované ryby, které se opét vysadi zpét do chovného
rybnika

e Negativné selektované ryby nadmérné velikosti nepouzivané K vytéru

Z diivodu Spatné manipulace a velké spotfeby krmnych ryb
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Linhart a kol. (2001) udévaji jako pomér vhodnych ryb pro vytér 60 % : 40 %
ve prospéch mlicakt, a to z divodu predejiti problémim s nedostatkem ziskaného
spermatu od mli¢aku.

V tzv. piedvytérovém obdobi je velice dulezité rozdélit generacni ryby
do manipulaénich rybnicki dle pohlavi. Samotna sexace se provadi podle pohlavniho
dimorfismu (tvar pohlavni papily a drsnosti prvnich tvrdych paprska prsnich ploutvi),
ato z diivodu zabranéni samovolnému vytfeni v manipulacnich rybniccich.

Pro umély vytér se prevazné vyuzivaji generacni ryby ve véku 4-10 let, které
mohou dosahovat hmotnosti 5-25 kg (Linhart a kol., 2001). Z divodu snaz$i manipulace
se doporucuje vyuzivat ryby o hmotnosti 4-8 kg (Koufil a kol., 1992).

V manipulaénich rybni¢cich je zapotiebi rybam pftipravit co nejlepsi podminky
(dostatek krmné ryby a nasyceni kyslikem), a taktéz je nutnosti zabezpecit pravidelné
méteni kysliku, teploty vody a kontrolu chemismu vody. Pfi zvySené teploté vody se musi
zabezpecCit chlazeni vody, které se provadi zvysSenim prutoki vody v manipulac¢nich
rybniécich, aby nedoslo ke spontannimu vytéru nebo piezrani jikernacek (Linhart a kol.,
2001; Koufil a kol., 1992).

Pro uspésny vytér je zapotiebi odhadnou spravné obdobi pfipravenosti
generacnich ryb k vytéru. Obdobi pfipravenosti zavisi na teplot¢ daného roku a roku
ptedeslého. Pokud si nejsme jisti vhodnym okamzikem vytéru, provedeme odbér oocytl
u alespon 3-4 ks jikernacek alesponn 14-20 dnti pfed obvyklym datem vytéru. (Linhart
a kol., 2001).

2.2.2 Zarazeni generacnich ryb do vytéru

Linhart a kol. (2001) doporucuji zkontrolovat pfipravenost jikernacek k vytéru
za pomoci oocytt, kontroluje se poloha jadra.

V obdobi, kdy se blizi samotny vytér, za¢iname lovit manipulaéni rybnicky
s generacni rybou, nejprve se lovi rybnicky s mlicdky, a to idedlné tfi dny
pfed planovanym vytérem, a jikernacky dva dny pired planovanym vytérem.

K okamzitému zafazeni do vytéru se davaji jikernacky, které jsou v dobré
zdravotni kondici, maji typicky zvétSenou biisni partii. Pfi maséazi bfisni partie se ndm
podaii ziskat n€kolik kusti oocytii. V odebranych oocytech se nachazi druha velikostni
skupina uniformnich jiker s malym mnoZstvim rozpadlych oocytd, poloha jadra

v oocytech se nachazi mimo centralni pozici.
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Do vytéru po 1-2 tydnech se zatfazuji jikernacky, které maji oocyty mensi
nez 2 mm. Jadro se u vétsi velikostni skupiny, u vétSiny vytienych oocytil, nachazi
V centralni pozici, a neni pozorovatelny zadny rozpad oocytli. Pfi masazi bfisni partie
nedojde k vytieni zadnych jiker.

Z vytéru se vyfazuji jikernacky, které nemaji typicky zvétSenou bfisni partii, jsou
ve Spatném zdravotnim stavu. Po masézi bfisni partie dojde k vytfeni velkého mnozstvi
oocytu s ovaridlni plasmou, ktera obsahuje rozpadlé oocyty.

Pro zarazeni mli¢akt do vytéru jsou kritéria nasledujici. K okamzitému zatazeni
vybirame mlicaky v dobré kondici, a pfi masazi jejich bfisni partie se objevi naznaky
spermatu v moci.

Pro vytér za 1-2 tydny se zatazuji mli¢éci, u kterych se neobjevi znamka spermatu
V moci, a Z vytéru se vyfazuji mli¢aci ve Spatném zdravotnim stavu.

Vhodné ryby pfipravené na vytér se piemisti na zlabovnu do predem
vytemperované teploty vody na urovein manipulacniho rybniku, kde je dostate¢na
saturace kysliku, ktera se zajist'uje pfitokem vody, vzduchovanim anebo prokysli¢ovanim
vody. Obsah rozpusténého kysliku by nemél klesnout pod 4-5 mgl/l,
taktéz je nutné zlaby zakryt proti vyskoceni ryb (Linhart a kol., 2001).

Ryby na zlabovné je nutné umistit do jednotlivych zlabli samostatné (Linhart
a Billard 1992). Horvath a Tamas uvadi i moznost drzeni sumct jednoho pohlavi
pohromadég, kdy se sumclim provrtaji a nasledné sesiji Celisti, aby se zabranilo jejich
vzajemnému napadani. Koufil a kol. (1992) tuto metodu dirazné nedoporucuje z diivodu

nehumannosti, a také malé spolehlivosti tohoto zékroku.

2.2.3 Hormonalni stimulace genera¢nich sumci

Prvni uspéSny umély vytér sumce velkého, s pouzitim hormonalni stimulace
ovulace a anestezie, byl proveden v Chorvatsku (Fijan, 1975), nasledoval v Mad’arsku
(Horvath a Tamas, 1976), a poté v CR (Kou#il a Hamackova, 1977).

V soucasné dob¢ se nejcastéji k hormondlnimu oSetfeni pouziva odvodnéna kapii
hypofyza rozpusténa ve fyziologickém roztoku, ktera je injikovana intramuskularné
24-48 h pred samotnym vytérem (Koufil a kol., 1992, Linhart a kol. 2001). U mli¢aka
v nékterych piipadech staci k optimalni spermiaci 24 h, obvykle vSak byva optimalni
spermiace dosazeno po 48 h (Linhart a kol. 2001). Injikace se u mlicak provadi

jednorazové, a to v davce 3-5 mg kapii hypofyzy na 1 kilogram hmotnosti ryby. Injikace
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mlicaku se z pravidla provadi s jednodennim ptedstihem pted injikaci jikernacek (Koufil
a kol., 1992).

Linhart a kol. (2001) doporucuji u jikernacek jednorazovou injikaci 5 mg/kg zivé
hmotnosti kapii hypofyzy, kdy kovulaci pii teplot¢ 22 °C dochazi piiblizné
za 500 hodinovych stupiitl. Casovy interval se zkracuje, pokud jsou teploty vys§i. Naopak
pfi nizsich teplotach se tento interval prodluzuje. Koufil a kol. (1991) udavaji injikaci
u jikernacek sumce velkého ve dvou davkach, a to v davce 4-5 mg kypii hypofyzy
na 1 kg hmotnosti ryby. Prvni davka obsahuje 10-20 % a druha 80-90 % celkové
davky. Druha davka se aplikuje po 12-14 h. Ovulace od podani druhé davky je
13-14 hodin (300-320 dennich stupni).

Epler a Bieniarz (1989) uspé&sné provedli vytér jikernacek po jednorazové injikaci
LLH-RH analog (LHRHa) v kombinaci s pimozidem. U¢innost LHRHa nebyla vylepsena
pridanim domperidonu (Koufil a kol., 1995), protoze lepSich vysledkli dosahuje
samotné LHRHa.

Brzuska a Adamek (1999) i Brzuska (2001) uspésné stimulovali ovulaci
jikernacek po oSetfeni LHRHa a pimozide, a také s Ovopelem (LHRHa, D-Ala6)
bez pimozide.

Linhart a kol. (2001) vSak pouziti GnRH nebo LHRH analogl, piipadné
v kombinaci s pimozidem, nedoporucuji. Vysledky nikdy nebyly lepsi nez pii pouziti
kapti hypofyzy, byly naopak spise horsi. Jejich nevyhodou je pozdé¢jsi nastup ovulace

0 5-10 h a jeji velké Casové roztazeni.

2.2.4 Anestezie ryb pred umélym vytérem

Generacni ryby je nutné pied umélym vytérem nebo biopsii vZdy anestetizovat
za pouziti vhodného ptipravku. Zpravidla se pouziva hiebickovy olej v koncentraci
0,3 ml na 10 I vody, nebo se také muze vyuzit 2-phenoxyethanol s davkovanim 1-3 ml
anestetika na 10 1 vody. Plnou anestezii ryb, coZ je doba kdy s nimi mtizeme bez problému
manipulovat, pozname tak, ze dojde k celkovému znehybnéni ryby a oteviou se skielova

vicka zaberniho aparatu (Linhart a kol., 2001; Koufil a kol. 1992).

2.2.5 Vytér mli¢aki sumce velkého
Linhart a kol. (2001) doporucuji pii vytéru mlicaki sumce velkého nasledujici
zpusob. Pfi dosazeni naprosté anestezie se mlicak sumce velkého vyjme z uspavaciho
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roztoku, a po n€kolik minut se podrzi ve vertikalni poloze a necha se z n¢j samovolné
odtéct moc. Takto pfipravend generacni ryba se polozi na specialni vytérovy stil, ktery
je opatien molitanem, a ryba se uvede do fixni polohy (,,Mrkvanovy polohy*). Nasledné
se pristoupi k samotné ¢asti vytéru. Za pomoci fyzicky ndrocné masaze se od predni partie
bficha ve sméru k pohlavni papile po dobu 10—15 minut vytird mo¢, po chvili se objevi
moc se spermatem (opaleskujici se zbarveni) a nakonec koncentrovanéjsi sperma (mlééné
zbarvené). Koncentrovanéjsi sperma a opaleskujici se sperma s piidavkem moci
odebirame do vhodnych nadob (zkumavky nebo kadinky) s imobiliza¢nim roztokem.

Linhart a kol. (2001) udavaji zastaveni pohybu spermatu po aktivaci vodou
do 121 s. V1 ml zaznamenali primérnou koncentraci spermii o hodnoté
9,6-1,63*10° ks, celkovy pocet spermii na mlicdka je uddvan v rozmezi
9,69-28,75*10%ks a relativni podet spermii, coz znamena pocet spermii na kg hmotnosti
generaéni ryby, se pohybuje v rozmezi 1,38-6,18*10° ks. Primérny objem spermatu,
ktery mizeme pii vytéru mlicaka ziskat, je 9,6-14,6 ml.

Kvalitu a mnozstvi takto ziskaného spermatu ovliviiuje teplota v predvytérovém
obdobi a zejména teplota po injikaci hypofyzy genera¢nim rybam. Pokud je teplota nizsi
nez optimalni, vétSinou je dosahovano horSich vysledkli vytéru. Snizené mnozstvi
spermatu také byva pozorovano pii vytéru mli¢akl v pripade€ pritomnosti druhého pohlavi
ve spolecné nadrzi tésné pied vytérem (naptiklad z dGvodu Spatného rozliSeni pohlavi)
(Koufil a kol., 1992).

Ptfed samotnym oplozenim se doporucuje jednotlivé davky spermatu, uchované
V imobiliza¢nim roztoku, smichat ve vhodné odmérné nadobé¢. Takto smichané sperma,
které je ziskano od vice mli¢aki, je nazyvano heterospermatem. Takto pfipravené sperma
se davkuje na jikry za pomoci velkoobjemové pipety, injekéni stiikacky nebo klasické
pipety (Linhart a kol., 2001).

2.2.6 Imobiliza¢ni roztok

Pii vytéru mlic¢aka dochazi ke kontaminaci mli¢i moci, a tim dochazi k jeho
aktivaci (Linhart a kol., 1986). Pro Gspésny vytér sumce velkého je diilezité vytirat mlici
do imobiliza¢niho roztoku, abychom zabranili jeho aktivaci kontaminaci moc¢i (Linhart
a kol. 1987, Legendre a kol., 1996). Spermie jsou vytirany do imobiliza¢niho roztoku,
kdy by objem vytfeného mli¢i nemél piesahnout pomér 1:1 objemu imobiliza¢niho

roztoku (Linhart a kol., 1987; Saad a Billard, 1995; Linhart a kol., 2001. Koutil a kol.,
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1991), nebo se mli¢aci usmrti a vyjmou se z nich testes (Fijan, 1975). Metoda piimého
vytéru mli¢i na jikry neni doporuc¢ovana, protoze dochazi ke snizené ferilité jiker a kuleni
vackového pladku (Linhart a kol., 2001; Koufil a kol., 1991).

Linhart a kol. (1987) porovnali oplozeni schopnost u riznych zptsobti uchovani
spermii. Porovnévali Cerstvé vytiené sperma, sperma vyttené do imobiliza¢niho roztoku
a testikularni sperma. Dosahli zlepSeni oplozeni schopnosti, kdyz sperma oSetiili
imobilizacnim roztokem (137mM NaCl, 67 mM KCI, 133mM glycine). V dne$ni dobé
se pouziva k oSetieni spermatu imobiliza¢ni roztok o 200 mM NaCl, 30 mM Tris — HCI,
pH 7 (Linhart a Billard, 1994; Saad a Billard, 1995). Takto oSetfené sperma mtize byt
uchovéavano az po dobu 48—72 hodin pti 4 °C.

Nejnovejsi doporuceni Koutila a kol. (2021) uvadi nasledujici sloZeni roztoku
11,7 g NaCl a 3,6 g Trisu, ktery se nasledné rozpusti v 1 1 destilované vody, kde dojde
za pomoci HCI k upraveni pH na 7.

2.2.7 Vytér jikernacek

Samotny vytér jikernacek se zpravidla provadi 1-2 h po vytéru mlicaka.
Pfed samotnym umélym vytérem je nutné udélat anestezii ryb. Dobie uspanou rybu
vytirame do pfedem piipravenych plastovych misek, které si pred vytérem zvazime.
Je vhodné, aby samotny vytér jikernacek provadély dvé azZ tfi osoby. Oproti kaprovi
a byloZzravym rybam, u kterych z pohlavni papily vytékaji jikry samovolné, je nutné
u vytéru jikernacek pouzit vEtsi silu pii masazi btisnich partii. Je zapotiebi dbat zvySené
pozornosti, aby nedoslo ke kontaminaci jiker moc¢i a vykaly (Koufil a kol., 1991).
Plodnost jikernacek se zjisti zvazenim misek s vytfenymi jikrami, kdy na jeden gram jiker
pfipadd cca 160 kust jiker. Tyto Uidaje se zaznamenaji do vytérového archu. Misky
s vytfenymi jikrami se nasledné ptekryji vlhkou Cistou utérkou a premisti se do stinu
na chladnou zem lihng, nejvhodnéjsi je teplota okolo 18-20 °C (Linhart a kol., 2001).

Za optimalnich podminek je uspéSnost vytéru jednotlivych injikovanych
jikernac¢ek 70-100 %. Samotné jikry neobsahuji zadnou mezijikernou tekutinu, pouze
malé mnozstvi vazkého sekretu. Nacervenale zbarvena tekutina indikuje vytér
nekvalitnich jiker s horsi schopnosti oplozeni. Zbarveni uméle vytienych jiker je znacné
variabilni. Maji rtizné odstiny Sedo-zluté az Sedo-zelené. Bila barva jiker ndm znaci
prezralé jikry, které nejsou oplozeni schopné. Relativni plodnost se pohybuje

od 10 do 20 tisic kust jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky (Koufil a kol., 1992).
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2.2.8 Osemenéni a aktivace jiker a spermii

Po vytéru jikernacek se vytfené jikry rozdéli do ptfedem pifipravenych plastovych
misek o vhodné velikosti. Do misky ddvame maximalné 500 g suchych jiker. Nasledné
se osemeni heterospermicky v davce 2 ml heterospermatu, uchovaného v imobiliza¢nim
roztoku, na kazdych 100 g jiker (Koufil a kol., 1992; Linhart a kol., 2001). V piipadé
nedostatku spermii pouZzijeme testikularni sperma. Vyjmuté testes se nasledn¢ nastiiha
a propasiruje ptes suchou syntetickou tkaninu o velikosti ok 0,5-2 mm do pfipravené
nadoby s imobiliza¢nim roztokem (Koufil a kol., 1992).

Aktivaci jiker provadime souéasné s pfidavanim heterospermatu do jiker
nebo po dokonceni osemenéni. K aktivaci se pouzije 100 ml aktiva¢niho roztoku
na 200 g jiker. Aktiva¢ni roztok tvoii 1 g NaCl; 0,6 g trisu; pH 8 s HCl do 1 1 destilované
vody. Po aktivaci jiker je nutné méfit ¢as, a po dobu aktivace Setrné promichavame jikry.
Dalsim krokem je odlepkovani jiker (Linhart a kol., 2001).

2.2.9 Odlepkovani

V praxi se diive vyuzivaly dva zpusoby odlepkovani, a to za pomoci jilu
nebo enzymu-alkalické proteazy. V porovnani byly oba dva zpisoby stejné pracné a bylo
dosahovano porovnatelné lihnivosti (Koufil a kol., 1992). V roce 2001 byla vydana
metodika Linharta a kol. (2001), ktera proces odlepkovani zjednodusila a zefektivnila

(viz nizZe).

