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1 Uvod

Hlavatka obecna (Hucho hucho) patii mezi jedny z nejvzacnéjsSich a nejcenénéjsich
druhti lososovitych ryb v Evropé. Jeji reproduk¢ni uspéch hraje klicovou roli v zachovani
populace tohoto ohrozeného druhu. Proces prepravy jiker hlavatky obecné predstavuje
dulezity aspekt péce o tuto vzacnou rybu, zejména v souvislosti s jejim chovem v zajeti
a reintrodukci do pfirodnich prostiedi.

Témer veskery vyzkum zaméfeny na vliv délky a zptsobu transportu jiker na jejich
lihnivost u hlavatky obecné se odehrava v kontextu ochrany a obnovy populaci této ryby.
Porozuméni tomuto procesu je klicové pro efektivni management a zachovani
biodiverzity vodnich ekosystému, které hlavatka obecna obyva.

Tato bakalafska prace se zamétuje na zhodnoceni vlivu délky a zptisobu transportu
jiker na jejich lihnivost. Cilem je poskytnout uceleny piehled o aktualnim stavu poznatkt
v této oblasti a prispét k oveéreni moznosti pfepravy jiker u tohoto druhu ryby. Vedlejsim
cilem je, v pfipad€ dosaZeni pozitivnich vysledk, jejich nasledné vyuziti pii planovanych
pokusech sumélou reprodukci a prepravy jiker blizce piibuzného asijského druhu
ryby - tajmena sibifského (Hucho taimen) ve spolupraci s mongolskymi a kaza§skymi
partnery. Prvni Cast prace se zabyva biologii a ekologii hlavatky obecné, vCetné popisu
jejiho zivotniho cyklu a reprodukcniho chovani ve volné piirodé i v umélém prostredi.
Poté jsou prezentovany vysledky vlastniho vyzkumu, ktery zkouma vliv délky a zptsob
transportu jiker na jejich lihnivost. V zavéru prace jsou diskutovany zjisténé vysledky
ajejich vyznam v kontextu ochrany a managementu populaci hlavatky obecné. Jsou
navrzeny mozné dalsi sméry vyzkumu a doporuceni pro praxi, kterda by mohla vést

k efektivnéjsi ochrané tohoto ohrozeného druhu.



2 Literarni piehled

2.1 Lososoviti

Lososoviti zahrnuji 11 rodi obsahujicich 65 az 70 druhd. Tyto druhy pfirozené
obyvaji severni polokouli, ale nékteré z nich byly zavleCeny na jizni polokouli, kde ¢asto
slouzi jako hlavni zdroj pro sportovni rybolov a akvakulturni projekty
(Nelson, 1994; Lever, 1996). VSechny druhy lososovitych ryb se rozmnozuji ve sladké
vodé€. Nekteré druhy travi cely svij Zivotni cyklus ve sladkych vodach, zatimco jiné jsou
anadromni, migrujici mezi sladkou a slanou vodou (McDowell, 1998).

Pokud jde o potravu, ¢eled Salmonidae je ptirozené klasifikovana jako euryfagni
masozravci, coz znamena, ze se jend o nenarocné dravce zivici se vodnim hmyzem,
malymi korys$i a men§imi rybami (Elliott, 1982).

Nejvyznamnéj$imi druhy pro rybolov a chov v akvakultufe jsou predstavitelé rodu
Salmo (atlantsky losos a pstruzi) a Oncorhynchus (tichooceéansti lososi a pstruzi) (Pennel
a Barton, 1996). Produkce lososovitych ryb v akvakultute rapidné narostla v pozdéjSich
letech 20. stoleti, pfiCemz dosahla 1,5 milionu tun na pfelomu stoleti a dale se rozsifovala
v prvnich letech 21. stoleti. Asi polovina této produkce piipada na atlantského lososa,

zatimco znacna Cast zbytku je tvofena pstruhem duhovym (FAO, 2007).

2.1.1 Vngéjsi znaky

Lososovité ryby maji tukovou ploutev umisténou mezi hibetni a ocasni ploutvi, jedna
se o znak, ktery ma jen malo jinych skupin ryb (Cailliet a kol.,1986).

Vietenovity tvar téla je jednim z charakteristickych znak pro lososovité ryby.
V zavislosti na druhu a prostredi, kde dana populace zije, dochazi k jeho variabilité.
Lososoviti maji malé cykloidni Supiny, které jim pokryvaji celé télo a jsou jednim
z rozliSovacich znakl pro jednotlivé druhy. Kromé zbarveni Supin se 1isi i jejich poCty
v postranni ¢afe. Losos atlantsky (Salmo salar) jich ma 109 az 121, zatimco hlavatka
obecna (Hucho hucho), ktera je vétsi nez losos, jich ma 180 az 220

(Pennell a Barton, 1996).
2.2 Hlavatka obecna (Hucho hucho)

Ryba, pifezdivand jako dunajsky losos, ¢i dfive byla znama i jako hlavatka
podunajska. Jedna se o jeden z nejvétsich druhi lososovitych ryb svéta. Stale klesajici

pocty divoké populace vedly nejprve k zafazeni hlavatky obecné mezi ohrozené druhy
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a pozd¢ji i k jejimu zapsani do Cervené listiny IUCN o ochrané ohrozenych druha. Povodi
feky Dunaj je jedinou pfirozenou oblasti, kde se tento druh vyskytuje (Nelson, 2007).