Odlepkovani jilem

Odlepkovani jilem se provadi po 5 minutach od aktivace osemenénych jiker.
Samotny zpisob odlepkovani se provadi za pomoci piilévani suspenze jilu, ktery je
zbaven hrubych a sedimentujicich ¢astic. Pouziva se koncentrace 100-200 g jilu na 1 |
vody. Nasledné se po 5-10 minutach nenalepena suspenze odmyje z jiker a takto

piipravené jikry se pienesou na inkubac¢ni lahve (Koufil a kol., 1992).

Odlepkovani pomoci enzymu — alkalické proteazy

Koufil a kol. (1992) doporucuje pii odlepkovani za pomoci enzymu alkaldzy
nasledujici zptisob. Odlepkovani se provadi az po 10-12 h, kdy v inkuba¢ni 1ahvi snizime
vodni hladinu, pohybem ruky ji rozto¢ime a nasledné ptiddme enzym v poméru 1 : 5 000.
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Michéani vody s enzymem provadime po dobu 5 minut, po této dobé je ukoncen proces
odlepkovani.

Linhart a kol. (2001) uvadi, pfi odlepkovani enzymem alkaldzou (Alcalase,
Merck), nasledujici postup. Odlepkovani provadi po 5 minutach od aktivace za pomoci
ptidani 20 ml enzymu do 980 ml vody z lihn€ o teplot¢ 20 °C. Na 100 g jiker se pridava
100 ml enzymu. Tento roztok se pfilije do misky s jikrami, z kterych se predtim slila
voda. Odlepkovani se provadi po dobu 2 minut, kdy se tésné pied koncem enzym slije,
a pfesn¢ ve druhé minuté odlepkovani se jikry 3x za sebou proplachnou cCistou vodou
z lihng.

Koufil a kol. (2021) udavaji, ze pii odlepkovani za pomoci roztoku alkalazy je
nutné sledovat u kazdé Sarze aktudlni aktivitu enzymu. V minulosti byla dodavéana
alkalaza (Novo A/S Dansko) s aktivitou O,6 ANS — U/g. V této dob¢ je na trhu alkalaza
(Calbiochem) s udavanou aktivitou enzymu u > 0,75-3,018 ANS — U/g. Pokud chovatel
disponuje alkaldzou s vys$si aktivitou, je zapotiebi snizeni jeji davky pro ptipravu
odlepkovaciho roztoku. Koufil a kol. (2021) udavaji: ,,Napt. u alkalazy s deklarovanou
skute¢nou aktivitou 3,018 ANS — U/g musi dojit k nasledujicimu snizeni jeji
davky: 3,018:0,6= 5,03x. V tomto pfipadé se jedna o potiebu pétindsobného snizeni
koncentrace alkalazy pfi pripravé odlepkovaciho roztoku. Tzn., Ze je tfeba pétkrat snizit
doporucovanou koncentraci alkalazy (5-7,5ml na 995-992,5 ml vody), kterou udava
Linhart a kol. (2000), na 1-1,5ml alkalazy na 999 ¢i 998,5ml vody*.

Neodlepkované jikry

Inkubace neodlepkovanych jiker v Zugskych lahvich se zpravidla nedoporucuje.
Dtivodem jsou vysoké ztraty v prubéhu druhé poloviny inkubacce a taktéZ nevyuziti
kapacity inkubacnich lahvi. Neodlepkované jikry se daji inkubovat na monofilové tkaniné
(velikost ok 1-2 mm), kde jsou jikry rozprostfené a nalepené v jedné vrstvé. Takto
pripravena tkanina se vkladd do pratocného Zlabu. Pro uspéSny odchov je dilezité,
aby pfitékajici voda nebyla zatiZzena velkym mnoZstvim nerozpusténych latek, které by
sedimentovaly na jikrach. Vykuleny plidek je také nutné co nejrychleji separovat od jeste

nevykulenych jedinct (Koufil a kol., 1992).
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2.2.10 Inkubace jiker a odchov plidku

Lihnuti se ocekava za 2,5-3 dny (pii 60 dennich stupnich) po oplodnéni pii
22-23 °C. Jeden den stara larva sumce vazi okolo 2,6 mg (Koufil a kol., 1995; Linhart
a kol., 2002). Pavodné, pied zavedenim odlepkovacich piipravki, se jikry sumce
doporucovalo inkubovat na sténdch inkuba¢nich Zugskych lahvi (Koutil a Hamackova,
1981). Dnes se tyto postupy Vv praxi nepouzivaji (Koufil, osobni sdéleni).

Pro inkubaci odlepkovanych a oplozenych jiker sumce se pfevazné vyuzivaji
Zugské lahve, které se plni nejvyse do dvou tietin (tzn. do 10 1 lahve az 100 000 jiker
o such¢é hmotnosti 600-650 g). Po nasazeni lahvi se nechaji jikry proplachnou a nasledné
se sefidi pritok vody, aby jikry jemné vifily. Pokud se nam v lahvi jikry lepi k sobé
nebo na stény lahve, musime v inkubacéni lahvi snizit hladinu vody a kratkym rychlym
rozto¢enim jiker se tohoto problému zbavime. Lepeni jiker muize byt disledkem
nedodrzeni predepsaného postupu pii odlepkovani nebo nizkou teplovou vody
Vv inkuba¢ni lahvi (Linhart a kol., 2001).

V pribéhu inkubace je nutné denné odstraiiovat uhynulé jikry a provadet
preventivni koupele za pomoci roztoku Wescodynu dvakrat denné. Pouzivame
koncentraci 2 ml/I pfi teploté vody 22 °C (Linhart a kol., 2001).

Ke kuleni plidku dochédzi za 2,5-3 dny pii teplot¢ 22-23 °C. Nasledné
se vykuleny pliudek pieplavi do piipravenych EWOS Zlabu s kolibkami 0 objemu
200 | vody. Ve zlabu se upravi vySka vodniho sloupce na 10-12 cm s pfitokem &isté
vody (0.2-0.4 I/min), zajisti se teplota 2223 °C a zlab se zakryje ¢ernou folii. Na kolibku
se nasazuje maximalné 10 000 ks vackového pliadku. Za 2-3 dny mizeme z rohd zlabu
odsavat Cisty pliadek do Zlabi EWOS bez kolibek. Na Zlab bez kolibek nasazujeme kolem
50 000 ks (Linhart a kol., 2001).

Taktéz 1ze vykuleny pliidek hned pieplavit na EWOS Zlab bez kolibek v mnoZstvi
do 100 000 ks. U této metody je zapotiebi jej nékolikrat za den Cistit od kalu a uhynulych
jedinct. Zlab se piipravuje stejnym zptisobem jako u prvniho zpisobu (Linhart a kol.,
2001).

Pludek za¢ina pfijimat exogenni potravu od 3—4 dne (25 °C), po vykuleni v této
dobé mu zaciname podavat startérové krmeni. Po desetidennim odkrmu, kdy plidek

dosahuje 1,5 cm, mizeme plidek sumce vysadit do rybnikd (Linhart a kol., 2001).
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2.3 Pokusy s kratkodobym skladovanim neoplozenych jiker

Zlabek a kol. (1987) provedli experiment s kratkodobym uchovavanim jiker
u kapra obecného (Cyprinus carpio), kdy neoplozené jikry skladovali pfi teploté 3 °C
a 15 °C, a amura bilého, (Ctenopharyngodon idella), kdy neoplozené jikry skladovaly
pii teploté 9 °C a 22 °C. Také se zabyvali kratkodobym skladovanim neoplozenych jiker
u tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix), které skladovali v teplotach 10 °C
a 22,5 °C. Dosli k zavérim, ze ¢im déle jsou jikry skladovany (3—6 h), tim dochazi
k pozvolnému poklesu oplozenosti. Vyrazny pokles oplozenosti se projevil zejména
u amura bilého a tolstolobika pestrého po 5 hodinach skladovani. S prodluzujici se dobou
skladovani se jednalo pouze o jednotky procent. U Kapra obecného se projevil vyrazny
pokles oplozenosti o néco pozd¢ji nez u predeSlych druhi. K signifikantnimu poklesu
doslo po 6 hodinach skladovani, s prodluzujici se dobou se oplozenost opét pohybovala
viadu jednotek procent. Podobny experiment se stejnymi rybami provedli také
Lahnsteiner a kol. (2001), kteti skladovali neoplozené jikry kapra obecného a amura
bilého. Zaznamenali vyrazny pokles oplozenosti, kdyZ uchovavali jikry pti 4 °C po 4 h.
V tomto ptipadé se pohybovala oplozenost pouze mezi 15-35 %.

Samarin a kol. (2016a) skladovali vytfené a neoplozené jikry okouna fi¢niho
(Perca fluviatilis) v teplotach 4 °C, 8 °C a 12 °C po dobu 72 h od vytéru. K oplozovani
byly zvoleny ¢asové intervaly po 6 hodindch. Prvni oplozeni probé&hlo v case 0 (tedy
ihned po vytéru). Pfi experimentu se hodnotilo dosazeni o¢nich bodd, lihnivost, imrtnost
vV o¢nich bodech a malformace. Vysledky ukazaly, ze nejvyssi hodnoty, a to 86 %,
respektive 63 %, byly dosazeny u o¢nich bodu a lihnivosti v ptipadé téch skupin, ve
kterych byly jikry oplozeny ihned po vytéru. Pti skladovani neoplozenych jiker ve 4 °C
po dobu 48 h doslo ke snizeni hodnot dosazeni o¢nich bodii a lihnivosti na 46 %,
respektive 17 %. Pouziti vyssi teploty pii skladovani vede k rychlejSimu snizeni
zivotaschopnosti jiker, po 48 h od vytéru pfi skladovani jiker v 8 °C bylo dosaZeno
procentudlni hodnoty u jedinct s o¢nimi body na trovni 23 % a lihnivost v této skupiné
byla na 9 %. Pti skladovani ve 12 °C po 48 h od vytéru uz byly hodnoty dosazeni o¢nich
bodil a lihnivosti pouze 2 %, respektive 1 %. Umrtnost v oénich bodech a malformace
nebyly vyrazn€ ovlivnény skladovanim neoplozenych jiker do 36 h od vytéru. Poté se
tyto sledované hodnoty vyrazné zvysily. Tato studie ukdzala, Ze je mozné skladovat
neoplozené jikry okouna fi¢niho alespon 12 h pfi teploté 4 °C az 12 °C bez vyznamného

sniZeni jejich kvality.
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Samarin a kol. (2016b) taktéz provedli experiment na Stice obecné (Esox lucius),
kdy skladovali vytfené jikry v ovaridlni tekutitné pti 10 °C, a nasledné oplozovani
probihalo v intervalech po 12 h az do doby 96 h od vytéru. Prvni oplozeni prob&hlo
Vv Case 0, tedy ihned po vytéru. Nejvyssi oplozenosti a lihnivosti bylo dosazeno, kdyz byly
neoplozené jikry oplozeny ihned po vytéru, jednalo se 0 60 %. Poté dochéazelo ke snizeni
oplozenosti a lihnivosti na troven 30 % u oplozeni 12 h od vytéru. U oplozeni v Case
36-72 h od vytéru byly hodnoty oplozenosti a lihnivosti 5-10 %.

Také Let (2016) se ve své bakalaiské praci zabyval vlivem teploty a doby
skladovani neoplozenych jiker u jesetera malého (Acipenser ruthenus) na uspésnost
oplozeni a lihnuti. Experimentalni teploty skladovani byly nésledujici 7 °C, 11 °C, 15 °C
a 19 °C a oplozeni probihalo v ¢ase 0 h,2,5h, 5h, 7,5h a 10 h od vytéru. DoSel k zavérim,
ze jikry skladované pii 7 °C a 11 °C si udrzi schopnost lihnivosti po dobu 10 h.
Pii skladovani neoplozenych jiker v 19 °C a jejich nasledném oplozeni po 7,5 h
od vytéru se vyrazné snizila zivotaschopnost jiker oproti niz§im teplotdm skladovani,
a také se signifikantné sniZila Zivotaschopnost i po 10 h skladovéni pti 19 °C.

Borlvka (2017) ve své diplomové praci provedl experiment na vliv teploty
skladovani a doby skladovani neoplozenych jiker u kefickovce ¢ervenolemého (Clarias
gariepinus). Teploty skladovani zvolil nasledujici 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C
a 30 °C. Doba skladovani od vytéru byla zvolena v rozmezi pul hodiny az 10 h.
Oplozenosti dosahl ve vsech testovanych ¢asovych skupinach, jako nejvhodnéjsi pro
dlouhodobé¢ uchovavani neoplozenych jiker uvadi teploty 15 °C, poptipade 20 °C. Uvadi,
ze je mozné v takovéto teploté skladovat neoplozené jikry az 10 h, ale s nizkou mirou
oplozenosti. S ohledem na dosazené vysledky (oplozenost, lihnivost a pieziti po 72 h)
uvadi pro praktické vyuziti skladovani vytfenych jiker po kratsi dobu, a to s jakoukoliv
testovanou teplotou, kdy pfi skladovani neoplozenych jiker maximaln€ 1 h od vytéru
ve vSech testovanych kategoriich (oplozenost aZ finalni preZiti) nebyly zaznamenany
zadné signifikantni rozdily. Dale uvadi, Ze vzhledem redlnym teplotdm na lihni
(15-30 °C) Ize jikry uchovavat pti oplozeni do dvou hodin od vytéru bez znaénych rozdilt
ve vSech testovanych reprodukénich parametrech.

Velmi podobny experiment jako Borlvka provedl také Andoniu (2019) ve své
diplomové praci, kdy jeho cilem bylo objasnit moznost skladovani neoplozenych
vyttenych jiker u lina obecného (Tinca tinca) S dosazenim co mozna nejlepsich vysledki
Vv sledovanych parametrech (oplozenost, lihnivost, pteziti a pfijem potravy u plidku).
Zvolené¢ skladovaci teploty byly stejné jako u Bortivky (2017) (5, 10, 15, 20, 25 a 30 °C)
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a Casové intervaly oplozeni zvolil také dle Bortuvky 0,5-10 h. Ve svém experimentu
Andoniu doséahl oplozenosti ve vSech Casovych intervalech, ale s ohledem na vysledky
doporucuje u lina oplozeni nanejvys 2 h od vytéru. Dosahl velice zajimavého zjisténi,
kdy lepsi oplozenost vykazovaly skupiny, kde doslo k oplozeni 1 h, 1,5 h a 2 h
oproti oplozeni 0,5 h od vytéru. Také uvadi nizsi oplozenost u skupin, kde byly jikry
skladovany pti 5 °C a 30 °C, coz povazuje za teploty extrémni, protoze se lin s takovymi
teplotami v dobé vytéru nesetkava. Pro ziskani Zivotaschopného potomstva, doporucuje
S ohledem na ostatni parametry (lihnivost, pfeziti a pfijem potravy) vyuzivat pouze
kratSich dob skladovani pfed vytérem. Oplozeni doporucuje provést do 2 h, maximalné
3 h, od vytéru pii skladovacich teplotach, které odpovidaji realnym teplotam na lihni
Vv obdobi vytéru lina, tedy 15-20 °C.

Tinkir a kol. (2021) provedli experiment na kratkodobé skladovani neoplozenych
jiker u sumce velkého, kdy sledovali vliv teploty a délky skladovani na oplozenost,
lihnivost a malformace. Pro sviij experiment pouzili jikry od 3 riiznych jikernacek. Tyto
vytfené jikry nemisili, ale zanechali je jako samostatné skupiny. Kazdou tuto skupinu
oplozovali stejnym spermatem. Po vytéru skladovali neoplozené jikry ve dvou
teplotach (17 °C a 22 °C) a oplozovani provadéli v riznych ¢asovych intervalech 1 h,
3 h, 5 ha?7h po vytfeni jiker. Tinkir a kol. wudavaji velkou miru variability
u reprodukénich ukazatell (oplozenost a lihnivost), oplozenost mezi jednotlivymi
jikernackami byla vrozmezi 70-90 %. Taktéz udava, ze vSechny 3 jikernacky
vykazovaly lepsi oplozenost a lihnivost, pokud byly skladovany v 17 °C oproti 22 °C.
Vyrazny pokles oplozenosti a lihnivosti zaznamenali u skupiny, ktera byla skladovana
7 h od vytéru pii 17 °C. Doporucuji tedy skladovani po dobu maximalné 5 h od vytéru
pii 17 °C. Nezaznamenali zadné signifikantni rozdily u lihnuti pti skladovani
neoplozenych jiker 1 h az 3 h od vytéru pti skladovani v 17 °C. Také uvadi, ze doba

skladovani neoplozenych jiker neméla vliv na vznik malformaci u pliadku.
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3 Material a metodika
3.1 Material

3.1.1 Prostory

Experiment probihal na rybi lihni v Mydlovarech, kde sidli firma BaHa s. r.o.
a provozuje ji Ing. Radek Luhan. Experiment probihal v obdobi od 29. 6. 2020
do 10. 7. 2020, celkem tedy 11 dni.

3.1.2 Ziskani a piivod generacnich ryb pro vlastni experiment

Pfi pokusu bylo vyuzito generacnich ryb sumce velkého (Silurus glanis), které
byly zapotiebi pro provedeni experimentu. Byly zakoupeny od spole¢nosti Lesy a rybniky
mésta Ceskych Budgjovic s. I. o provozovatelem rybi lihné BaHass. r. o.

Pro experiment bylo zakoupeno 11 generac¢nich sumct, v zastoupeni 4 jikernacky

a 7 mli¢aku.

3.1.3 Hormonalni pripravek — kap¥i hypofyza

Pro hormonélni stimulaci generacnich sumci byla vyuzita suspenze
dehydratované kapii hypofyzy, ktera byla ziskana ze zpracovny ryb. Pfed samotnym
hormondlnim oSetfenim doSlo k rozdrceni kapii hypofyzy v keramické tieci misce
a naslednému rozpusténi ve fyziologickém roztoku.

Takto ptfipravena kapii hypofyza byla pouzita k hormonalnimu oSeteni. Samotné
hormonalni oSetfeni kapii hypofyzou bylo provedeno bez pouziti anestezie ryb,
a to z diuvodu snizeni samotné manipulace s genera¢ni rybou, abychom ji zbyte¢né
nestresovali. Jednotlivé separovanym genera¢nim sumclm, byla ve zlabu do hibetni

svaloviny injikovana jednorazova davka kapti hypofyzy o koncentraci 4 mg/kg.

3.1.4 Anestetikum

Pfed samotnym vytérem byly generacni ryby sumce velkého anestetizovany
pro jednodussi manipulaci a zmirnéni stresovych faktorti. Pro navozeni anestezie byl

pouzit hiebickovy olej v koncentraci 0,03 ml/l vody.
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3.1.5 Imobilizaé¢ni roztok

V experimentu bylo nutné vyuzit imobilizacni roztok pro vytér mli¢aka,
aby nedoslo ke kontaminaci spermii moci a taktéz pro lepsi motilitu a oplozeni schopnost
spermii. Imobiliza¢ni roztok se skladal z 11,7 g NaCl + 3,6 g trisu 0 pH 7-8 sHCl do 1 |
destilované vody. Takto ptfipraveny roztok byl dan do specialnich kontejnert pro bunééné
kultury. Do takto pfipraveného kontejneru se poté jimalo sperma v maximalnim poméru
1:1 ku imobilizaénimu roztoku. Odebrané sperma Vv imobiliza¢nim roztoku jsme

uchovévali do doby potfeby na Supinkovém ledu.

3.1.6 Izolac¢ni termoboxy

Pro dosdhnuti a udrzeni pozadované teploty potfebné pro spravny pribch
experimentu byly vyuzity termoboxy. U teplot, které se pfilis neliSily od teploty okolniho
vzduchu, byly vyuzity potravinaiské polystyrenové termoboxy (25 °C a 20 °C). U teplot,
které se vice lisily od teploty okolniho vzduchy, byly pouzity specialni termoboxy (5 °C,
10 °C, 15 °C a 30 °C) vyrabéné firmou Karlsruher Glastechnisches werk. Celkem jsme

tedy vyuzili 6 termoboxt pro dosazeni naSich pozadovanych teplot.

Obrdzek 6 Pohled na ptipravené termoboxy (archiv autora).
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3.1.7 ZabronoZka

Zé&bronozka je slanovodni organismus Zijici ve slanych jezerech. Hojné se vyuziva
v akvakultute pro rany odkrm ryb. Jeji nevyhodu je, Ze po chvili ve sladké vod¢ hyne.
Vyuziva se v podobé zivych nauplii artemie, bioenkapsulovanych nauplii nebo
dekapsulovanych cyst. Také je to jedna z moznosti pro odkrm ranych stadii ryb,

tedy i u sumce velkého.

3.2 Metodika

3.2.1 Vlastni popis experimentu

V experimentu byl testovan vliv teploty na udrzeni schopnosti oplozeni
a lihnivosti pfi prechovavani neoplozenych jiker sumce velkého. Pro testovani byly
zvoleny nasledujici teploty (5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C). U kazd¢ teplotni
skupiny byly taktéz testovany riizné Easové odstupy oplozeni. Casové intervaly oplozeni
byly zvoleny nasledovné 0,5 h, 1 h,2h,3h,4h6h,8ha 10 h. Pro lepsi pochopeni je
piilozeno schéma znazornujici oplozeni jiker, které byly udrzovany v5 °C a jejich

nasledné oplozeni ve vSech testovanych ¢asovych intervalech.

Obrdzek 7 Popis schématu — 1. ¢islo znamena ¢asovy tdaj oplozeni po vytéru, 2. ¢islo teplotu,
v jaké byly neoplozené jikry uchovavany, 3. pismeno vyjadiuje opakovani (archiv autora).
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Obrazek 8 Realny pohled na piipravené kadinky (archiv autora).

3.2.2 Manipulace a priprava generacnich ryb sumce velkého

Pti samotné ptipraveé na prevoz ryb a jejich nasledny transport bylo s genera¢nimi
rybami zachazeno co nejSetrnéji. Po celou dobu piepravy byli sumci prevazeni
Vv transportnich rybarskych bednach s neustilym a dostate¢nym okyslicenim vody,
taktéz byla pfed pfevozem ryb rozmichéna v pfepravni bedné jedla kuchynska stl
v koncentraci 3 kg na 1000 | z divodu zmenSeni stresovych faktort u piepravovanych
ryb. Po pfevozu na rybi lihel byly generacni ryby zvazeny, rozdéleny podle pohlavi
a dany samostatné do zlabu, aby nedochazelo K jejich vzajemnému napadani. Sumci byli
umisténi v priatonych zlabech, kde byly udrzovany optimalni podminky. Pomoci stfiku
bylo zajistovano dostatecné okysli¢eni vody. Nakoupené genera¢ni ryby byly

ve vahovém rozpéti 7-16 Kg.

3.2.3 Injikace ryb

Injikace genera¢nich ryb sumce velkého za pomoci kapii hypofyzy probéhla dne
29. 6. 2020 v 8:00 hodin. Tento ¢as byl zvolen zdmérn€, abychom dosédhli spermiace
a ovulace druhy den v dopolednich hodinach. Teplota pii injikaci byla 19,5 °C.

Hormonalni oSeteni generac¢nich sumcii probihalo u jikerna¢ek a mli¢akli ve stejnou
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dobu, tedy v 8:00 hodin. Aplikace byla provedena intramuskularné jednorazové v davce
4 mg/kg hmotnosti generaéni ryby.

Generacni ryby byly po pievezeni na lihenl zvazeny a tyto hmotnosti byly
zaznamenany prave pro nasledné vypocitani potiebné davky hypofyzy u jednotlivych ryb.
Jednotlivé davky kapii hypofyzy nafedéné fyziologickym roztokem byly pfedem
ptipravené pro jednotlivé ryby podle jejich specifické hmotnosti a jejich nasledného
hormonalniho o$etieni.

Samotné hormondlni oSetfeni probéhlo bez anestezie ryb. Aplikace kapfi
hypofyzy byla spravena intramuskularné za pomoci injekéni stiikacky s jehlou.
Po aplikaci byla injekéni stfikacka ponechdna ve hibetni svaloving, aby nedoslo
k vyplaveni kapii hypofyzy zpét do vodniho prostiedi. Po nékolika minutach se injekéni

stiikacka sama uvolnila ze hibetni svaloviny a staéilo ji pouze sebrat z vodni hladiny.

Obrazek 9 Jikernacka sumce velkého
po hormonalni injikaci (archiv autora).

3.2.4 Priprava termoboxu

Den pfed zahdjenim samotného experimentu bylo zapotiebi oznacit pouZité
termoboxy experimentalnimi skupinami, aby v pribéhu experimentu nedoslo k jejich
zamén€. Pro oznaCeni jednotlivych experimentdlnich skupin byl vyuzit lihovy fix

a experimentalni skupina byla napsana na viko kazdého termoboxu.
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Pro samotny pritbéh experimentu bylo vybrano Zadouci misto na lihni, které bylo
vzdaleno od jakékoliv vody, abychom zabranili pfedcasné aktivaci jiker a také bylo
zvoleno vhodné a klidné misto, protoze v samotné lihni probihaly dalsi ,,lihfiafské* prace.
Taktéz bylo zapotiebi vytemperovat vnitini teplotu termoboxt na pozadované teploty
pro dany experiment. Testované experimentalni teploty byly 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C,
25 °C a 30 °C, jak jiz bylo uvedeno vyse.

Do kazdého ze 6 vyuzitych termoboxii byl vloZen stejny lihovy teplomér,
a to zdivodu, abychom mohli kontrolovat teplotu uvnitf termoboxu. Do vSech
6 termoboxt byla vlozena betonova cihla, ktera byla do poloviny zalita vodou. Cihla

slouzila jako podlozka pod misku s vytienymi jikrami a jako akumulujici tepelny prvek.

Obrdzek 10 Ptipravené (vytemperované) termoboxy (archiv autora).

U teplot, které byly podobné teploté v mistnosti a nebylo potieba termoboxy pfilis
temperovat, jsme vyuzili potravinaiské polystyrénové termoboxy, u kterych jsme
dle potieby manipulovali s vikem (pfivieni nebo piiotevieni) popiipadé se pfililo malé

mnozstvi vrouci vody nebo se ptidal Supinkovy led z divodu regulace pozadované
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teploty. Takto probihala manipulace u teplotnich skupin 20 °C a 25 °C. Teplotni skupina

25 °C byla navic vybavena akvarijnim topenim nastavenym na pozadovanou teplotu.

Obrazek 11 Pohled na potravinaisky polystyrénovy
termobox vytemperovany na 25 °C (archiv autora).

Pro teploty, které byly vzdaleny od teploty v mistnosti, byly vyuzity specialni
izola¢ni termoboxy (5 °C, 10 °C, 15 °C a 30 °C). Teplota u nizkych teplot byla
upravovana za pomoci Supinkového ledu piivezeného z Ceskych Budg&jovic z Ustavu
akvakultury a ochrany vod. Podchlazeny Supinkovy led byl ulozen na stinném misté
V potravinaiském termoboxu a byl podle potieby davkovan do jednotlivych termoboxi.
U teplotni skupiny 30 °C bylo vyuzito akvarijni topeni nastavené na pozadovanou teplotu,

pokud bylo zapotiebi, dolévala se také vrouci voda.
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Obrdzek 12 Pohled na specidlni termobox, ktery byl temperovan
pomoci Supinkového ledu (5 °C) (archiv autora).

Obrdzek 13 Pohled na specidlni termobox, ve kterém byla teplota upravovana
za pomoci akvarijniho topeni a pfilévani vrouci vody (30 °C) (archiv autora).

Vytemperovani termoboxti probéhlo s dostatecnym piedstihem pied zacatkem
experimentu, aby po vytéru jikernacek sumce velkého byly vytfené jikry co nejrychleji

pfeneseny do spravné vytemperovanych termoboxi.

3.2.5 Anestezie
Anestezie ryb byla provedena v 500 1 kadi, ktera byla do poloviny naplnéna
vodou, coz znamend, ze bylo pouZzito 7,5 ml hiebickového oleje na dany objem vody.

Pro davkovani ptfesného mnozstvi byla pouzita injek¢ni stficka se stupnici do 10 ml.
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Obrdzek 14 Pohled na mli¢aky sumce velkého,
kteti jsou anestetizovani (archiv autora).

Obrazek 15 Piipraveny hiebi¢kovy olej
pro anestezii (archiv autora).

3.2.6 Imobiliza¢ni roztok

Pro zabranéni kontaminace spermii moci, byl vytér mlicakii sumce velkého
proveden do imobilizacniho roztoku. Imobiliza¢ni roztok byl namichan
z11,7g NaCl + 3,6 g trisu 0 pH 7-8 s HCl do 1 1 destilované vody. Takto oSetiené sperma

nam zarucovalo udrZeni jeho kvality pro provedeni experimentu. Pfipravenym
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imobiliza¢nim roztokem byly z ¢asti naplnény specidlni kontejnery pro bunééné kultury.

Do takto ptipravenych kontejnerti se poté odebiralo sperma od mlic¢aku.

3.2.7 Kontrola ovulace a spermiace

Ptipravenost ryb k umélému vytéru byla kontrolovana v pravidelnych intervalech.
Kontrola zacatku spermiace byla pied samotnym vytérem provedena 2krat. Pti kontrole
nebyla vyuzita anestezie ryb, ale mlic¢ak se pouze opatrn¢ nadzvedl ze zlabu, otocil
se na bok, tlakem na bfi$ni dutinu se vytlatovala moc¢ a sledovalo se, zda se objevuje
opaleskujici se zbarveni spermatu. Prvni kontrola zacatku spermiace byla provedena
30. 6. 2020 v 6:00 hodin, kdy mlic¢aci jesté nebyli pfipraveni k vytéru. Druha kontrola
probéhla v 8:00 hodin, kdy se v moc¢i objevovalo opaleskujici se zbarveni spermatu
a bylo pfistoupeno k vytéru mlicaki.

Teplota po hormonalnim oseteni u mli¢akt se pohybovala v rozmezi 19,5-21 °C.
K vytéru mli¢akt doslo 30. 6. 2020 v 8:00 hodin, tedy po 12 hodinach od hormonalniho
oSetfeni.

Kontrola zacatku ovulace u jikernacek probihala celkem 4krat, samotna kontrola
probihala bez anestezie. Jikernacka se opatrné nadzvedla ze Zlabu, pietocila se na bok
a masazi brisni dutiny se sledovalo, zda nedochdzi k samovolnému vyronu jiker.
V prvnich tfech kontroldch nebyla zaznamenina ovulace u zddnych z hormonélné
oSetfenych jikernacek. Tyto kontroly probihaly 30. 6. 2020 v 6:00 hodin, 8:00 hodin
a 10:00 hodin. Pfi ctvrté kontrole ve 12:00 hodin zacala ovulovat jedna
z hormondln¢ oSetienych jikernacek a bylo ptistoupeno k jejimu vytéru.

Teplota po hormonalnim oSetieni jikernacek se pohybovala Vv rozmezi
19,521 °C. K vytéru jikernacky doslo 30. 6. 2020 ve 12:00 h, tedy po 16 hodinach

od hormonalniho oSetfeni.

3.2.8 Umély vytér mli¢aki

K samotnému vytéru mli¢aka doslo 30. 6. 2020 v 8:00 hodin, tedy 4 hodiny
pfed vytérem jikernacek.

Mlicaci, ktefi viditelné poustéli sperma, byli preneseni do pfipravené lazné
z hiebickového oleje pro nastoleni anestezie.

Po dosazeni naprosté anestezie, tedy v moment¢, kdy doslo k otevieni skielovych

vicek a celkovému znehybnéni, se mohlo pfistoupit k samotnému odbéru spermatu. Ryba
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se polozila na pfipraveny vytérovy stil, zabalila se do ptipravenych vlhkych latkovych
utérek a taktéz doslo k osuseni jeji moCopohlavni papily. Jeden ¢loveék zajist'oval fixaci
ocasniho nasadce. Druhy €lovék pfidrzoval rybu za hlavu a zaroven provadél masaz biisni
dutiny od ptedni ¢asti biicha smérem k pohlavni papile za soucasného pouziti obou rukou

stiskem biiSni ¢asti mezi palcem a ohnutym ukazovakem. Tteti ¢lov€k obsluhoval

odsavacku spermatu.

Obrdzek 16 Ptiprava mlicdka na umély vytér (archiv autora).
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Obrazek 17 Odbér spermatu u mlicaka (archiv autora).

Pfi samotné masazi bfi$ni dutiny, nejprve vytékala pouze moc, kterd se nechala
odtéct, a pozdéji, kdyz se zaCalo objevovat opaleskujici se zbarveni spermatu, bylo
ptistoupeno k jeho odbéru tak, aby nedoslo ke kontaminaci spermii moc¢i. Sperma
se odebiralo maximaln€ v poméru 1:1 na objem imobiliza¢niho roztoku. Pro odbér
spermatu byla vyuZita odsavacka spermatu. Clovék, ktery obsluhoval odsavacku
spermatu, nasunul plastové br€ko na pohlavni papilu a jimal sperma do pfipraveného
kontejneru na bunééné kultury s imobiliza¢nim roztokem.

Sperma bylo ziskano od 3 mli¢akd a nésledné¢ doslo k jeho sliti z kontejnert
na bunécné kultury do odmérné nadoby za ucelem promichani a ziskéni heterospermatu.
Heterosperma bylo ptelito do zkumavek a polozeno nalezato do polystyrénového boxu
s Supinkovym ledem. Takto bylo heterosperma ulozeno do doby potieby, tedy osemenéni

jiker.
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Obrazek 18 Zbylé sperma po
osemeneéni jiker (archiv autora).

3.2.9 Umély vytér jikernacky

K samotnému vytéru jikernacky bylo pfistoupeno 4 hodiny po odbéru spermatu
od mlicak.

Ovulyjici jikernacka byla Setrné a co nejrychleji prenesena do vodni 1azné
s hiebiCkovym olejem, aby doslo k jeji anestezii. Po dosazeni celkové anestezie, kdy
doslo ke znehybnéni a otevieni skielovych vicek, byla jikernacka vyzvednuta z vodni
lazné za prsni ploutve a dbalo se zvysSené pozornosti, aby nedoslo k pohybu ocasni ¢ésti,
a tim k samovolnému vytfeni jiker.