Obvykla hmotnost dospélych jedinct byva mezi 3 az 8 kg, v extrémnich pfipadech
se muze vaha pohybovat kolem 50 az 65 kg a délka muze dosahovat i pies 1,5 m.
Takovych rozméri maze dosahnout diky své zna¢né dlouhovekosti, kdy se mize dozivat
1 vice jak 20 let. Pro své preziti potfebuje Cistou, chladnou a kyslikatou vodu.
Upfednostiiuje rozlehlé feky s vétsim poctem hlubsich Casti a tini, které ji poskytuji
dostatek ukryti. Vykazuje typické stanoviStni chovani (Koufil a kol., 2008). Piihoda
(2023) uvadi na Slovensku rekordni hmotnost hlavatky 49 kg (nalezena pfi otrave v fece
Hron v r. 1949) a dalsi rekordni vahy ulovenych hlavatek 32 kg (Vah, r. 1930) 28 kg
(Turiec, r. 1916), 27 kg (Orava, r. 1995).

2.2.1 Taxonomie
Rise — zivotichové (Animalia)
Kmen — strunatci (Chordata)
Ttida — paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad — lososotvarni (Salmoniformes)
Celed — lososoviti (Salmonidae)
Rod — hlavatka (Hucho)
(Freyhof a Kottelat, 2008)

2.2.2 Popis

Télo hlavatky obecné (Hucho hucho) ma Stihly valcovity tvar s mirnym zplosténim
v ocasni partii. Ma protahlou hlavu se zplosténim svrchni ¢asti, tlama je znacné vyrazna.
Uvniti tlamy se nachazi husté ozubeni a tmavé skvrny. Supiny jsou jako u ostatnich druht
rodu lososovitych drobné cykloidni, zasazené hluboko do kiize. Nejvyraznéjsim znakem
hlavatky je zvétSena tukova ploutev vyznacujici se zlatohnédou barvou. Zakladna tukové
ploutve je protazena a dosahuje vétsi délky nez polovina zakladny ploutve fitni. Barva se
u tohoto druhu muze v prub€hu zivota ménit. Dospélci maji obvykle hnédy hibet
s nadechem zelené, boky byvaji svétlejSi a jsou doplnény tmavymi skvrnami
nepravidelnych tvari s riznymi barvami. Mohou byt ¢erné nebo hnédé, ovalného ¢i

nepravidelného tvaru. Nekteré skvrny mohou tvarem ptipominat i pismeno X. Ploutve

11



maji popelavé zlutou barvu s ¢ervenohnédym ohrani¢enim (Dubsky a kol., 2003). Podle
Prihody (2023) je pohlavni dimorfismus v pribéhu roku malo vyrazny. Ve vytérovém
obdobi se mli¢aci vyznacuji tmavsi Sedou barvou biicha a viditelnymi §ramy od zubu
sokt. Naopak jikernaCky maji bficho $pinave bilé. Mimo toho maji jikernacky zietelné

objemngjsi bficho, vzhledem k obsahu jiker pfipravenych k vytéru.

Obr. 1 Hlavatka obecna Hucho hucho (Autor; CRS)

2.2.3 Meristické znaky

Hlavatka obecna ma 180-220 Supin v postranni care. Nad postranni ¢arou se nachazi
28-38 tad Supin. Pod postranni ¢arou jsou pocty fad Supin nizsi (25-35). Co se tyce
vnitfnich meristickych znak(, tak hlavatka obecna se vyznaCuje 10-14 Zabernimi

ty¢inkami a pfiblizné 200 pylorickymi ptivésky (HolCik a kol.,1988).

2.2.4 Geografické rozsireni

Hlavatka je pivodnim druhem povodi Dunaje. Obcasny vyskyt je zaznamenan
i v n&kterych piitocich této feky v Ceské republice, stejn& jako na mistech, kde byla uméle

vysazena, napiiklad ve Vltaveé (Koufil a kol., 2008).

2.2.5 Migrace

Béhem obdobi tieni Hucho hucho opousteji sva bézna teritoria a migruji do mensich
a mélcich pritokl, kde je hloubka vody obvykle mezi 0,3 a 1,2 metru. Pfi této migraci

dokazi prekonat relativné vysoké prekazky, které mohou dosahovat az do vysSe 150 cm.
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Postaveni piehrad nebo vyssich jezt v fekach v druhé poloviné minulého stoleti prerusilo
migracni cesty téchto ryb z aseka pod pri¢nymi piekazkami a zptsobilo zastaveni jejich
migracnich vytérovych taht. Existuje jen malo informaci o délce téchto migracnich cest.
Podle nékterych pozorovani se zda, ze tyto migrace nepiekracuji 10-25 km. Jina

pozorovani naznacuji, ze mohou byt mnohem del$i (HolCik a kol., 1988).

2.2.6 Biologie

V mladi se hlavatka zivi drobnymi organismy na dné a hmyzem, ktery spadne na
hladinu. Starsi jedinci se pak prevazné zivi rybami, pfiCemz preferuji ostroretky. Jejich
potravni chovani je velmi dravé (Koufil a kol., 2008). Prihoda (2023) uvadi, ze plidek
hlavatky se v pfirozenych podminkach zivi zooplanktonem a bentosem, ale jiz od velikost
5 cm prechazi na dravy zpusob Zivota a jako potravu piijima ryby. Nepohrdne ani zabami,
pfipadné mysSmi. Kofist starSich jedincti dosahuje riznorodé velikosti, obvyklou velikosti
je 15 az 30 % délky hlavatky. V nékterych ptipadech jsou hlavatky schopny pozfit i kofist,
ktera dosahuje az poloviny délky jejich vlastniho t&la (Subjak, 2013).