Nasledné se ptistoupilo k samotnému vytéru jikernacky. Uspana jikernacka byla
polozena na vytérovy stil, doslo k jejimu osuseni (hlavné pohlavni papily a fitni ploutve),
aby nedoslo k ptfedcasné aktivaci jiker vodou. Jikernacka sumce byla zabalena do vlhké
latkové utérky, a to z divodu lepsi manipulace. Ovulované jikry byly vytirany
do ptipravené suché a Cisté misky, kterd se pred samotnym vytérem zvazila. Jeji hmotnost
se napsala na misku, abychom néasledné zjistili relativni plodnost.

Samotny vytér byl provadén dvéma osobami. Jeden ¢lovek zajistoval fixaci
a samotny vytér jikernacky za pomoci masaze biisni dutiny. Druhy jimal jikry
do ptipravené misky. Pii vytéru se dbalo zvysené pozornosti, aby nedoslo k aktivaci jiker

vodou, mo¢i nebo vykaly. Po vytieni se jikernacka vlozila zpét do zlabu a miska
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S vytfenymi jikrami se zvaZzila. IThned po zvazeni doSlo k odebrani ¢asti jiker, které byly
potieba pro provedeni experimentu. Zbytek jiker byl vyuzit pro produkei sumce velkého

na lihni.

3.2.10 UloZeni jiker

Po vytieni, zvazeni a odebrani ¢asti jiker byly jikry rozdé€leny piiblizné stejnym
dilem do 6 pfedem fadné¢ oznaCenych plastovych misek o vhodné velikosti podle
experimentalnich skupin (5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C). Pouzité misky
s ulozenymi jikrami byly zakryté navlhéenou textilni utérkou, aby se zabranilo jejich
osychani a kontaminaci vodou. Takto piipravené misky byly uloZzeny do pifedem
nachystanych vytemperovanych termoboxi o rtiznych teplotdch. Rozdé€leni jiker a jejich
ulozeni do misek probéhlo velice rychle, aby byly co nejdfive nastoleny pozadované

teploty a taktéz nedoslo k naruseni ¢asového harmonogramu experimentu.

3.2.11 Umélé osemenéni a aktivace jiker

Osemenéni a aktivace jiker z jednotlivych teplotnich skupin (5 °C, 10 °C, 15 °C,
20 °C, 25 °C a 30 °C) probihaly podle pfedem daného protokolu, podle pevné
stanovenych ¢asti osemenéni a oplozeni od vytéru. Casovy harmonogram osemenéni
a aktivace jiker po vytéru byl tedy nasledujici: 0,5h, 1 h,2h,3h,4h,6h,8hal10h.

K vytéru jikernacky doslo 30. 6. 2020 ve 12:00 hodin. Z toho vyplyva, Ze prvni
osemenéni a aktivace jiker bylo ve 12:30 hodin, druhé ve 13:00 hodin, tieti ve 14:00
hodin, ¢tvrté v 15:00 hodin, paté v 16:00 hodin, Sesté¢ v 18:00hodin, sedmé ve 20:00 hodin
a posledni, osmé ve 22:00 hodin.

Ptfed samotnym zahajenim experimentu doslo k vyc¢isténi a popsani pottebnych
kadinek. Na kadinky byl zaznamenan ¢as uchovani jiker, teplota uchovani a pismeno A,
B nebo C znadici opakovani (ptiklad: 1-5—C). Kadinky slouzily k osemenéni, aktivaci
a nasledné inkubaci jiker. Pro experiment byly vyuZzity 300ml sklenéné kadinky
od znacky Simax CZ. Pii experimentu nebylo, z divodu technické naro¢nosti provedeni,

vyuzito odlepkovani jiker.
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Obrazek 20 Detailni pohled na pfipravené kadinky (archiv autora).

Po pul hoding od vytéru doslo k vyjmuti plastové misky s jikrami z termoboxu
z teplotni skupiny 5 °C. Z misky bylo plastovou 1zickou odebrano piiblizn¢ 50-100 ks
jiker, a ty byly nasledné umistény do kadinky. Tento postup byl pro kontrolu zopakovan
jesté dvakrat. Celkem byly na kazdou testovanou skupinu pouzity 3 kadinky. Jakmile
byly jikry pfipraveny k osemenéni v kadince, ihned jsme plastovou misku s jikrami vratili
zpét do termoboxu, a to z divodu zachovani pozadovanych teplot. Stejny postup byl
praktikovan také u dalSich teplotnich skupin, tedy u 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C.

Z toho vyplyva, Ze pro osemenéni jsme méli pfipraveno 18 kadinek.
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Obrazek 21 VKladani jiker do kadinek (archiv autora).

Nasledné bylo pfistoupeno k osemenéni jiker. Pro osemenéni jiker bylo pouzito
kapatko, kterym jsme samotné jikry v kadince osemenily 5 kapkami pfipraveného
heterospermatu.

Pro aktivaci jiker a spermii bylo pouzito 40 ml pitné, dostate¢n¢ odstaté vody,
aby se zabranilo zaplisnéni jiker. Po aktivaci jiker a spermii (zaliti jiker a spermii vodu)
se nechaly jikry cca 2 minuty odstat. Nasledné byly jikry krouzivymi pohyby kadinkou
rozprostieny po dné. Poté doslo k opatrnému sliti vody z jiker, jejich proplachnutim jsme
se zbavili zbytkli spermatu a necistot. Proplachnuti jiker bylo provedeno dikladné,
a to celkem 3krat. Timto zpisobem doslo k oplozeni jiker a takto pfipravené kadinky,
které byly z 1/3 zality vodou, se mohly pienést na pripraveny Zlab, ve kterém probihala
jejich inkubace. Stejny postup byl proveden také u zbyvajicich ¢ast, které jsou uvedeny
vyse. Po nasazeni experimentu bylo ve zlabu umisténo 162 kadinek, v kazdé
se inkubovalo piiblizné 50-100 ks jiker.

Po nasazeni experimentu doSlo k vyméné vody v kddinkdch. Kadinky jsme

udrzovali z 1/3 plné vodou. Vyména vody byla provadéna za pitnou, fadné odstatou
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a provzdusnénou vodu pomoci kompresoru se vzduchovacim kaminkem. Vymeéna vody

byla pravidelna a provadéla se vzdy po 12 h, tedy dvakrat denné.

3.2.12 Stanoveni poctu jiker ve vzorcich
V dobé¢ mezi jednotlivymi oplozenimi byl stanoven piesny pocet jiker
v jednotlivych vzorcich. Tyto udaje byly zaznamenany do tabulky v Microsoft excel

pro dals$i zpracovani.

3.2.13 Stanoveni poctu oplozenych a neoplozenych jiker ve vzorcich

V kazda kédince byl, zhruba po 4 hodinach od oplozeni jiker, spocitdn pocet
oplozenych a neoplozenych (bilych) jiker. Teplota vody pii inkubaci byla v rozmezi
19,5 °C (noc) az 20,5 °C (den). Neoplozené jikry byly ze vzorku odstranény za pomoci
zastfihnutého kapatka, aby nedochdzelo k zaplisnéni oplozenych jiker. Odstranéné
neoplozené jikry ze vzorku byly spocitany a pocty zaneseny do Microsoft Excel

k dal$imu zpracovani. Pro lepsi pocitani neoplozenych jiker byla vyuzita plastova miizka.

Obrdzek 22 Pocitani oplozenych a neoplozenych
jiker za pomoci plastové mrizky (archiv autora).
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3.2.14 Stanoveni lihnivosti a preziti

Lihnuti vétSiny jedincti probihalo 4. 7. 2020 od dopolednich az do vecernich
hodin. Pfi kuleni byla opatrné vyménéna pouze ¢ast vody, a zaroveil probéhlo vycisténi
kadinek od uhynulych jiker a zbytkt jikernych obalti za pomoci zasttihnutého kapatka.

K samotnému spocitani vykulenych piezivSich jedincti se pfistoupil dne
5. 7. 2021, aby vétsina jedincl (ve vSech skupindch) méla dostatek casu k samotnému
vykuleni, tedy po vice jak 100 h od oplozeni. Opét doslo k vycisténi kadinek
od uhynulych jedinct a zbytkl jikernych obal, taktéz doslo k vyméné vody. Vse bylo

délano s velkou Setrnosti, aby nedoslo k polamani ocaskl u vykulenych sumci.

[~

Obrdazek 23 Vykuleny pludek sumce velkého (archiv autora).

3.2.15 Priprava nauplii ZabronoZzky (Artemia sp.)

Pro ptfipravu nauplii zdbronoZzky solné byly vyuzity komeréné dodavané cysty
od firmy Easy fish. Pfiprava nauplii probihala den pfed jejich planovanym zkrmenim,
tedy 9. 7. 2020.

K jejich inkubaci byl pouzit plastovy kybl o objemu 15 1, ktery byl do poloviny
napustén pitnou odstatou vodou, do které bylo vloZzeno akvaristické topeni. Topeni bylo

nastaveno na 29 °C. Do vody bylo také zavedeno vzduchovani. Na 7,5 1 vody bylo
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rozmichano 100 g kuchyiiské soli (NaCl). Do takto pfipravené vody byly pfidany 3 malé
1zicky suchych cyst artemie. Po celou dobu inkubace bylo na cysty sviceno.

Po uplynuti 24 h doslo k lihnuti nauplii artemie. Poté doslo k odebrani ¢asti vody
Z kyble do odmérného valce. Voda v odmérném valci se nechala chvili ustalit, aby doslo
k vyplaveni obalti cyst na hladinu, a my jsme mohli odebrat ziva nauplia ze dna

odmérného vélce za pomoci kapatka.

Obrdzek 24 Kadinka s vyplavenymi obaly cyst na hlading,
dole se nachazi nauplia artemie (archiv autora).

3.2.16 Nakrmeni a stanoveni pFijmu potravy u larev sumce velkého

Dne 10. 7. 2020 v 10:00 hodin se pfistoupilo k nakrmeni pfezivsich larev sumce
velkého naupliemi artemie, které v této dobé uz meély straveny zloutkovy vacek.
Nakrmenti larev probihalo pfi teploté 20,5 °C. Do vSech kadinek, kde se jesté vyskytovali
ptezivsi jedinci, se za pomoci kapatka dal pfiblizné 1 ml vody s naupliemi artémie, coz

odpovidalo 150-200 ks nauplii.
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Obrazek 26 Davkovani nauplii artémie do jednotlivych
kadinek ptezivsimi jedinci (archiv autora).
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Nasledné¢ jsme mohli pozorovat zijem larev o predloZzenou potravu. Po nakrmeni
se nechaly larvy po 3 h v klidu, aby m¢ly dostatek ¢asu pro pfijem nabizené exogenni
potravy. Po 3 h bylo pfistoupeno ke spocitani nakrmenych a nenakrmenych jedinci, tyto

udaje byly zaneseny do Microsoft Excel pro dalsi zpracovani

3.2.17 Zpracovani dat

Pro zakladni vyhodnoceni dat a vytvofeni grafii byl vyuzit tabulkovy procesor Excel
2020. Statistické vyhodnoceni probéhlo za pomoci programu STATISTICA 13.0.
K zhodnoceni dat byla pouzita funkce jednocestna a dvoucestnda ANOVA a pro porovnani
v ramci skupiny (teploty skladovani ¢i délky skladovani) Tukeyho post-hoc test.

Pro zjisténi spole¢nych vlivii teploty a ¢asu byla vyuzita funkce linedrni regresni model.
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4 Vysledky
4.1 Interval latence

Pro experiment byly vyuzity jikry jedné jikernacky, u které bylo provedeno
hormonalni o$etfeni za pomoci kapii hypofyzy. Hormonalni oSetieni bylo provedeno dne
29.6.2020 v 8:00 h. Ovulace u jikernacky, ktera byla pouzita pro experiment bylo
dosazeno dne 30.6.2020 ve 12:00 h, tedy po 28 hodinach. V této dob¢ se pohybovala
teplota na lihni v rozmezi 19,5-21 °C, ovulace tedy bylo dosazeno mezi 546 a 588 °h.
Z této ovulujici jikernacky, ktera vazila 9,6 kg, bylo vytfeno 890 g jiker. Takovéto
mnozstvi plné¢ presahovalo potieby experimentu, a proto z tohoto celkového mnozstvi

bylo pro potteby experimentu odebrano 85 g jiker.

4.2 Umély vytér
V tabulce ¢. 1 jsou znazornény udaje vytfené jikernacky sumce velkého.
Hmotnost jikernacky byla 9600 g a podafilo se od ni ziskat jikry o hmotnosti 890 g, coz

odpovidé pseudogonadosomatickému indexu o hodnoté¢ 10,8 %. Pro potieby experimentu

bylo odebrano 85 g jiker.

Tabulka 1 Vysledky umélého vytéru jikernac¢ky sumce velkého pii pouziti hormonalniho
oSetfeni kapti hypofyzou.

Hmotnost jikernacky (g) 9600
Hmotnost jiker (g) 890
pGSl jikernacky (%) 10,8
Mnozstvi jiker pouZitych pro experiment | 85

(@)

Absolutni pracovni plodnost ks.ks™ 142 400
Relativni pracovni plodnost ks.kg™ 14 833
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V grafu niZe jsou znazornény hodnoty absolutni a relativni plodnosti u jikernacky pouzité

pro experiment.
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Graf 1 Absolutni a relativni plodnost u jikerna¢ky sumce velkého.

Graf ¢. 1 prezentuje dosazené vysledky absolutni a relativni plodnosti, kdy
absolutni pracovni plodnost odpovidala hodnoté 142 400 ks.ks? a relativni pracovni
plodnost byla na urovni 14 833 ks.kg?. Pro vypocet absolutni a relativni plodnosti
u jikernacky byl pouzit piepocet, kdy se udava mnozstvi 160 ks v 1 g vytfenych jiker
podle Koufil a kol. (1992) a Linhart a kol. (2001).

4.3 Oplozenost jiker

4.3.1 Oplozenost jiker v zavislosti na teploté skladovani a délce skladovani
pred jejich oplozenim
V grafu niZe jsou prezentovany vysledky oplozenosti (v %) jiker u sumce velkého.
Vysledky jsou vytvofeny ze tii po sobé jdoucich opakovanich podle daného Casu
skladovani a teploty skladovéani. Neoplozené¢ jikry sumce velkého byly pfed oplozenim
skladovany v riiznych teplotnich rezimech. V téchto teplotnich rezimech byly skladovéany

po riizn€ dlouhou dobu, nez doslo k oplozeni.
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Graf 2 Praimérna oplozenost jiker sumce velkého v zavislosti na teploté a délce skladovani.

Stejna velké pismena nad sloupci v grafu znazorfiuji nesignifikantni rozdily mezi
jednotlivymi ¢asy skladovani neoplozenych jiker, stejnd mald pismena nad sloupci
v grafu znaci nesignifikantni rozdily v ramci teploty skladovani, ve které byly neoplozené
jikry skladovany. Tato legenda plati i pro nasledujici grafy, konkrétné pro graf ¢. 5, ¢. 8
ac. 1l.

Z grafu €. 2 je patrné, ze nejvySSich hodnot oplozenosti, bez ohledu na teplotu
jejich skladovani pted vytérem, bylo dosazeno u skupin, kde oplozeni probéhlo do dvou
hodin od vytéru. Oplozenost po dvou hodinach od vytéru byla ve vSech skupinach ptes
95 %. U oplozenosti po tiech hodindch od vytéru mizeme pozorovat mirny pokles
u skupin, ve kterych byly neoplozené jikry skladovany v 5 °C a 10 °C, konkrétné
89, 88 % a 89,84 %. Ostatni skupiny, kde byly neoplozené jikry ptfed oplozenim
skladovany ve vysSich teplotach, si porad drzi oplozenost pies 95 %. Oplozenost
po 4 hodinach dosahuje pies 95 % uz pouze u tfech skupin, kde byly neoplozené jikry
pfed oplozenim skladovany v 15 °C, 20 °C a 25 °C, a to konkrétné 95,43 %, 95, 44 %
a 95, 31 %.

Po Sesti hodindch od vytéru si skupiny, ve kterych byly neoplozené jikry
skladovéany ve 20 °C a 25 °C, stale udrzovaly oplozenost ptes 90 %, respektive 94,44 %
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a 92,82 %. Patrny pokles oplozenosti nastal u skupin, kde byly neoplozené jikry
skladovany v teplotach 5 °C, 10 °C, 15 °C a 30 °C, konkrétn¢ 83,93 %, 85,36 %,
80,26 % a 83,75 %.

Po 8 hodinach od oplozeni byla nejvyssi oplozenost u skupiny, ve které byly
neoplozené jikry skladovany pti 20 °C (92,1 %). VSechny ostatni skupiny vykazovaly
oplozenost niz$i nez 80 %. Nejnizsi oplozenost byla u skupiny, kde byly neoplozené jikry
skladovéany pii 30 °C, a to 58,6 %. Ostatni skupiny dosdhly oplozenosti v rozmezi
70-80 %.

Po deseti hodinach od oplozeni je patrny vyrazny pokles procentudlni oplozenosti
u vSech testovanych skupin. Nejvyssi hodnoty bylo dosazeno u skupiny, ve které se
skladovaly jikry pii 15 °C (73,57 %), druhd nejvyssi hodnota byla stanovena u skupiny,
kde byly jikry skladovany pti 10 °C (68,94 %), poté nasledovala skupina, v niz byly jikry
skladovany pii 5 °C (65,15 %). Nejniz$i hodnoty oplozenosti byly zaznamenany
u skupin, kde byly neoplozené jikry skladovany pti 20 °C, 25 °C a 30 °C, a to konkrétné
56,34 %, 53,34 % a 53,42 %.

Mezi ¢asy oplozeni 0,5 h, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h a 6 h od vytéru nebyly zaznamenany
zadné signifikantni rozdil na hlading€ vyznamnosti (o= 0,05). Prvni statisticky vyznamny
rozdil je patrny pii oplozeni po 8 h 0od vytéru ve srovnani s predeslymi skupinami oplozeni
ataké po 10 h od vytéru. Mezi teplotou skladovani nebyl zaznamenan zadny signifikantni

rozdil.

4.3.2 Oplozenost jiker v zavislosti na ¢ase skladovani (bez zahrnuti vlivu
teploty skladovani)
V grafu nizZe jsou zndzornény primérné hodnoty (v %) ze tii po sobé jdoucich
opakovani pouze v zavislosti na case skladovani neoplozenych jiker pted jejich
oplozenim. V grafu neni zohlednén vliv teploty skladovani neoplozenych jiker pfed jejich

oplozenim.
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Graf 3 Primérna oplozenost jiker sumce velkého v zavislosti na ¢ase uskladnéni pied jejich
oplozenim (bez zahrnuti vlivu teploty skladovani jiker pted oplozenim).

Z grafu €. 3 je patrné, ze nejvyssi oplozenosti bylo dosazeno u skupin, kde byly
jikry oplozeny do 4 h od vytéru. U vSech téchto skupin dosahovala primérna oplozenost
ptes 90 %. Nejvyssi oplozenosti bylo dosazeno u skupiny, ve kterych byly jikry oplozeny
2 h od vytéru a to 98,3 %. Prvni pokles oplozenosti pod 90 % miizeme pozorovat
u testované skupiny, v niz byly jikry oplozeny 6 h od vytéru. Zde primérna oplozenost
Kk oplozeni doslo 8 h resp. 10 h od vytéru, a to konkrétné 74,9 % a 61,8 %. U dosazenych
hodnot byl na hladin€¢ vyznamnosti (o = 0,05) zjistén prvni signifikantni pokles u skupin,

ve ketrych byly neoplozené jikry skladovany po dobu 8 h a 10 h po vytéru.

4.3.3 Oplozenost jiker v zavislosti na teploté skladovani (bez zahrnuti vlivu
¢asu skladovani)
V grafu nize jsou vypocitany primérné hodnoty (v %) ze tfi po sobé jdoucich
opakovani pouze v zavislosti na teplot¢ skladovani neoplozenych jiker pied jejich
oplozenim. V grafu neni zohlednén vliv ¢asu skladovani neoplozenych jiker pted jejich

oplozenim.
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Graf 4 Primérna oplozenost jiker sumce velkého v zavislosti na teploté skladovani pied jejich
oplozenim (bez zahrnuti vlivu doby skladovani jiker pfed oplozenim).

Z grafu €. 4 je patrné, Ze ve vSech testovanych teplotnich skupinach byla primérna
oplozenost velmi podobna. Nejvyssi oplozenosti bylo dosazeno u skupin, kde byly
neoplozené jikry skladovany pfi teploté 10 °C a 20 °C, a to shodné 91,3 %. Naopak
skladovéany ve 30 °C a to 82,1 %.

Mezi jednotlivymi skupinami nebyl shledan zadny prikazny rozdil na hlading

vyznamnosti (o = 0,05).

4.4 Lihnivost

4.4.1 Lihnivost jiker v zavislosti na teploté skladovani a délce skladovani
pred jejich oplozenim
V grafu nize jsou prezentovany vysledky primérné lihnivost (v %) jiker ze ti
po sobé jdoucich opakovani. Lihnivost byla vypoctena z oplozenych jiker (do vypoctu
nebyly zahrnuty neoplozené jikry) v zavislosti na teplot¢ a délce skladovani

zZ jednotlivych skupin, ve kterych byly tyto jikry pfed oplozenim skladovany.
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Graf 5 Primérna lihnivost jiker sumce velkého z oplozenych jiker v zavislosti na rtiznych
teplotnich rezimech skladovani a délky skladovani jiker v téchto teplotnich rezimech pied
oplozenim.

Graf ¢. 5 znazornuje lihnivost jiker v zavislosti na teploté skladovani a dobé
oplozeni po vytéru. Z vysledk je zfejmé, ze vSechny skupiny dosahly nejvyssi lihnivosti,
kdyz doslo k oplozeni po pil hodiné od vytéru. Nejvyssi lihnivosti po pill hodiné
od vytéru dosahla skupina, v niz byly jikry skladovany pfi teploté 25 °C a to 61,4 %,
nasledovana skupinou, u které byly jikry skladovany pfi teplot¢ 30 °C (58,4 %)
a skupinou, ve kter¢ byly jikry skladovany pii teploté 20 °C (47,7 %). Naopak nejnizsi
lihnivost vykazovala skupina, kde byly jikry skladovany pied oplozenim pfi teploté 5 °C,
konkrétné 10,3 %. Skupina, u které byly jikry skladovany pfi 10 °C, vykazaly 23,9 %
lihnivost a u skupiny, ve které byly jikry skladovany pii 15 °C doséahly 37,1 % lihnivosti.

Po jedné hodin€ od oplozeni je patrny pokles lihnivosti u vSech testovanych
skupin v porovnani s oplozenim po pll hoding. Nejvyssi hodnoty vykazaly skupiny
25°C a30°C ato 42,2 % a 42,6 %. Naopak nejnizSich hodnot dosahla skupina 5 °C,
u které byla lihnivost téméf nulova (0,7 %). U skupiny 10 °C byla lihnivost rovnéz velmi
mald, a to na urovni 6,2 %. Skupiny, u nichz byly jikry skladovéany pfi 15 °C, resp. 20 °C,
vykazaly 25,3 % a 25,4 % lihnivost.

Po dvou hodindch od oplozeni je rovnéZ patrny pokles lihnivosti v porovnéni

s oplozenim po pul hoding, resp. jedné hodiné s vyjimkou skupiny, kde byly jikry
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skladovany pii teplot¢ 20 °C, kterd vtomto obdobi vykéazala nejvySsi lihnivost
V porovnani s ostatnimi skupinami, a to 26,0 %. Pies 20 % lihnivost v tomto obdobi méla
skupina, u niz byly jikry skladovany pfi teploté 25 °C, a to konkrétné€ 23,8 %. Skupina,
u které byly jikry skladovany pfi teploté¢ 30 °C, dosahla lihnivosti na urovni 16,9 %.
Skupiny, u kterych byly jikry skladovany pfi teplotdich 10°C, resp. 15 °C, neptesahly
hodnotu oplozenosti 10 %. U skupiny, kde byly jikry skladovany pfi teploté 5 °C, byla

lihnivost nulova.

4.4.2 Lihnivost jiker v zavislosti na teploté skladovani (bez zahrnuti vlivu
¢asu skladovani)

V grafu niZe jsou prezentovany prumérné vysledky (v %) ze tif po sob& jdoucich

opakovani lihnivosti jiker u sumce velkého, kde byly neoplozené jikry sumce velkého

pted oplozenim skladovany v riiznych teplotnich rezimech a v téchto teplotnich rezimech

byly skladovéany po riizn¢ dlouho dobu do doby oplozeni.
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Graf 6 Pramérna lihnivost jiker sumce velkého v zavislosti na teploté skladovani pted jejich
oplozenim (bez zahrnuti vlivu ¢asu skladovani jiker pfed oplozenim).

Z grafu €. 6 je patrné, Ze nejvyssi lihnivosti dosahla skupina, kde byly neoplozené
jikry skladovany ve 25 °C a to konkrétné 20, 6 %. U teplotnich skupin 20 °C a 30 °C byly
primérné hodnoty lihnivosti pod 20 % a to konkrétné 19,5 % a 15,6 %. NejniZsi
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prumérné lihnivosti bylo dosazeno u teplotni skupiny 5 °C, ve které praimérna lihnivost
dosahovala pouze 1,4 %. Lihnivost pod 5 % byla také zaznamenéna u teplotni skupiny
10 °C, kde dosahla 4,2 %.

Vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti (a = 0,05) nebyl prokazan mezi
skupinami 20 °C, 25 °C a 30 °C. Prvni signifikantni rozdily byly zjiStény u teplotnich
skupin 5 °C a 10 °C, ale tyto dvé skupiny se mezi sebou neliSily. Teplotni skupina

15 °C se nelisila od teplotnich skupin 5 °C, 10 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C.

4.4.3 Lihnivost jiker v zavislosti na ¢ase skladovani (bez zahrnuti vlivu
teploty skladovani)
V grafu niZe jsou prezentovany primérné vysledky (v %) ze tii po sob¢ jdoucich
opakovani lihnivosti jiker u sumce velkého, pouze v zavislosti na Case skladovani
neoplozenych jiker pied jejich oplozenim. V grafu neni zohlednén vliv teploty skladovani

neoplozenych jiker pted jejich oplozenim.
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Graf 7 Primérna oplozenost jiker sumce velkého v zavislosti na ¢ase skladovani pted jejich
oplozenim (bez zahrnuti vlivu teploty skladovani jiker pted oplozenim).

Z grafu €. 7 je patrné, Ze nejvyssi pramérné lihnivosti 39,9 % bylo dosazeno
u skupiny, kde byly neoplozené jikry oplozeny 0,5 h po vytéru. Poté se postupné snizuje
primérnd lihnivost v zévislosti na délce skladovani neoplozenych jiker. Vykuleni jedinci

byli zaznamenani jesté u skupiny, ve které doslo k oplozeni 6 h po vytéru. U této skupiny
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bylo dosazeno primérné lihnivosti na urovni 2,5 %. U skupin, kde doSlo k oplozeni
po 8 h, respektive po 10 h, byla zaznamenana nulova lihnivost.

Mezi skupinami, u nichz doslo k oplozeni 3 h, 4 h, 6 h, 8 h a 10 h po vytéru nebyl
zaznamenan zadny signifikantni rozdil na hladiné vyznamnosti (o = 0,05). Prokazatelny
rozdil oproti pfedeslym skupindm byl zaznamenan u skupin, kde doslo k oplozeni
po 0,5 h a 1 h po vytéru, a tyto dveé skupiny se také liSily mezi sebou. U skupiny,
ve které doslo k oplozeni 2 h po vytéru, se neprokazal signifikantni rozdil mezi
skupinami, ve které doslo k oplozeni po 3 h,4 h, 6 h, 8 h a 10 h, a taktéz se signifikantné
nelisi od skupiny, kde doSlo k oplozeni 1 h po vytéru. Jeji signifikantni rozdil byl

zaznamenan se skupinou, ve které doslo k oplozeni 0,5 h po vytéru.

4.5 Zahdjeni piijmu potravy

45.1 Zahajeni prijmu potravy u vykulenych jedinci v zavislosti na teploté
skladovani a dobé skladovani neoplozenych jiker pred jejich oplozenim
(vypoc¢teno z lihnivosti)

Graf ¢. 8 nam znazorfiuje praimérné hodnoty zacatku piijmu exogenni potravy

(v %) ze tii po sobé jdoucich opakovani (po straveni Zloutkového vacku byly predlozeny

larvam sumce velkého nauplie zabronozky). Primérné hodnoty jsou vypocteny

z vykulenych ptezivsich jedincl. Znazornéné prumérné hodnoty jsou vztazené na dobu

skladovani neoplozenych jiker pfed jejich oplozenim, a taktéz na teplotu, v jaké byly

neoplozené jikry pted oplozenim skladovany.
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Graf 8 Pruimérné naméfené hodnoty zahajeni piijmu potravy u larev sumce velkého v zavislosti

na dobé a teploté skladovani pied jejich oplozenim (vztaZzeny na lihnivost).

Z grafu €. 8 je patrné, Ze nejvyS$iho nakrmeni jedinct (jejich rozkrmu) bylo
dosazeno u jedinct, u kterych byly jikry oplozeny do pil hodiny od vytéru. Ve vsech
téchto skupinach se primérné hodnoty zacatku ptijmu potravy pohybovaly mezi
90-100 %, mimo skupinu, kde byly jikry skladovany v 5 °C, zde bylo dosazeno hodnoty
86,0 %. Nejvyssiho poctu nakrmenych jedincti, bylo dosazeno u skupiny, kde byly
neoplozené jikry skladovany v 25 °C, a to 100 %. Druhd nejvyssi hodnota byla
zaznamenana u skupiny, ve které byly neoplozené jikry skladovany v teploté 30 °C
(97,2 %). Dale nasleduji dvé skupiny, u nichz byly neoplozené jikry skladovany
v teplotach 15 °C a 20 °C, zde bylo u obou skupin dosaZeno shodného vysledku,
a to 95,0 %. Posledni skupina, kterd méla primérné hodnoty zacatku piijmu potravy
do 90 %, byla skupina, kde byly neoplozené jikry skladovany pfi teploté 10 °C, konkrétné
91,2 %.

Zacatek piijmu potravy u larev, kde byly jikry oplozeny do 1 hodiny od vytéru,
dosahly dvé teplotni skupiny oplozenosti pies 90 %, konkrétné to byly skupiny, kde byly
jikry skladovany v teplotach 20 °C a 25 °C s hodnotami 92,0 % a 95,5 %. Primérné
hodnoty nakrmeni larev pod 90 % vykazaly skupiny, ve kterych byly neoplozené jikry
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skladovéany pii 30 °C a 15 °C, a to konkrétné 89,6 % a 86,0 %. U zbyvajicich skupin doslo
k vyraznému poklesu primérnych hodnot oproti oplozeni do 0,5 h. Konkrétné to byly
skupiny, u nichz byly jikry skladovany v 5 °C a 15 °C s primérnymi hodnotami 33,3 %
a 66,7 %.

U skupin, kde doslo k oplozeni jiker do dvou hodin od vytéru, byly zaznamenany
nasledujici primémé hodnoty nakrmeni larev. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana
u skupiny, ve které byly jikry skladovany pii 20 °C a zarovei je to jedina hodnota, ktera
dosdhla primérného nakrmeni larev pies 90 %, konkrétné 90,5 %. Druhé nejvyssi
hodnoty bylo dosazeno u skupiny, kde byly jikry skladovany ve 25 °C a to 83,0 %.
U skupiny, u které¢ byly jikry skladovany pfed oplozenim ve 30 °C, doslo k poklesu
primérné oplozenosti pod 70 %, respektive 68,7 %. Zacatek piijmu potravy byl také
zaznamenan u skupin, u nichz byly neoplozené jikry skladovany v 10 a 15 °C s hodnotami
55, 6 % a 57,2 %. Ve skuping, kde byly jikry skladovany pii teploté¢ 5 °C, nebyli
zaznamenani zadni jedinci, ktefi by zah4jili ptijem potravy.

Pti oplozeni jiker do 3 hodin od vytéru, mizeme v grafu pozorovat, ze nejvyssi
prumérné hodnoty nakrmeni larev bylo dosazeno u skupiny, ve které byly jikry pied
vytérem skladovany v teploté 20 °C, zde bylo dosazeno pramérné hodnoty 79,3 %. Druhé
nejvyssi hodnoty bylo dosazeno u skupiny, kde byly jikry pfed vytérem skladovany pfi
teploté 25 °C, s primérnou hodnotou 61,0 %. Poté nasleduje skupina, u které byly pred
oplozenim jikry skladovany pfi 15 °C, zde bylo dosazeno hodnoty 50,0 %. Nakrmeni
jedinci byli zaznamenani jesté u skupiny, kde byly jikry skladovany v pfi teploté 30 °C
s dosazenou prumérnou hodnotou 27,8 % U skupin, v nichz byly jikry skladovany pted
oplozenim v5 °C a 15 °C, nebyli zaznamenani Zzadni jedinci, kteti by zahajili ptijem
potravy.

Pti oplozeni do 4 hodin od vytéru byla zaznamenéna nejvyS$si primérna hodnota
nakrmenych jedinct u skupiny, kde byly jikry pfed oplozenim skladovany pfti teplote
20 °C, s hodnotou 68,5 %. Nasledu;ji skupiny, kde byly jikry pted oplozenim skladovany
pfi teploté 25, 15 a 30 °C, s vykazanymi hodnotami 60,4 %, 22,2 % a 9,5 %. U skupin,
ve kterych byly jikry pfed oplozenim skladovany v 5 a 10 °C, nebyli zaznamenani zadni
jedinci, kteti by zahajili piijem potravy.

V grafu mizeme vidét, ze pii oplozeni do 6 hodin od vytéru, byli zaznamenani
jedinci, ktefi zacali pfijimat potravu pouze u dvou teplotnich skupin, konkrétné to byly
skupiny, kde byly jikry pfed oplozenim skladovany pii 20 a 25 °C s dosaZzenymi
hodnotami 13,3 % a 16,7 %.
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U skupin, ve kterych doslo k oplozeni po 8, respektive 10 hodinach od vytéru,
nebyli zaznamenani zadni jedinci, ktefi by zah4jili ptijem potravy.