U hlavatky se vyskytuje pro tento druh ryby specificky parazit, sepnutka hlavatkova
(Basanistes huchonis), parazitujici na vnitini sténé skieli, zabrach a kazi v okoli zaberni
dutiny. Onemocnéni je ale fidké. V pripadé oslabeni rybiho organismu jinym
onemocnénim (furunkulozou) byly pozorovany nalezy az stovek kust parazitd na rybé.
U chovanych generacnich ryb se v pfipadé vyskytu paraziti mechanicky odstranu;ji
(Ptihoda, 2023).

V piirozeném prostiedi roste tento druh v prvnich letech zivota pomérné rychle. Po
prvnim roce mize dosahovat délky 25 cm s hmotnosti kolem 150 g. V druhém roce mize
dosahnout délky az 40 cm a hmotnosti 500 g (Hol¢ik a kol.,1988).

Mlicaci pohlavné dospivaji v niz§im véku nez jikernacky, a to ve ¢tvrtém roce zivota.
JikernaCky dospivaji o rok az dva pozdéji, tedy v patém az Sestém roce. Pohlavni
dimorfismus neni pfili§ vyrazny, kromée obdobi tfeni se na prvni pohled nedé4 jednoznacné
pohlavi urcit. V obdobi tfeni maji mlicaci na bocich a hibeté hrubsi a drsnéjsi kiizi a maji

tmavsi zbarveni (Koufil a kol., 2008, Ptihoda, 2023).

2.2.7 Rozmnozovani ve volné prirodé

Mista, kde probiha tfeni, se obvykle nachéazeji na pomezi fi€nich niv a udolnich

potokt (také oznaCovanych jako pasma lipanova a pstruhova). Treni maze také probihat
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ptimo ve vétSich fekach (HolCik a kol.,1988). Vybér mista pro tfeni je zfeymé ovlivnén
jak vhodnosti treciho substratu, jako je Stérk, pisek nebo skalnaté dno, tak
hydrobiologickymi podminkami. Treci lokality se Casto nachazeji na rozhrani vodnich
tokl, zejména na dolnim konci delsiho jezera, v proudech mezi ostrivky, v Gsti pritoku
a za pilifi mostd (Bukirev, 1976). Trdlisté je pfipravovano jikernackou ve vhodném
substratu a ma eliptickou prohluberi s delsi osou podél proudu. Maze mit délku 120-200
cm, §itku kolem 60 cm a hloubku 10-40 cm. Velikost jamy zavisi ve velké mife na délce
ryby, vétsi ryby mohou mit jesté vétsi trdlisté. (HolCik a kol., 1988) Hlavatka patii mezi
lososovité ryby vytirajici se na jate. Jejich pfichod na trdli§té je Casto spojen s odchodem
ledu ¢i s tanim sn¢hu. V oblasti stfedni Evropy je obvyklé, ze obdobi tieni pfipada na
meésic duben a kvéten. Treni taymena, formy Zzijici ve velké severni oblasti, je posunuto
na pozdni jaro a letni mésice (Kirillov, 1972).

Hlavatka obecna produkuje obvykle 3 az 12 tisic oranzovych az zlutooranzovych
jiker. Jikry o priméru 5 az 6 mm jsou téméf nelepivé. Po vykuleni zlstava pladek
hlavatky skryty v podkladu z jemného Stérku a pisku. Zvysena aktivita pladku je patrna
pfi prechodu na exogenni vyzivu, coz nastava piiblizné po straveni dvou tretin obsahu

zloutkového vacku. (Koufil a kol., 2008).

2.2.8 Umély vytér

Vytér je provadény v umélych podminkach, vétsinou ve specializovaném lihniarském

zafizeni. Vyhodou je vysoka efektivita a dobra kontrola na produkovanymi jedinci.

2.2.8.1 Priprava generacni ryb

Generacni ryby mohou byt ziskany bud’ odlovem ve volnych vodach, nebo mohou
pochazet z chovu. Ryby z volnych vod se odchytavaji velmi kratkou dobu pred vytérem.
Po roztfidéni do manipulacnich nadrzi podle pohlavi uz neni potieba dalsi specidlni
ptiprava. Rybam ze stalého chovu je postupné snizovana krmna davka a jsou také
rozttidény do manipulacnich nadrzi podle pohlavi. V manipulacnich nadrzich dochazi
k postupné tipraveé teploty a sleduje se pipravenost generacnich ryb. Béhem této kontroly
se zaméfuje na bfisni Casti ryby a je provadéno prohmatavani, aby se zjistilo, zda ryba
pousti pohlavni produkty. Je kliCové provadét tuto kontrolu co nejopatrnéji, aby nedoslo
k neptiznivému stresu u ryb. Pro vytér hlavatky obecné se povazuje optimalni teplota

v rozmezi 6-12 °C. (Koufil a kol., 2008). V soucasnosti se na rybich lihnich na Slovensku,
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v Polsku, Némecku aj. téméf vyluéné praktikuje umélé rozmnozovani generacnich ryb
dlouhodobé chovanych na farmach, s dopliiovanim generacnich ryb (predevsim mlicak)
z odlovi v fekach (Koufil, ustni sd€leni, 2024).

Pokud je zralost spravné urcena, vétSina ryb pousti pohlavni produkty pfi prvnim
vytéru. Podil ryb, které nedosahnou pohlavni zralosti, je nékdy pouze 5 %. V extrémnich
letech s nevyvazenym pocasim, které¢ vede k vyrazné variaci teploty vody, muze tento
podil narGst az na 50 %. Tyto nedostatky lze fesit injekcemi rybi hypofyzy. Prvni
experimenty provedené v Rakousku ukazaly slibné vysledky: vSechny samice dosahly
zralosti po Sesti dnech od injikovani (Jungwirth, 1979).

Experimenty s kapii hypofyzou, kde se aplikovalo 5 mg na kg zivé hmotnosti v 0,65%
roztoku chloridu sodného (rozdélené do dvou déavek pro samice), byly uspésné. Samci
pohlavni produkty byly ziskany po 84 hodinach a samic¢i po 132 hodinach. Autor ale
nespecifikuje kvalitu takto ziskanych pohlavnich produktt. V praxi se tato metoda kvuli

obtizim spojenym s presnym davkovanim nepouziva (HolCik a kol., 1988).

2.2.8.2  Vytér a oplozeni jiker

Hlavatky pfipravené k vytéru, jsou odloveny a anestetizovany. Nejb&znéjSim
pouzivanym anestetikem je Eugenol. Se zvétSujici se hmotnosti ryby (hlavatky) se
zrychluje néstup anestezie a trva déle, nez odezni. Stejné je to 1 pii zvétSovani koncentrace
roztoku anestetika, vyssi koncentrace znamena rychlejsi nastup anestezie a jeji pomalejsi
odeznéni. Pti zvySovani teploty dochazi rychleji k nastupu anestezie, ale také k jejimu
rychlejSimu odeznéni (Kares, 2022). Poté jsou vlozeny do mokré tkaniny pro komfort
ryby a pro lepsi kontrolu nad ni. K vytéru hlavatky je potfeba minimalné 4 lidi. Jeden drzi
hlavatku za hlavovou ¢ast pomoci tkaniny, druhy ji drzi za ocasni ploutev, tfeti provadi
samotny vytér a ctvrty provadi osouseni bfiSnich partii a drzi nadobu na pohlavni
produkty. Vytér se provadi masazi bfisnich partii, pii které jsou pohlavni produkty
vytlaCovany skrz urogenitalni papilu (Hol¢ik a kol.,1988). Obvykle se do jedné nadoby
vytira nékolik jikernacek podobné velikosti. Stejny postup se pouziva i pro vytfeni
mlicaka. Vytiené jikry se poté oplodni pomoci mli¢i pochazejici od né€kolika mlicakd.
Mli¢i je aplikovano pfimym vytlacenim nebo nalitim z odbérné nadoby. Pro oplodnéni
jiker se nejcast€ji vyuziva takzvana ,némecka metoda“. Jikry se po vytfeni spolu
s ovarialni tekutinou v misce smichaji s mli¢im, pfida se voda a nasledné se vSe promicha.

Poté se nechaji jikry s mli¢im po dobu 2-3 minut v klidu. Toto je dostatecna doba, aby
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spermie oplodnily jikry. Hlavatka nema lepkavé jikry, a proto neni nutné provadét
odlepkovani. Po oplozeni jikry opakované proplachneme Cistou vodou a presouvame na

inkubacni aparaty (Koufil a kol., 2008).

2.2.8.3 Inkubace a kuleni

Technologie pouzivana pfi lihnuti jiker hlavatky je v zékladé identicka s metodou
pouzivanou pii odchovu jinych druhti lososovitych ryb. Oplodnéna vajicka jsou umisténa
do Riickel-Vackovych aparati. Vzhledem k tomu, ze vajicka od rizné velkych samic maji
odlisny prameér, je nejlepsi je nekombinovat dohromady. Mladé samice produkuji mensi
vajicka s primérem 4-4,5 mm, zatimco starsi a v€tsi samice maji vajicka o prumeéru 5-5,5
mm. Tato Cisla se tykaji nabobtnalych vajicek ptiblizné dvé hodiny po jejich oplodnéni.
Jeden Riickel-Vackav aparat standardnich rozméra, s dnem o rozmérech 47 x 48 cm
a hloubkou 15 cm, pojme 10-15 tisic jiker. S primérnou plodnosti 2-12 tisic jiker od jedné
samice, lze tedy hrubé lihnout vajicka od jedné samice v jednom inkubacnim aparatu
Riickel-Vackova typu (Hol¢ik a kol., 1988).