Pti statistickém zhodnoceni na hladin€¢ vyznamnosti (o = 0,05) byl zaznamenan
signifikantni pokles hodnot u skupin, které byly skladovany v 5 °C, 10 °C a 15 °C,
pfi skladovani neoplozenych jiker po 3 h od vytéru. Dals§i vyznamny pokles byl
po skladovani 4 h od vytéru a nakonec 6 h a déle od vytéru. Vyznamné se mezi sebou
také lisi teplotni skupina 5 °C od teplotnich skupin 20 °C a 25 °C pii skladovani
neoplozenych jiker po 3 h od vytéru, dalsi vyznamny pokles byl po skladovani 4 h

od vytéru a nakonec 6 h a déle od vytéru.

4.5.2 Zahajeni prijmu potravy u vykulenych jedincii v zavislosti na teploté
skladovani neoplozenych jiker pred jejich oplozenim bez zahrnuti
vlivu délky skladovani (vypocteno z lihnivosti)

Graf nize ndm znazorniuje pramérny pocet jedincli ze tii opakovani (v %), ktefti
zahgjili pfijem exogenni potravy po straveni zloutkového vacku. V grafu nize jsou
zahrnuty primérné vysledky vztazené pouze na teplotu skladovani neoplozenych jiker

pted jejich oplozenim (neni zde zahrnut vliv teploty).
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Graf 9 Pramérné hodnoty zahajeni pfijmu potravy u larev sumce velkého v zavislosti na teploté
skladovani jiker pted jejich oplozenim (bez zahrnuti vlivu délky skladovani jiker pted jejich
oplozenim).
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Z grafu ¢. 9 je patrné, ze nejvyssi prumérné hodnoty zacatku pifijmu potravy
u larev sumce velkého, bylo dosazeno u skupiny, ve které byly neoplozené jikry pred
vytérem skladovény v teploté 20 °C. Bylo zde dosazeno priimérné hodnoty 54,8 %. Druha
nejvyssi hodnota a zaroven posledni hodnota, ktera zaznamenala primérny pocet jedinci,
ktefi zahajili pfijem potravy nad 50 %, byla u skupiny, kde byly jikry pfed oplozenim
skladovéany pfi teploté 25 °C. Bylo zde dosaZeno konkrétni hodnoty 52,1 %. Nasleduji
dvé teplotni skupiny, jejichZz primérné hodnoty se pohybuji mezi 30—40 %. Jedna se
0 skupiny, u nichz byly jikry skladovany v teplotach pted oplozenim v 15 °C a 30 °C,
S hodnotami 38,8 % a 36,6 %. Nejnizsi primérné hodnoty byly zaznamenany u skupin,
kde byly jikry skladovany pied oplozenim v 5 °C respektive 10 °C s dosaZenymi
hodnotami 14, 9 % a 26,7 %.

45.3 Zahajeni pfijmu potravy u vykulenych jedinci v zavislosti délce
skladovani neoplozenych jiker pied jejich oplozenim bez zahrnuti
vlivu teploty skladovani (vypocteno z lihnivosti)

Graf nize ndm znazornuje pramérny pocet jedincli ze tii opakovani (v %), ktefti
zahgjili pfijem exogenni potravy po straveni Zloutkového vacku. Dosazené primérné
hodnoty jsou vztazené pouze na dobu (¢as) skladovani jiker pted jejich oplozenim. Neni

zde zahrnut vliv teploty, ve které byly jikry pied oplozenim skladovany.
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Graf 10 Primérné naméfené hodnoty zahajeni pfijmu potravy u larev sumce velkého v zavislosti
na dobé¢ skladovani jiker pted jejich oplozenim (bez zahrnuti vlivu teploty skladovani jiker pied
jejich oplozenim).

Z grafu €. 10 je patrné, Ze nejvysSich primérnych hodnot zah4jeni pfijmu potravy
u larev sumce velkého bylo dosazeno, kdyz byly jikry oplozeny do 0,5 h od vytéru, zde
bylo dosazeno hodnoty 94,0 %. Dale je z grafu patrné, Zze s del$i dobou skladovani jiker
klesaji primérné dosazené hodnoty. Respektive 1 h od vytéru byla primérna hodnota
77,2 %, dvé hodiny od vytéru 59,2 %, tfi hodiny od vytéru 36,3 %, Ctyfi hodiny od vytéru
26,8 % a Sest hodin od vytéru 5,0 %. Zaroven je toto posledni skupina, kde byly
zaznamenany larvy, které¢ zahajily ptfijem potravy. U skupin, kde byly jikry oplozeny
8, respektive 10 h od vytéru, nebyly zaznamenany zadné larvy, které by zahdjily piijem

potravy.

4.5.4 Zahajeni piijmu potravy u vykulenych jedinci v zavislosti na teploté
skladovani a dobé skladovani neoplozenych jiker pred jejich oplozenim
vztazenych na celkovy pocet nasazenych jiker
Graf niZze nam znazorfiuje primérné hodnoty zacatku pfijmu exogenni potravy

vztazené na celkovy pocet nasazenych jiker (v %) ze tii po sob€ jdoucich opakovani

(po straveni Zzloutkového vacku byly predlozeny larvam sumce velkého nauplie

zébronozky). Primérné hodnoty jsou vypocteny z vykulenych piezivSich jedincu.

Znéazornéné prumérné hodnoty jsou vztazené na dobu skladovani neoplozenych jiker pred
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jejich oplozenim, a taktéz na teplotu, v jaké byly neoplozené jikry pied oplozenim

skladovany.
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Graf 11 Primérné mnozstvi nasazenych larev sumce velkého (z nasazenych jiker) (%), které
zahajily pfijem potravy v zavislosti na teploté skladovani a dobé skladovani neoplozenych jiker
pted jejich oplozenim vztazenych na celkovy pocet nasazenych jiker.

Z grafu ¢. 11 je patrné, ze nejvyssiho nakrmeni jedinct (jejich rozkrmu) bylo
dosazeno u skupiny, kde doslo k oplozeni do pill hodiny od vytéru. Nejvyssiho poctu
nakrmenych jedinctli, bylo dosazeno u skupiny, kde byly neoplozené jikry skladovany
v 25 °C, ato 60,1 %. Druha nejvyssi hodnota byla zaznamenana u skupiny, ve které byly
neoplozené jikry skladovany v teploté 30 °C (54,5 %). Dale nasleduji dvé skupiny,
u nichZ byly neoplozené jikry skladovany v teplotach 20 °C a 15 °C, zde bylo dosaZzeno
podobnych hodnot 39,0 % a 35,0 % Nasleduje skupina, ve které byly jikry skladovany
pii 10 °C s hodnotou 22,7 %. Posledni skupina, kterda méla primérné hodnoty zacatku
piijmu potravy do 10 %, byla skupina, kde byly neoplozené jikry skladovany pfi teploté
5 °C, konkrétné 8,9 %.
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Zacatek pfijmu potravy u larev, kde byly jikry oplozeny do 1 hodiny od vytéru,
dosahly dvé teplotni skupiny oplozenosti ptes 30 %, konkrétné to byly skupiny, kde byly
jikry skladovany v teplotach 25 °C a 30 °C s hodnotami 40,4 % a 36,7 %. Primérné
hodnoty nakrmeni larev okolo 20 % vykazaly skupiny, ve kterych byly neoplozené jikry
skladovany pti 15 °C a 20 °C, a to konkrétné 22,6 % a 17,8 %. U zbyvajicich skupin byly
hodnoty pod 10 %. Konkrétné to byly skupiny, u nichz byly jikry skladovany v 10 °C
a 5 °C s primérnymi hodnotami 0,7 % a 1,2 %.

U skupin, kde doslo k oplozeni jiker do dvou hodin od vytéru, byly zaznamenany
nasledujici primémé hodnoty nakrmeni larev. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana
u skupiny, ve které byly jikry skladovany pii 20 °C o hodnoté 22,8 %. Druhé nejvyssi
hodnoty bylo dosaZeno u skupiny, kde byly jikry skladovany ve 25 °C a to 21,9 %.
U skupiny, u které byly jikry skladovany pfed oplozenim ve 30 °C, doslo k poklesu
primérné oplozenosti pod 15 %, respektive 12,1 %. Zacatek piijmu potravy byl také
zaznamenan u skupin, u nichz byly neoplozené jikry skladovany v 15 °C a 10 °C
s hodnotami 7,0 % a 2,2 %. Ve skuping, kde byly jikry skladovany pfi teploté 5 °C, nebyli
zaznamenani zadni jedinci, ktefi by zah4jili pfijem potravy.

Pti oplozeni jiker do 3 hodin od vytéru mizeme v grafu pozorovat, ze nejvyssi
pramérné hodnoty nakrmeni larev bylo dosazeno u skupiny, ve které byly jikry pred
vytérem skladovany v teploté 20 °C, zde bylo dosazeno primérné hodnoty 21,2 %. Druhé
nejvyssi hodnoty bylo dosaZeno u skupiny, kde byly jikry pfed vytérem skladovany pfi
teploté 25 °C, s prumérnou hodnotou 12,3 %. Poté nasleduje skupina, u které byly ptred
oplozenim jikry skladovany pti 30 °C, zde bylo dosazeno hodnoty 1,7 %. Nakrmeni
jedinci byli zaznamenani jesté u skupiny, kde byly jikry skladovany pfi teploté 15 °C
s dosazenou prumérnou hodnotou 4,7 % U skupin, v nichZ byly jikry skladovany pted
oplozenim v 5 °C a 10 °C, nebyli zaznamenani Zzadni jedinci, kteti by zahajili ptijem
potravy.

Pii oplozeni do 4 hodin od vytéru byla zaznamenédna nejvyssi primérnd hodnota
nakrmenych jedinct u skupiny, kde byly jikry pfed oplozenim skladovany pii teploté
20 °C, s hodnotou 10,2 %. Nasleduji skupiny, kde byly jikry pfed oplozenim skladovany
pii teploté 25 °C, 15 a 30 °C, s vykdzanymi hodnotami 8,5 %, 1,4 % a 0,6 %. U skupin,
ve kterych byly jikry pied oplozenim skladovany v 5 a 10 °C, nebyli zaznamenani zadni
jedinci, kteti by zahajili pfijem potravy.

V grafu mizeme vidét, Ze pii oplozeni do 6 hodin od vytéru, byli zaznamenani

jedinci, ktefi zacali pfijimat potravu pouze u dvou teplotnich skupin, konkrétné to byly
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skupiny, kde byly jikry ptfed oplozenim skladovany pii 20 a 25 °C s dosazenymi
hodnotami 0,9 % a 0,8 %.

U skupin, ve kterych doslo k oplozeni po 8, respektive 10 hodinach od vytéru,
nebyli zaznamenani zadni jedinci, ktefi by zah4jili pfijem potravy.

Pti statistickém zhodnoceni na hladin€ vyznamnosti (a = 0,05) byl zaznamenan
signifikantni pokles hodnot u skupin, které byly skladovany v 5 °C, 10 °C a 15 °C,
pii skladovani neoplozenych jiker po 3 h od vytéru. Dal§i vyznamny pokles byl
po skladovani 4 h od vytéru a nakonec 6 h a déle od vytéru. Vyznamné se mezi sebou
také 1isi teplotni skupina 5 °C od teplotnich skupin 20 °C a 25 °C pfti skladovani
neoplozenych jiker po 3 h od vytéru, dal$i vyznamny pokles byl po skladovani 4 h

od vytéru a nakonec 6 h a déle od vytéru

455 Zahajeni piijmu potravy u vykulenych jedinci v zavislosti na teploté
skladovani neoplozenych jiker pred jejich oplozenim vztaZenych na
celkovy pocet nasazenych jiker (bez zahrnuti vlivu délky skladovani)
Graf nize ndm znazornuje prumérny pocet jedinct ze tii opakovani (v %), ktefi

zahgjili pfijem exogenni potravy po strdveni Zloutkového vacku. V grafu niZze jsou

zahrnuty primérné vysledky vztazené pouze na teplotu skladovani neoplozenych jiker

pted jejich oplozenim (neni zde zahrnut vliv teploty).
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Graf 12 Primérné naméfené hodnoty ze zahajeni piijmu potravy u vykulenych jedinct v
zavislosti na teploté skladovani neoplozenych jiker pred jejich oplozenim vztazenych na
celkovy pocet nasazenych jiker (bez zahrnuti vlivu délky skladovani).

Z grafu €. 12 je patrné, Ze nejvyssi primérné hodnoty zacatku piijmu potravy
u larev sumce velkého bylo dosazeno u skupiny, kde byly neoplozené jikry pted vytérem
skladovany v teploté 25 °C. Bylo zde dosazeno primérné hodnoty 18,0 %. Druha nejvyssi
hodnota byla u skupiny, kde byly jikry pted oplozenim skladovany v teploté 20 °C. Bylo
zde dosazeno konkrétni hodnoty 14,0 %. Nasleduje skupina, kde byly jikry skladovany
ve 30 °C s dosazenou hodnotoul3,2 %. U zbyvajicich teplotnich skupin 15 °C, 10 °C
a 5 °C byla zaznamenana praimérnd hodnota pod 10 %, respektive 8,8 %, 3,9% a 1,2 %.
Ze statistického vyhodnoceni na hladin€é vyznamnosti (a0 = 0,05) vyslo najevo, Ze se

teplotni skupiny mezi sebou signifikantné neliSily

45.6 Zahajeni piijmu potravy u vykulenych jedinci v zavislosti délce
skladovani neoplozenych jiker pred jejich oplozenim vztaZenych na
celkovy pocet nasazenych jiker (bez zahrnuti vlivu teploty skladovani)
Graf niZe ndm znazoriiuje pramérny pocet jedincii ze tif opakovani (v %), kteti

zahdjili pfijem exogenni potravy po straveni Zloutkového vacku. Dosazené primérné

hodnoty jsou vztaZzené pouze na dobu (€as) skladovani jiker pfed jejich oplozenim. Neni

zde zahrnut vliv teploty, ve které byly jikry pied oplozenim skladovany.
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Graf 13 Primé&rné zjisténé hodnoty ze zahajeni ptijmu potravy u vykulenych jedinct v zavislosti
délce skladovani neoplozenych jiker pied jejich oplozenim vztazenych na celkovy pocet
nasazenych jiker (bez zahrnuti vlivu teploty skladovani)

Z grafu ¢. 13 je patrné, ze nejvyssSich primérnych hodnot zah4jeni piijmu potravy
u larev sumce velkého bylo dosazeno, kdyz byly jikry oplozeny do 0,5 h od vytéru, zde
bylo dosazeno hodnoty 36,7 %. Déle je z grafu patrné, Ze s del$i dobou skladovani jiker
klesaji primérné dosazené hodnoty. Respektive 1 h od vytéru byla primérna hodnota
20,7 %, dvé€ hodiny od vytéru 11,0 %, tfi hodiny od vytéru 6,6 %, Ctyfi hodiny od vytéru
3,4 % a Sest hodin od vytéru 0,3 %. Zarovenn je toto posledni skupina, kde byly
zaznamenany larvy, které zah4jily ptijem potravy. U skupin, kde byly jikry oplozeny 8 h,
respektive 10 h od vytéru, nebyly zaznamendny Zadné larvy, které by zahdjily ptijem
potravy.

Pii statistickém vyhodnoceni na hladiné vyznamnosti (a = 0,05) nebyly zjiStény
signifikantni rozdily mezi dobou skladovani 0,5 h a 1 h. Tyto skupiny se liSily od dob
skladovani 3 h, 4 h, 6 h 8 h a 10 h. Doba skladovani 2 h se neliSila od skladovani
po 0,5 h, 1 h a 3h, ake rozdily byly zaznamenany mezzi skupinami skladovani 6 h, 8 h
a 10 h. Doba skladovani 3h se neliSila od doby skladovani 2 h a 4 h, ale rozdily byly
zaznamenany od skupin skladovani 0,5 h, 1 h, 6 h, 8h a 10 h. Doba skladovani 4 h se lisila
od doby skladovani 0,5, 1 h2h, 6 h, 8 ha 10 h. Mezi skupinami skladovani 6 h, 8 h a 10
h byl zaznamenan rozdil od skupin 0,5 h, 1 h a 2h.
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5 Diskuze

V soucasn¢ dobé je poptdvka po nasadovém materialu sumce velkého
uspokojovana predev§im zrybich lihni, ve kterych je sumec velky uméle vytiran
za pomoci hormondlniho oSetieni. Kvalitni nasadovy material sumce velkého je zapotiebi
pro intenzivni akvakulturu s RAS technologii, kde je sumec chovan jako hlavni druh,
a také pro rybarské podniky, které vyuzivaji sumce jako doplikovou rybu
v polykulturnich obsadkach, u nichz je hlavni chovanou rybou trzni kapr obecny, a taktéz
pro rybatské svazy, které ho vysazuji do volnych vod.