Pritok vody do pfistroje by mél byt pfiblizné 3 az 6 litri za minutu. Kazdy pfistroj by
m¢él disponovat vlastnim zdrojem Cerstvé vody, avSak je mozné, ze jeden zdroj Cerstvé
vody muze zasobovat az Ctyfi Ruckel-Vackovy aparaty. B€hem lihnuti embryi je nutné
docasné snizit piivod vody, aby proud vody neunasel jikerné obaly nebo nepfitlacoval
vykulené hlavatky proti odtokovému situ. Inkubacni doba je pfiblizné 230 az 270 dennich
stupnit do ocnich bodt a 290 az 300 dennich stupna do vykuleni. Pfi vyvoji hlavatky,
Penaz a Prihoda (1981) identifikuji 11 embryonalnich a dvé larvalni faze. Po dokoncenti
2. larvalni faze se mlad’ata presouvaji do juvenilniho stadia zivota. V porovnani
s vyvojovymi fazemi jinych roda podceledi Salmoninae vykazuji embrya Hucho hucho
nékolik vyznamnych rozdili. PocCet somitt je vyrazn€ vy§si a pigmentace za¢ina mnohem
pozdéji nez u jinych druhi lososovitych ryb. Vertikalni pruhy typické pro ostatni mladé
jedince podceledi Salmoninae se u hlavatky nevyskytuji hned od poc¢atku larvalni periody,
ale objevuji se az pii prechodu do juvenilniho stadia (Pefiaz a Piihoda, 1981). Béhem
inkubace je zapotiebi jikry pravidelné kontrolovat a odstrafiovat neoplozené jikry a jiné
necistoty. Pfi dodrzeni vSech téchto parametri by mortalita neméla presahnout 5-8 %

(Hol¢ik a kol., 1988).
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2.2.84 Rozkrm a odchov juvenili

Po skonceni faze kuleni je potieba dikladné vycistit cely inkubacni aparat. Vykuleni
jedinci jsou ze zacCatku jen velmi malo pohyblivi, ale s postupnym vstiebavanim
zloutkového vacku se pohyblivost zvySuje. Kdyz vykuleni jedinci absorbuji piiblizné 2/3
zloutkového vacku, za¢nou prechazet na exogenni vyzivu, od této faze je nezbytné zacit
s ptikrmovanim. Kvalita a vhodnost exogenni potravy ovliviiuje miru ztrat, které jsou
obvykle nejvyssi v tomto obdobi. Preferovanou zivou potravou je zooplankton.
Problémem se jevi dostupnost zivého rybni¢niho zooplanktonu a také riziko prenosu
predevsim protozoalnich onemocnéni klize a zaber. Proto se v soucasnosti praktikuje
spiSe vyuziti nauplii zdbronozek, ptipadné mrazeny zooplankton a zejména vCasny
prechod na kvalitni startérova krmiva vhodné velikosti (Koufil, osobni sdéleni, 2024).

Neustale je potifebna dikladna péce o cely aparat. Ta zahrnuje odstrariovani mrtvych
jedinct, vykali a nezkonzumovanych zbytk( predkladané potravy. Jakmile dosahuji
jedinci velikosti 16-20 mm, je mozné piejit na dalsi ¢ast odchovu. Tato faze mize probihat
hned nékolika zptisoby. Jednou z moznosti je intenzivni odchov pokracujici v inkuba¢nim
aparatu nebo ve zlabech ¢i jinych specializovanych nadobach. Dalsi moznosti je méné
intenzivni odchov ve venkovnim prostfedi, ten mize probihat v mensich rybnicich.
Posledni moznosti je vysadit takto rozkrmené juvenily pfimo do pfirodnich volnych vod
(Hol¢ik a kol., 1988). Podle informaci Koufila (osobni sd€leni, 2024) se v soucasné dobé
na Slovensku nasadovy material hlavatky odchovava do véku zpravidla dvou az tii let

(vyjimecné jen jednoho roku), az poté se vysazuje do volnych vod.

2.2.9 DalSi druhy rodu Hucho

Rod Hucho zahrnuje Ctyti druhy sladkovodnich ryb a k nim jeden pfibuzny diadromni
druh. Tento diadromni druh je hlavatka japonska (Parahucho perryi), ta byla diive
klasifikovana do rodu Hucho, ale diky novym informacim a poznatkiim, byla pfefazena
do vlastniho rodu Parahucho (Matveev a kol., 2007). Oproti ostatnim lososovitym rybam
maji zastupci rodu Hucho zvétsenou tukovou ploutev. (Ivaska, 1951).

V Evropé je tento rod rozsifen v povodich fek Volhy a PeCory, ale nenachazi se ve
vSech tocich téchto systémt. V povodi fek Volhy a PeCory obyva hlavatka feky, zejména
ty, nachazejici se v oblastech zapadnich svaht pohoti Ural a Severnich Uvall. V Asii se
vyskytuje ve vodach situovanych od vychodnich svaha pohoti Ural na zapadé, pres feky,

jezera na Stfedosibitské plosing€ a hory Verkhoyanského hibetu na severu, po pohoti Altaj,
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Saian, Changaj, Chentej a Xingan na jihu az po feky pramenici v pohoii Dzugdzur
a v oblastech Stanového hibetu na vychod&. Reky obyvané druhem Hucho hucho se
nachazeji v systémech Atlantského oceanu (véetné Cerného more), Kaspického more,

Arktického oceanu a Tichého oceanu (véetné Ochotského moie) (Holcik a kol., 1988).

2.2.9.1 Hlavatka sibirska

Hlavatka sibifska (Hucho taimen), také znama jako sibifsky tajmen, je nejvetsi
zastupce lososovitych ryb (Sigunov, 1972). Nachazi se prevazné v tekoucich vodach.
Diky své velikosti se jedna o zadanou rybu z hlediska sportovniho rybolovu. Stejné jako
hlavatka obecna (Hucho hucho), je tento druh zafazen na cervenou listinu IUCN
o ochrané ohrozenych druhd. Je velmi obtizné rozliSit od sebe hlavatku sibifskou
a hlavatku obecnou. Morfometricky 1 meristicky jsou si oba druhy velmi podobné
(Hol¢ik a kol., 1988).