Pro velkou casovou a také manudlni ndroc¢nost je zapotiebi si pfedem dobie
rozvrhnou ¢asovy harmonogram a pracovni plan umélého vytéru. Z vSeobecné praxe
na rybarskych lihnich je zfejmé, ze po ziskani pohlavnich produktl se pracovnici snazi
co nejrychleji provést osemenéni a naslednou aktivaci (oplozeni) pohlavnich produktt,
ato z divodu zabranéni poklesu kvality ziskanych pohlavnich produkti. Avsak takovyto
postup ndm nezarucuje ziskani kvalitniho a zivotaschopného potomstva. V nékterych
piipadech neni mozné pristoupit k osemenéni a nasledné aktivaci pohlavnich produkta
V co mozna nejkratSim ¢ase po vytéru. Pti takovémto postupu hrozi moznd kontaminace
vytfenych pohlavnich produktt, v disledku ¢asové tisné pracovnikti lihné a chybovosti
Vv procesu umélého vytéru (kontaminace pohlavnich produkti vodou, moci, krvi atd.).
To miize vést k poklesu oplozenosti a nasledné lihnivosti.

Cilem diplomové prace bylo otestovat vliv rizné délky skladovani uméle
vyttenych neoplozenych jiker v zavislosti na rtzné teploté¢ jejich skladovani
pfed osemenénim, oplozenim a naslednou inkubaci s cilem ziskat vackovy pladek.
Dalsim dil¢im cilem bylo ovéfit, zda se tyto ptedeslé vlivy projevi na zacatku piijmu
potravy u larev sumce velkého. Nasledujicim dil¢im cilem diplomové prace bylo ovéfit,
zda sledované parametry (délka a teplota skladovani) mohou prokazat, jestli je opravdu
nutné, co nejrychleji pristupovat k osemenéni a naslednému oplozeni pohlavnich
produktl, a zda se da prodlouzit doba oplozeni bez vlivu na reprodukéni ukazatele

(oplozenost a lihnivost).

5.1 Umély vytér

Ovulace u jikernacky sumce velkého bylo dosazeno za pomoci hormonalniho

oSetteni. Pro injikaci byla pouzita kapii hypofyza. Tento preparat je uspéSné vyuzivan
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pfi umélém vytéru sumce velkého (Koufil a kol. 1992; Linhart a kol. 2001 a Tinkir
a kol. 2021), z tohoto divodu bylo hormonalni oSetfeni kapii hypofyzou provedeno
i v tomto experimentu.

Pii umélém vytéru bylo ziskdno 890 g jiker, coZ odpovida relativni plodnosti
14 833 ks.kg?, kdy takovato hodnota patii mezi standardni. Koutil a kol. (1992) udava
hodnotu relativni plodnosti mezi 10 000-20 000 ks.X9 a Linhart a kol. (2001) dokonce
na trovni 10 000-25 000 ks.kg™. U jikernacky, ktera byla vyuzita pro experiment, bylo
dosazeno ovulace po 28 h, v této dob¢ se teplota vody na lihni pohybovala mezi 19,5 °C
a 21 °C, coz odpovida 546-588 °h. Koufil a kol. (1992) ve své praci uvadéji,
ze po jednorazové injikaci kapii hypofyzou dojde k ovulaci za 18-22 h pii teploté vody
22-24 °C (430450 °h), s niz$i teplotou se tento interval prodluzuje, coz je ptipad naSeho
vytéru, kdy nejvyssi teplota vody na lihni dosahovala 21 °C. Linhart a kol. (2001) uvadi

interval latence pfi teploté vody 22 °C na rovni cca 500 °h.

5.2 Oplozenost jiker

Z dosazenych vysledkl (statisticky zpracovanych) v grafu ¢. 2 mizeme
konstatovat, ze délka skladovani mé& vliv na oplozenost jiker u sumce velkého.
Neoplozené jikry byly skladovany v riznych teplotnich reZzimech (5 °C, 10 °C, 15 °C,
20 °C, 25 °C a 30 °C) a v téchto teplotach byly skladovany po rtzné¢ dlouhou
dobu (0,5h, 1 h,2h,3h,4h,6h,8ha 10 h), nez doslo k jejich oplozeni. Z grafu je
patrné, Ze s prodluzujici se dobou skladovani dochéazi k poklesu oplozenosti ve vSech
testovanych skupinach bez ohledu na teplotu skladovani.

Je zapotiebi fici, Ze GspeSnost vytéru (ziskani zivotaschopného potomstva) bude
vzdy zaviset na kvalit¢ ziskanych pohlavnich produkti od generacnich ryb. Otdzkou
zustava, které vlivy pro ziskani zivotaschopného potomstva jsou rozhodujici (teplota,
svételnd perioda, potrava nebo individualita jedince). Tinkir a kol. (2021) uvadi velké
reprodukéni rozdily v oplozenosti mezi jednotlivymi jikernaCkami. Ve svém experimentu
pouzil jikry od 3 jikernacek. Tyto vytfené jikry nemisil, ale zanechal je jako samostatné
skupiny a kazdou tuto skupinu oplozoval stejnym spermatem. Dosel k velmi variabilnim
vysledklim, kdy oplozenost mezi jednotlivymi jikernackami kolisala mezi 70-90 %.
Z ¢ehoz vypliva, ze jsou pomérné velké individualni rozdily v reprodukénich ukazatelich

mezi jednotlivymi jikernackami.
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V naSem experimentu jsme dosahli oplozenosti ve vSech testovanych skupinach
v rozmezi 0d 100-53,3 %. Nejvyssi oplozenosti bylo dosahovano u skupin, které byly
oplozeny do dvou hodin od vytéru bez ohledu na teplotu skladovani neoplozenych jiker.
V této dobé skladovani se hodnota oplozenosti pohybovala ve vSech testovanych
skupinach pies 95 %. Tinkir a kol. (2021) prezentuje vysledky umélého vytéru
3 jikernacek, kdy jejich vytfené neoplozené jikry uchovaval samostatné ve dvou teplotach
(17 °C a 22 °C) a oplozovani provadél v riznych ¢asovych intervalech 1 h,3h,5ha7h
po vytfeni jiker. Primérnd oplozenost byla velmi variabilni a pohybovala se mezi
70-90 %. Linhart a kol. (2004) ve sv¢é praci uvadéji nejvyssi oplozenost na arovni 90 %,
pficemz pouzili aktivaéni roztok, ktery nebyl obohacen o NaCl, druhou nejvyssi
oplozenost zaznamenali, kdyz pouzili aktivaéni roztok s mM 17 NaCl, a to na Grovni
87 %. Ztéchto vysledki muze usoudit, Ze oplozenost Se VnaSem experimentu
pohybovala ve velmi vysokych hodnotach.

Vysoké mira oplozenosti je patrna i u del$ich ¢asovych intervalii. U oplozenosti
po 3 hodinich se v nasem piipadé¢ potdd drzi nad 95 % mimo skupiny, kde byly
neoplozené jikry skladovany v 5 °C a 10 °C. I tyto skupiny si pofad ale drzi vysokou
oplozenost, na urovni lehce pod 90 %. K podobnym zavérim doSel i Linhart
a Billard (1995), ktefi udavaji, ze je mozno neoplozené jikry uchovavat 3 h po vytéru
pfi teploté¢ 18-20 °C bez toho, aby vyrazné poklesla jejich oplozenost a lihnivost.

V naSem experimentu nebyly prokazany signifikantni rozdily u délky skladovani
mezi skupinami, kde probéhlo oplozeni do 6 h od vytéru, bez vlivu teploty skladovani.
Tyto vysledky koresponduji s vysledky, které ve své praci uvadi Tinkir a kol. (2021), ve
které také nebyly prokézany signifikantni rozdily v oplozenosti mezi casy oplozeni (1 h,
3 h, 5 h), neoplozené jikry byly skladovany v 17 °C. Prvni signifikantni rozdil v jejich
praci byl az pii oplozeni po 7 h (¢as 6 h nebyl v jejich experimentu sledovan). V nasi
praci pozorujeme prvni signifikantni rozdily v ¢ase oplozeni az po 8 ha 10 h (¢as 7 h
nebyl v naSem experimentu proveden).

Pokud bychom se méli podivat na skupinu, ktera si udrZela nejvyssi oplozenost
po nejdelsi dobu skladovani (10 h), tak nejvyssi oplozenosti po 10 h bylo dosazeno
Vv teplotni skupin€ 15 °C s vysledkem 73,6 %. Andoniu (2019) provad¢l téméf identicky
experiment, ale na jiném zastupci teplomilné ryby — linovi obecném. Dosahl nejvyssi
oplozenosti po 10 h skladovani v teploté 5 °C o hodnoté 20,7 %. Bortvka (2017) provadél
také velice podobny experiment, na tropickém druhu ryby — kefi¢kovci ¢ervenolemém,

u kterého doséhl rovnéz nejvyssi oplozenosti po 10 h skladovani neoplozenych jiker.
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Z prezentovanych vysledkl vyplyva, Ze pfi teploté skladovani 15 °C a 20 °C dosahl
sumec velky hodnoty oplozenosti vyssi nez 10 %. Je tak patrné, ze si drzi vyrazné vyssi
oplozeni schopnost po delsi ¢asovy usek oproti vyse uvadénym experimentiim.

Z nasich dosazenych a statisticky zhodnocenych vysledkli tykajicich se
oplozenosti jiker je mozné doporucit, provadét oplozeni do 6 h od vytéru bez vyrazného
poklesu oplozenosti ve vSech testovanych skupinach. Ze statistického hodnoceni vyslo
najevo, ze teplota skladovani nema vliv na oplozeni. Nesmime opomenout, Ze oplozenost
je pouze dil¢i ukazatel pro ziskani zivotaschopného potomstva, a je zapotiebi se soustredit
na dal$i reprodukéni ukazatele v tomto experimentu (viz nize Lihnivost jiker a zac¢atek
pfijmu potravy). Andoniu (2019) na zaklad¢ vysledkli experimentu na linu obecném
doporucuje provadeét oplozeni do 2 h od vytéru pti skladovacich teplotach 10 °C, 15 °C,
20 °C a 25 °C. Nejvyssi oplozenosti dosahl po 1 h a pfi skladovani neoplozenych jiker
ve 25 °C, a to na urovni 68,1 %. Druhé nejvyssi oplozenosti dosahl po 2 h (skladovani
v 15 °C) na urovni 67,1 %. Pozoruhodné je, Ze dosahl vyssi oplozenosti pii oplozeni
po 1 h a2 h po vytéru nez u oplozenosti 0,5 h po vytéru, kde byla nejvyssi oplozenosti
pfi skladovani v teploté¢ 10 °C na trovni cca 55 %. Boravkiv (2017) experiment
na ketickovci ¢ervenolemém doporucuje pro ziskani co nejlepsich vysledkii, oplozovat
jikry do 3 h od vytéru, pricemz bymély byt skladovany v teplotach 10 °C, 15 °C, 20 °C,
25 °C a 30 °C. Z vyse uvedenych experimentt je patrné, Zze sumec velky si drzi oplozeni
schopnost pomérné¢ dlouhou dobu (bez signifikantnich rozdili do 6 hodin).
Ale z naSich prezentovanych vysledki vyplyva postupny pokles oplozenosti
s prodluzujici se délkou skladovani. Dale je ztejmé, ze teplota skladovani neoplozenych

jiker v nasem piipadé nema vliv na oplozenost u sumce velkého.

5.3 Lihnivost

U lihnivosti (kuleni jedinctl) je zapotiebi fici, Ze tyto hodnoty jsou uzce spjaté
s oplozenosti jiker. Pti pohledu na vysledky oplozenosti ve srovnani s vysledky lihnivosti,
je nutné konstatovat, ze doslo k velkému poklesu lihnivosti. Ztoho vyplyva,
ze oplozenost jiker neni vZdy smérodatnym faktorem pii ziskani Zivotaschopného
potomstva. Je pravdépodobné, ze pokles lihnivosti zpiisobila dlouhd doba skladovéani
a teploty skladovani, které byly letalni pro embryonalni vyvoj. Rapidni pokles lihnivosti

byl zaznamenan hlavné v teplotach, pfi kterych se sumec normalné v ptfirodé nevytira
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(5 °C, 10 °C, 15 °C a s prodluzujici se dobou skladovani doslo k vyraznému poklesu
I v teplotni skuping 30 °C).

V naSem experimentu byly vypocteny vysledky lihnivosti pouze z oplozenych
jiker (neoplozené jikry nebyly zapocitany). Naopak Bortvka (2017) ve své praci
na kefickovci Cervenolemém vypocital lihnivost z oplozenych a neoplozenych jiker,
coz zpusobilo zna¢nou variabilitu v jeho dosazenych vysledcich. Z grafu je patrné,
ze nejvyssi oplozenosti bylo dosazeno ve skupinach, které byly oplozeny 0,5 h po vytéru
a pred oplozenim byly skladovany v 25 °C, respektive 30 °C. Bylo zde dosazeno
lihnivosti 61,4 %, a 58,4 %. Koufil a kol. (1992) udava normalni lihnivost o hodnoté
60—80 %, takovouto lihnivost uvadi také Fiilner a kol. (2007). Pokud je lihnivost jesté
vEtsi, da se povazovat vysledek za velmi dobry. ON 46 6866 (1984) udava o néco vétsi
rozsah lihnivosti nez Koufil a kol. (1992) a Fiilner a kol. (2007), a to v rozmezi 50-80 %.
Linhart a kol. (2001) dokonce uvadéji hodnotu kulivosti plidku na Grovni 95 %
pii dodrzeni veskerych metodickych pokynt, které uvadeji ve své publikaci. Je zapotiebi
fici, ze hodnoty lihnivosti z publikaci prezentovanych vyse jsou ve vétSiné ptipadi
vztaZzeny k oplozeni ihned po vytéru (tedy v ¢ase 0 h). S timto ohledem se da nas nejvyssi
vysledek lihnivosti 61,4 % (po pal hodin€ od vytéru) povazovat za dobry
a pravdépodobné¢ by byl jesté lepsi, kdyby doslo k oplozeni ihned po vytéru
(tedy v case O h).

Tinkir a kol. (2021) ve svém experimentu potvrdili velkou variabilitu
u jednotlivych jikernacek sumce velkého. Velkou variabilitu prezentuje u oplozenosti
jiker, a taktéZ i u lihnivosti. Experiment provedli na 3 jikernackach, které byly oplozeny
1 h od vytéru a jejich neoplozené jikry byly skladovany pti 17 °C, lihnivost byla
VvV rozmezi 85-55 %. Pii skladovani ve 22 °C byly hodnoty lihnivosti totoZzné. V nasem
ptipadé bylo pii oplozeni 1 h od vytéru dosazeno nejvyssi lihnivosti pii skladovani
neoplozenych jiker v 25 °C s dosaZenou hodnotou 42,8 %. Tato hodnota je o néco niZsi,
nez prezentuji Tinkir a kol. (2021), ale mtze byt zplisobena praveé velkou variabilitou
mezi jednotlivymi jikernackami, kterou ve své praci uvadi.

Z nasich prezentovanych vysledkii je patrné, Ze lihnivost klesa s prodluzujici
se dobou oplozeni. Andoniu (2019) ve své praci na linovi obecném uvadi pokles
lihnivosti az po 4 h skladovani neoplozenych jiker, nejvice se tento pokles projevoval pii
skladovani neoplozenych jiker v5 °C, 20 °C a 30 °C. Boriivka (2017) ve svém
experimentu na kefickovci ¢ervenolemém uvadi pozorovatelny pokles lihnivosti po 3 h

od vytéru, tento pokles se nejprve projevil v teplotach, kde byly neoplozené jikry
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skladovany v 5 °C, 10 °C a 30 °C, a nasledn¢ se projevil pokles lihnivosti i u ostatnich
teplot skladovani.

Z nasich vysledk je ziejmé, ze je mozné dosdhnout lihnovosti u jiker, které byly
oplozeny 6 h od vytéru. V této dobé si udrzely lihnivost skupiny, kde byly neoplozené
jikry skladovany pfi 20 °C o hodnoté 13,9 % a pfi teploté¢ 25 °C o hodnoté 4,8 %.
V nésledujicich asech oplozeni 8 h a 10 h od vytéru, doslo k totalni mortalité. Podobné
vysledky ve své praci uvadi také Bortvka (2017), ktery provedl totozny experiment,
ale na kefiCkovci Cervenolemém, taktéz dosahl lihnivosti po 6 h od vytéru a zaroven to
byl nejdelsi cas, kdy doséahl lihnivosti. V tomto ¢ase dosahl nejvyssi lihnivosti pii
skladovani jiker v 15 °C a 20 °C o podobné hodnoté cca 5 % lihnivosti. Ve svém
experimentu taktéZ nezaznamenal zddné vylihlé jedince ve skupinich, kde doslo
k oplozeni jiker 8 h a 10 h od vytéru. Naopak Andoniu (2019), ktery provadél experiment
na podobné bazi, ale na linovi obecném, dosahl lihnivosti ve vSech testovanych ¢asovych
intervalech, i v ptipadé¢, kdy oplozoval jikry po 8 ha 10 h (0-6 %) od vytéru. V nasem
experimentu a taktéZz v experimentu Boruvky (2017) jiz byla zaznamenana totalni
mortalita.