Mladsi jedinci maji na hibetni Casti téla a svrchni ¢asti hlavy Sedozelenou az tmavo
hnédou barvu. Na bocich se vyskytuje 7 az 10 tmavych pruhl, které se postupné
s pfibyvajicim veékem vytraci a uplné zmizi tfetim a Ctvrtym rokem zivota
(Misharin a Shutilo, 1971). Bocni Casti jsou celkové svétlejsi nez hibetni Cast, ale maji
stejné barevné zastoupeni. Tmavé skvrny ovalného nebo kulatého tvaru lze nalézt
v hlavové ¢asti a v horni ¢asti téla. Tukova ploutev je obvykle téchto skvrn prosta. Ostatni
ploutve maji popelavé zlutou barvu s nacervenalymi konci stejné jako ma hlavatka

obecna (Holcik a kol., 1988).

2.2.9.2 Hlavatka ¢inska

Sichuéansky tajmen (Hucho. bleekeri Kimura) je endemicky druh v povodi feky
lososovitych. Rozprostira se v hornich tocich fek Min-tiang a Cching-jang, v horni
a stfedni Casti feky Tatu a v obou fekach Siu-Suej a Tchaj-pa-che na hornim toku reky
Chan-tiang na jiznim tGpati pohofi Cchin-ling (Ding, 1994, Yue a Chen, 1998).
Od Sedesatych let minulého stoleti se vyrazné zmensila plocha, kterou populace hlavatky
Cinské obyva, stejné€ jako se zmensila 1 populace samotna (Ding a Qing, 1994). Hlavatka
&inska byla proto zatazena do druhé tiidy ochrany divokych zvifat na Cinské statni Grovni

(Yue a Chen, 1998). Jedna se o nejmensiho zastupce rodu Hucho. V pocatcich 20. stoleti
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nebylo jasné, do kterého rodu tento druh zaradit, ale pozdéji byla jeho pozice v rodu
Hucho potvrzena na zakladé dostatecnych dikazi (HolcCik a kol., 1988). T¢lo ma tmaveé
Sedé na zadech, stfibfité bilé na bfiSe a po tele a skielich rozeseté malé kiizové skvrny
(Kimura, 1934). Pohlavni dospélost obvykle nastava po 3 letech, tfeni probiha od bfezna
do kvétna pii teplotach 4-10 °C (Tang a kol., 2006).

2.3 Uchovavani pohlavnich bunék

Uchovani pohlavnich produktt pro budouci pouziti je bézna praxe pouzivana v rybich
lihnich, kde se s ovulaci manipuluje umélymi stimulanty. Tato praxe snizuje rizika
spojena s inbreedingem, zajisti synchronni dozravani rodi¢t, umozni pfepravu gamet,
podporuje moznosti selektivniho chovu a muze byt uzitecna pifi vyzkumu manipulaci
s chromozomalnimi sadami. Znalost uchovavani jiker u riznych druht ryb mize byt
vyuzitelnd pro zachovani jiker v pfipadé thynu zralych jikernaek v disledku
technickych problémi nebo chyb personalu (Bromage a Roberts, 1995). Postupna
degradace gamet spojena s pribyvajicim Casem od vytéru je hlavni limitni faktor pro
dlouhodobou piepravu a tim i celkového zvySeni produkce (Rizzo a kol., 2003). Z téchto

divodu byly vynalezeny postupy pro kratkodobé uchovavani gamet.

2.3.1 Uchovavani jiker

Jikry skladované v ovarialni tekutiné, ptfi spravné teploté pro dany druh, si mohou
udrzet kvalitu po delsi dobu diky specialnimu prostredi vytvareném ovarialni tekutinou.
Tato tekutina chrani jikry pfed vyschnutim a oxidovanim (Sohrabnezhad a kol., 2006).
Lososovité ryby a dalsi studenomilné druhy si ponechavaji oplozeni schopnost i 48 hodin
po umélém vytéru pii skladovani v ovaridlni tekutin€ pfi optimalni teploté
(Springate a kol., 1984). Pti pokusu se skladovanim jiker siha peledé€ (Coregonus peled)
po ruzné Casové intervaly se tato predchozi informace potvrdila. Skladovanim po dobu
az 48 hodin pfi optimalni teploté se vyrazné€ nesnizila lihnivost. Pro teplotu 2,5 °C bylo
po 48 hodinovém skladovani dosazeno lihnivosti 41,4 % (Rytif, 2021). Jikry
teplomilnych druhd, jako je napiiklad sumecek africky (Clarias gariepinus), jsou na
kratkodobé skladovani vyrazné€ nachylnéjsi a dochazi k vyraznému poklesu nasledné
lihnivosti jiz pfi skladovani po dobu 1,5 hodiny (Bortvka, 2017).

Jikry studenomilnych ryb se daji také prevazet ve vodé v oplozeném stavu. Béhem
prvnich dni po oplodnéni jsou jikry odolné vii¢i manipulaci, otfesim a dal§im vlivam.

Diky tomuto se daji pfevazet i na vétsi vzdalenosti. Tento zptisob uchovavani musi
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probihat ve vodé s teplotou idealni pro inkubaci daného druhu. Vyvoj jiker totiz probiha
jiz pfi tomto pfechovavani (Holc¢ik a kol., 1988). Oplozené jikry se bézné piepravuji
v o¢nich bodech. Takto pfepravované jikry je mozné transportovat po dobu az 72 hodin

s naprosto minimalni mortalitou a lihnivosti pfiblizne€ 98 % (Singh a Timalsina, 2021)

2.3.2 Uchovavani spermatu

Zakladni princip spoc¢iva v uchovavani tenké vrstvy spermatu, v nepfitomnosti svétla,
pti teplotach mezi 0 az 4 °C a pod kyslikovou atmosférou (Shaliutina a kol., 2013).
Doporucuje se pridani plynného kysliku a ptidavek specialnich antibiotik pro prodlouzeni

zivotaschopnosti spermatu, a tim zvySeni Sance na oplozeni (Bobe a Labbé, 2009).

2.3.3 Specifika pro lososovité

V porovnani s Celedi kaprovitych a jeseterovitych ryb, jsou jikry studenomilnych
druht Celedi lososovitych, pouzitelné po vyrazné delsi dobu (Niksirat a kol., 2007).
Vsechny druhy lososovitych ryb maji pomérné€ maly pocet jiker na jednu jikernacku, ale
jikry jsou oproti jinym celedim velké. Bylo zjisténo, ze kratkodobé uchovéavani téchto
jiker je uspésnéjsi diky jejich aktivaci pouze po styku s vodou (Samarin a kol., 2008).
Jikry lososovitych si pfi nizkych teplotach zachovavaji schopnost oplozeni po dobu
nékolika dnd. Pro priklad jikry druhu Salmo caspius je mozno pouziti dva dny po umélém
vytéru (Niksirat a kol., 2007). Rovné€z Piihoda (2023) udava, ze oplozené jikry

lososovitych ryb lze uspésné prevazet po dobu az 48 hodin od oplozeni.
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3 Material a metodika

3.1 Material

3.1.1 Prostory

Experiment probihal od 25. 4. 2023 do 23. 5. 2023 v recirkulacnim systému
specializovaném na chov studenomilnych ryb s chlazenim vody v areéalu
experimentalniho pracovi§t¢ a pokusnictvi Vyzkumného ustavu rybarského
a hydrobiologického (VUHR). Pro t&ely pokusu byl vyhrazen jeden Zlab, do kterého byl

vlozen specialné sestaveny inkubacni aparat.

Obr. 2 Chlazeny recirkulagni systém experimentalniho pracovisté (VUHR) (foto: Beranek)
3.1.2 Generacni ryby a pohlavni produkty

Pro ucely experimentu bylo zapotiebi ziskat dostate¢né mnozstvi jiker a mlici. Jikry
a mlici byli ziskany pii vytéru hlavatek v obci Jablunkov. Vytér se konal 25. 4. 2023
v odpolednich hodinach. Pan Ing. Otmar Wiszczor, jenz hlavatky chova, poskytl jikry od
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8 jikernaCek a mli¢i od 3 mli¢akl. Generacni hejno je chovano v betonové nadrzi 20 m
dlouhé, 8 m Siroké s hloubkou od 0,8-1,8 m a ¢ita 20 jikernacek a 5 mlicaka. V nadrzi
(Obr. 3) jsou chovany hlavatky obou pohlavi, dale je v nadrzi chovano nékolik druha
jesetert v riznych velikostech. Jedna se o pritocnou nadrz se zdrojem vody z prilehlého

potoka. Hlavatky jsou zde krmeny potravni rybou z nedalekého rybnika.

Obr. 3 Castedné vypusténa nadrz pro chov generaénich hlavatek v Jablunkové, véetnd dodasné
instalovaného bazénu s ¢asti odlovenych ryb (foto: Beranek)

Obr. 4 Umély vytér jikernacky hlavatky v Jablunkové (foto: Beranek)
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3.1.3 Izola¢ni termoboxy

Pro dosazeni a zachovani idealni teploty pfi pfevozu a uchovavani jiker a mlici, bylo
zapotiebi vyuzit izolacni termobox. Byly pouzity 2 klasické polystyrenové termoboxy.
Jeden na piepravu dvou oddelenych nadob s jikrami a druhy na pfevoz mli¢i. Jikry byly
prepravovany za stalé teploty 10 °C a mli¢i pii teploté O °C. SniZeni teploty uvniti boxa

bylo dosazeno aplikaci nachlazenych gelovych vlozek v kombinaci s ledem.

3.1.4 Inkubacdni aparaty

Inkubace oplozenych jiker probihala ve specialné vyrobenych aparatech. Inkubatory
byly vyrobeny z plastovych misek, které mély misto pevnych bokt jemnou sitovinu pro
zachovani pratoku vody. V systému bylo celkem 30 jednotlivych misek pro inkubaci.
Takto upravené misky byly pfiSroubovany na neplovouci podlozky a nasledné vlozeny
do klasického odkulovaciho zlabu. Tento systém bral vodu piimo z retenéni nadrze
velkého recirkula¢niho systému, voda prfed vstupem do inkubacniho aparatu jesté
prochazela pres UV filtr pro zachovani co mozna nejvétsi zoohygieny. Kazda miska méla
vlastni pfitok vody z horni ¢asti s regulatorem prutoku, dalsi pfitok vody byl na zacatku

odkalovaciho zlabu, aby nedochazelo ke stagnaci vody v celém systému.