Z praktického hlediska zalozeného na vysledcich této prace by bylo mozné
doporucit co mozna nejrychlejsi postup pii umélém vytéru sumce velkého, a oplozeni
provést co mozna nejrychleji od ziskdni jiker, ale toto doporuceni je zapotiebi
do budoucna jesté ovéfit, protoze Tinkir (2021) dosdhl pomérné vysoké lihnivosti
u sumce velkého 1 po 7 hodinach skladovani (ale byl zde zaznamenan vyrazny pokles
lihnivosti oproti ¢asu oplozeni 1 h,3h a5 h od vytéru) v 17 °C a 22 °C u tiech jikernacek
Vv rozmezi 35-65 %. Nase rozdilné vysledky jsou pravdépodobné zpiisobeny velkou
variabilitou pohlavnich produktd mezi jednotlivymi jikernackami, které ve své praci
Tinkir (2021) prezentuje. Do budoucna by bylo vhodné provést podobny experiment,
ktery by zahrnoval i oplozeni ihned po vytéru (tedy v ¢ase 0).

5.4 Zahdjeni prijmu potravy

Zahajeni piijmu potravy je Casto opomijeny parametr, ktery je ale velmi dalezity
z hlediska ziskéni zivotaschopného potomstva. Z naSich vysledkli je patrné, ze je
zapotiebi provést oplozeni jiker co nejdiive po vytéru. NejlepSich hodnot bylo dosazeno
pii skladovani neoplozenych jiker ve 25 °C a 30 °C, a to mezi 50-60 %.

Pti skladovani neoplozenych jiker 1 h od vytéru ve 25 °C a 30 °C doslo k vyraznému
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poklesu hodnot na uroven 30—40 %. Tento pokles pokrac¢oval s dobou prodluzujiciho se

skladovani.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo objasnit vliv teploty a délky skladovani na
neoplozené jikry sumce velkého, a jak se tyto vlivy projevi na naSich sledovanych
reprodukénich parametrech, kterymi byla oplozenost jiker, lihnivost a zacatek piijmu
potravy. Dilezitym rozhodnutim bylo stanoveni skladovacich délek neoplozenych jiker
Bortvky (2017) a Andonia (2019) byly v nasem experimentu zvoleny podobné ¢asové
intervaly skladovani a néasledného oplozeni 0,5 h, 1 h, 2 h, 3 h,4h, 6 h, 8 ha 10 h
od vytéru, a teploty skladovani 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C pro neoplozené
jikry sumce velkého.

V tomto experimentu bylo dosazeno pomérné vysoké oplozenosti ve vSech
testovanych skupinach napfi¢ teplotou a dobou skladovani. Z vysledkl je patrné, ze
s prodluzujici se dobou skladovani klesa oplozenost bez ohledu na teplotu skladovani.
NejvysSich hodnot oplozenosti bylo dosazeno pii oplozeni do 2 h od vytéru ve vSech
skupinach. Pfi skladovani neoplozenych jiker 3 h a déle, je pozorovatelny pokles
oplozenosti ve vSech testovanych skupinach bez ohledu na teplotu skladovani. Vyrazngjsi
pokles oplozenosti nastava pii skladovani 3 h a déle od vytéru v teplotnich skupinach
5 °C a 10 °C, coz je pochopitelné, protoze sumec se v ptirodé v obdobi vytéru
s takovymito teplotami nesetkd. Pii oplozeni 4 h a déle od vytéru se vyrazny pokles
projevuje 1 v teplotni skuping, kde byly neoplozené jikry skladovany pii 15 °C a 30 °C.
Nejvyssi oplozenost po nejdelsi dobu si drzi skupina, v niz byly jikry skladovany pii
20 °C a pii oplozeni 8 h od vytéru si porad drzi oplozenost na 90 %.

Pro ziskani kvalitniho a Zivotaschopného potomstva u sumce velkého je s ohledem
na dosazené vysledky lihnivosti a zahdjeni ptijmu potravy, tedy ptejiti z embryonalni faze
do embryolarvalni, mozné doporucit pouze skladovani neoplozenych jiker po co nejkratsi
dobu (do ptll hodiny od vytéru). V obdobi vytéru sumce velkého se zpravidla teplota
na lihni pohybuje v rozmezi 15-25 °C. Z naSich vysledkii mizeme doporucit teplotu
skladovani pii 20 °C a 25 °C. Jako vhodna se take jevi teplota skladovani 30 °C, ktera ma
pii oplozeni do pul hodiny taktéz vysokou lihnivost. Naopak je zapotiebi vzit v tivahu,
ze pro dosazeni Zivotaschopného potomstva neni vhodné skladovat neoplozené jikry pfi
teploté 15 °C a niz8ich, z tohoto dlivodu neni napi. vhodné pokladat misku s vytfenymi

neoplozenymi jikrami na studenou zem v rybi lihni.
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Lze ptedpokladat, ze by bylo dosazeno vyS$ich hodnot u nami sledovanych
parametrt, pokud by byly vyuzity lepsi inkubacni aparaty, které by zajistovaly neustalou
vyménu vody, promichdvani (odlepkovani) jiker a optimalni nasyceni kyslikem. Bylo by
vhodné tento fakt ovéfit v praxi pro uvadéné teploty 20-25 °C, jelikoz to jsou teploty,
které v klimatickych podminkich Ceské republiky zaznamenavame v obdobi vytéru
sumce velkého nejéastéji. Taktéz by bylo dobré vyzkouset ¢as oplozeni v case 0, tedy

ihned po vytifeni jiker. Ale z naSich vysledkt jasné vyplyva, Ze oplozeni do 0,5 h nebo

vvvvvv
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11 P¥ilohy

Tabulka 1 Celkovy pocet nasazenych jiker v jednotlivych kadinkach (skupinach).

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30 °C
Vzorek | a b c a b |c| a b C a b |c|a|Db C a|b| c
0,5h 62 | 34 | 42 | 20 | 60 |52 | 24 | 41 | 30 | 41 | 17 |15|29| 37 | 35 | 37 | 52| 52
1h 92 | 89 | 50 | 72 | 70 |58 | 83 | 82 | 58 | 87 | 144 |83 |98 | 142 | 104 | 138 | 46 | 53
2h 103 | 111 | 155|123 | 123 | 95| 130 | 108 | 127 | 128 | 94 |83 |62 | 53 | 46 | 32 |68 | 80
3h 35| 94 | 86 | 47 |110|74| 15 | 30 | 73 | 70 | 67 |64 |34 | 69 | 67 | 58 | 43| 73
4 h 68 | 42 | 63 | 48 | 45 |53 | 45 | 27 | 49 | 42 | 51 |44 |66 | 54 | 45 | 23 | 60| 115
6 h 63 | 55 | 77 | 53 | 91 |67 | 32 | 42 | 48 | 51 | 71 |77 |77 | 44 | 76 | 48 | 35| 39
8h 65 [ 108 | 91 | 77 | 63 |66 | 18 | 29 | 22 | 34 | 33 |21 |26| 35 | 51 | 46 | 40| 47
10h |101 |46 | 26 | 32 | 27 |21 | 11 | 6 9 | 26 | 56 |20 33| 34 | 18 | 85 |66 | 118




Tabulka 2 Prehled primérnych hodnot oplozenosti, vzdy ve tiech jednotlivych opakovanich (v %).

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30 °C
Pramér ze 3 po
sobé jdoucich |Primér+SD |Primér£SD | Primér=SD | Primér+SD |Prumér£SD | Primér+SD
opakovani (%)
0,5 h 95,942,2 99,4+1,1 98,1+1,7 95,0+2,2 97,9<1,8 96,1+3,3
1h 97,5+0,7 98,0+0,8 97,9+2,7 99,2+1,3 97,8+1,3 96,8+0,9
2h 98,0+0,8 98,6+1,7 97,7+2,0 100+0 96,9+5,4 98,32,9
3h 89,9+13,7 89,8+8.0 10040 97,4+3,3 96,6+4,7 97+0,5
4n 93,543,3 94,4+7.9 95,4+2.6 93,9+8.,6 95,3+4,1 94,2100
6 h 83,9+6,6 85,4442 80,3+6,3 96,4+2,2 92,8424 83,7+10,9
8h 70,4122 | 73.7+22 | 76,0143 92,149 78,2144 | 36,8+13,9
10 h 6524207 | 6894292 | 73,6+20,7 56,342 53,342 53,4+14
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Tabulka 3. Pfehled primérnych hodnot lihnivosti, vzdy ve tfech jednotlivych opakovanich (v %).

Teplota 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25°C 30 °C
Pramér ze 3 po
sobé jdoucich | Primér+SD | Primér+SD | Prumér+SD | Primér+SD | Priumér=SD | Primér=SD
opakovani (%)
0,5h 10,28+1,1 23,9+10,5 37,1£15,2 47,7£15,0 61,4+5,5 58,4+18,8
1h 0,7+1,2 6,2+5,5 25,3+13,0 25,4+15,0 42,8+12,9 42,6+7,8
2h 0 3,8+2.4 9,247 .4 26,0+0,9 23,8426,4 16,94+7,0
3h 0 0 9,4+6,6 26,8+4,3 18,8+4,6 4,842,8
4h 0 0 2,1£3,7 16,2+1,5 13,345,3 2,0+3,5
6h 0 0 0 13,9492 4,8+3 0
8h 0 0 0 0 0 0
10 h 0 0 0 0 0 0
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Tabulka 4. Ptehled primérnych hodnot zahajeni pfijmu potravy u larev vztazenych na celkovych pocet nasazenych jiker.

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30 °C
Primér ze 3
?(;)O:)cl;sh Primér+SD | Primér+SD | Prumér+SD | Prumér+SD | Prumér+SD | Prumér+SD
opakovani (%)
0,5h 8,942.8 22.749.8 35.0+18.8 39.0+12.7 60.1£5 3 54,5177
1h 0,7+1,2 6,1+5.4 22,6+£10,3 17,8+12,0 40,4+13,6 36,7+5,1
2h 0 2,2+1,8 7+6,8 22,8+1,2 21,9424,2 12,1+8,0
3h 0 0 4.7+5.0 21,2481 12.3+23 1,7+1,5
4h 0 0 1,442.4 10,2+1,0 8,5£5,4 0,6+1
6 h 0 0 0 0,9%1,6 0.8<1,3 0
8h 0 0 0 0 0 0
10 h 0 0 0 0 0 0
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12 Abstrakt

Tadeas Pribyl

Vliv teploty na oplozenost a lihnivost po kratkodobém skladovani neoplozenych
jiker sumce velkého (Silurus glanis).

V experimentalnich podminkéch byl ovéfen vliv skladovani uméle vytfenych
neoplozenych jiker sumce velkého na jejich oplozenost, lihnivost a zahdjeni pfijmu
exogenni potravy po ptfechodu z embryonalni do larvalni periody zivota. Pro experiment
byly vyuzity jikry uméle vytfené jikernacky, pomoci indukce ovulace kapti hypofyzou.
Pted umélym vytérem jikernacky byl proveden odbér spermatu od mlic¢dka do injekénich
stiikacek, které byly z€asti naplnény imobilizacniho roztokem pro spermie. Umély vytér
ryb obojiho pohlavi byl proveden v anestezii (hfebickovym olejem). Z uméle vytfenych
jiker byly bezprostiedné poté odebrany vzorky v mnozstvi pfiblizné 50 g do celkem
6 plastovych misek. Misky s jikrami, zakryté vlhkym kusem latky, byly ulozeny
do predem vytemperovanych izolac¢nich termoboxu. V termoboxech byly udrzovany
teploty 5, 10, 15, 20, 25 a 30 °C. Nasledné bylo v ¢asovych intervalech 0,5, 1, 2, 3, 4, 6,
8 a 10 h (od vytéru) odebirdno z kazdé skupiny skladované pifi rizné teploté¢ malé
mnozstvi neoplozenych jiker (cca 50 ks), které bylo vlozeno do sklenénych kadinek (ve
3 opakovanich), osemenéno smési spermatu a aktivovano ptidanim vody. V kadinkach
s inkubovanymi neodlepkovanymi jikrami a nasledné ptfechovavanymi vykulenymi
embryi (pfi teploté¢ 19,5-21 °C) byla 2x denné vyménovana voda. Pfiblizné po 4 h od
zahajeni inkubace byl spocitan pfesny pocet vSech nasazenych a z toho oplozenych jiker.
Neoplozené jikry (bile zbarvené) a odumield embrya byla pribézné odstranovana.
Ptiblizné za 100 h od oplozeni, poté co doslo k vykuleni vSech zivych embryi, byla
vyhodnocena lihnivost. Za dalSich pfiblizné€ 115 h, po pfechodu z embryonalni do larvalni
periody Zivota, byla do kazdé misky predlozena zivd potrava (nauplia Zabronozky
r. Artemia). Po 3 h doslo ke spocditani jedinct, kteti zah4jili ptijem potravy (se zietelné
naplnénym travicim traktem).

Nejvyssi oplozenost byla zjisténa u jiker skladovanych 0,5-2 h (95,0+£2,2 %
az 100,0+0,0 %). Pii oplozeni za 3 h od vytéru je patrny pokles oplozenosti ve vSech
testovanych skupinédch. Statisticky signifikantni pokles oplozenosti byl zjiStén u jiker
skladovanych 6 h, teplota skladovani neméla na oplozenost vliv. Podobné vysledky byly
zjistény i u lihnivosti, kdy s prodluzujici se dobou skladovani dochazelo Kk jejimu poklesu.

Nejvyssi lihnivost Z nasazenych jiker byla zaznamenana pti skladovani pii 25 °C (v délce



0,5 h 61,4+5,5 %, resp. 1 h 42,8+12,9 %). S prodluzujici se dobou skladovani vice jak
0,5 h dochazelo k signifikantnimu poklesu lihnivosti ve vsech sledovanych teplotach
skladovani. Poslednim sledovanym parametrem bylo, kolik % larev z celkového poctu
nasazenych jiker zahajilo pfijem potravy. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany pfti
skladovani 0,5 h od vytéru v teploté 25 °C (60,145,3 %), 30 °C (54,5+£17,7 %) a 20 °C
(39,0£12,7 %). Naopak pii skladovani 5 °C, 10 °C a 15 °C byly hodnoty od 8,9+2.,8 %
do 35,0+18,8 %. Pii skladovani jiker v délce vice nez 8 h od vytéru byla zaznamenana
totalni mortalita embryi. Pro ziskani zivotaschopného potomstva je zapotiebi provést
oplozeni jiker co nejdiive od vytéru (max. do 0,5 hodiny), a vyvarovat se skladovani jiker

Vv nizkych teplotach (pod 15 °C).

Kli¢ova slova:

Skladovani jiker; teplota; oplozenost; lihnivost; mira pieziti; pfijem potravy
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13 Abstract

Tadea§ P¥ibyl

The impact of temperature on fertilization and hatching after short-term storage
of unfertilized eggs of European catfish (Silurus glanis).

The experiment validated the impact of storage of artificially spawned unfertilised
eggs of European catfish on fertilization, hatching and the beginning of exogenous food
intake throughout the transition from the embryonic to larval life period. The eggs from
artificially spawned individuals have been used for this experiment using the induction
of ovulation by the carp pituitary system. Sperm from each individual was collected by
stripping using a hypodermic needle, that were partially filled with immobilising solution
for sperm before artificial spawning of female individuals. Artificial stripping of fish was
carried out under anaesthesia (by clove oil). Immediately after artificial hatching, samples
of eggs (approximately 50 g) were put into six plastic bowls. Covered with wet cloth,
bowls with eggs were placed into tempered, isolating thermo boxes with temperatures
of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 °C. Subsequently, in time intervals of 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 8 and
10 hours (after spawning) a small amount of eggs (approximately 50 pieces) was taken
away from each temperature and put into glass beakers (with three repetitions), then the
sperm was added and finally activated by adding water. In beakers with incubated non-
sticking eggs and during the consequent storage of hatching embryos through temperature
between 19,5-20 °C, water was changed two times a day. Approximately 4 hours after
incubation, the exact number of used and fertilised eggs, was calculated. Unfertilised eggs
(of white colour) and dead embryos were removed. Hatchery was assessed approximately
100 hours after fertilisation, when all living embryos had been hatched. After another
115 hours, throughout the transition from the embryonic to larval life development, live
food (nauplia Artemia) was put into each bowl. Three hours after, individuals that began
the food intake were calculated.

The highest level of fertilisation was found in eggs stored between 0,5 and 2 hours
(95,042,2 % - 100,0+0,0 %). The decrease in fertilisation is noticeable in all tested groups
after 3 hours from stripping. Statistically significant decrease in fertilization was detected
in eggs stored for 6 hours, the storage temperature did not affect the fertilization. Similar
results have been maintained also in hatchery, where hatchery decreases as storage time
increases. The highest level of hatchery was found in eggs stored in 25 °C (for 0,5 h
61,4+5,5 %), or more precisely 1 h 42,8+12,9 %). Hatching significantly decreases in all
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storage temperatures when storage time is longer than half an hour. The last parameter
concerned how many percent of the individuals began the food intake. The highest level
was recorded in eggs stored for half an hour (after spawning) in 25 °C (60,1£5,3 %), 30
°C (54,5+17,7 %) and 20 °C (39,0£12,7 %). On the contrary, storage temperatures 5 °C,
10 °C and 15 °C had results between 8,9+2,8 % and 35,0+18,8 %. Total mortality was
detected when the storage time was more than 8 hours. It is necessary to fertilize the eggs
as soon as possible (max. up to half an hour) after spawning, and to avoid storage of eggs

at low temperatures (below 15 °C), to obtain viable individuals.

Key words:

storage of eggs, temperature, fertilisation, hatching, survival rate, food intake
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