Obr. 5 Inkubacni aparaty spojené do celého systému (foto: Beranek)
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Obr. 6 Jednotlivy inkubacni aparat (foto: Beranek)
3.1.5 Teplota vody

V prabéhu experimentu byla v systému dvakrat denné méfena teplota vody techniky
obsluhyjicimi recirkulacni systém. Meéfeni probihalo vzdy v 7:00 a v 15:00 v nadrzi
Cislo 1 recirkula¢niho systému. Z naméfenych hodnot byl vytvoren nasledujici graf 1
vizualizujici teplotu vody pfi inkubaci. Primérna teplota v systému za celou dobu
experimentu byla 12,8 °C, kdy s touto hodnotou je dale pracovano pro vypocet dennich

stuprit béhem inkubace.
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Graf 1 Teplota vody v prub¢hu experimentu
3.1.6 Nasyceni vody kyslikem

Z grafu 2 je viditelné, ze nedoslo k zadnym velkym vykyvim v nasycenosti vody
kyslikem. Nasyceni nikdy nebylo nizsi nez 100 %, a tim muazeme vyloucit negativni
dopad na ziskané vysledky. Méfeni bylo provadéno tfikrat denné (v 7, 15 a 18 hodin)

multifunkénim oxymetrem.
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Graf 2 Nasyceni vody kyslikem
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3.2 Metodika

3.2.1 Manipulace a vytér generacnich ryb

Generacni hlavatky byly odloveny a pfesunuty do men$i manipula¢ni nadrze.
Nejdiive se vytiraly jikernacky, ryba byla odlovena a vlozena do mokrého latkového
vaku. Jeden ¢lovek drzel hlavatku pomoci latkového vaku a druhy za ocasni ploutev. Pan
Ing. Otmar Wiszczor provadel samotny vytér masazi biisnich partii a ¢tvrtad osoba mu
asistovala osousenim bficha, urogenitalni papily a ptidrzovala odbérovou nadobu na jikry.
Kazda jikernacka byla vytfena do samostatné nadoby a jikry byly chranény pred sluncem.
Z 20 vytiranych jikernacek se pouze jedna nevytiela. Mlicaci se vytirali po jikernackéach
stejnym zpusobem, béhem jejich vytéru se obzvlast dbalo na kvalitni osuseni bfi§nich
partii a fitni ploutve. Generacni ryby nebyly z rozhodnuti chovatele a majitele vazeny,
jejich individualni hmotnost byla odhadnuta na 7-9 kg.

Pro ucely experimentu byly odebrany jikry od 8 jikernacek, tyto jikry byly smichany

dohromady a dale se s nimi pracovalo jako s celkem. Mli¢i bylo odebrano od 5 mlicaka.

Obr. 7 Manipulaéni nadrz s hlavatkami (foto: Beranek)
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3.2.2 Pieprava a skladovani pohlavnich produkti

Jikry byly pfevazeny v uzavienych plastovych nadobach spolu s ovarialni tekutinou.
Néadoby mély objem 4 litry. Pii pfeprave oplozenych jiker byl objem vody a jiker 3 litry,
nad hladinou byla vzduchova mezera. U prepravy neoplozenych jiker vypliioval vzduch
zbytek nadoby nad hladinou ovaridlni tekutiny. Tyto uzaviratelné nadoby byly dale
vlozeny do polystyrenovych termoboxii pro zachovani idealni teploty 10 °C.
V polystyrenovém boxu byla pravidelné kontrolovana teplota za pomoci teploméru
a pripadné se teplota upravovala pfidanim ledu. MIi¢i bylo pfevazeno v injekénich
stfikackach v samostatném polystyrenovém boxu, teplota v boxu pro pfevoz mli¢i byla
0 °C.

Boxy byly pfepravovany autem z Jablunkova do Vodnan, kde probéhla po postupném

nasazeni jiker jejich inkubace.

3.2.3 Osemenéni a oplozeni jiker

3.23.1 Osemenéni a oplozeni ihned po vytéru

Jikry nékolika jikernacek byly umistény do spole¢né nadoby spolu s ovarialni
tekutinou. Odebrané sperma od mlic¢aku bylo z injekCnich stfikacek presunuto do veétsi
nadoby a bylo kvalitné€ promiseno. Nasledné byla k jikram pfidana takto vytvorena smés
spermatu. Po promichani byla pfidana voda z pramenu, jehoz zdroj se nachazi v tésné
blizkosti odchovné nadrze hlavatek. Po zaliti vodou se tato smés nechala 3 minuty v klidu.
Po uplynuti této doby byly jikry nékolikrat proplachnuty ¢istou vodou. Proplach vodou
je provadén z divodu odstranéni drobné lepivosti, kterou jikry hlavatky maji a z divodu
odstranéni zbytkt spermatu, aby nedochazelo k organickym rozkladnym procesim. Po

proplachu byly jikry uzavieny v plastové nadobé pro dalsi piepravu.

3.2.3.2 Osemenéni a oplozeni v misté experimentu

Smés jiker od nekolika jikernacek a mli¢i byla ptivezena do Vodian ve své ovarialni
tekutin€. Denn¢ byla odebrana ¢ast jiker (pfiblizné 130 kust) a nasledné bylo provedeno
jejich oplozeni. K jikram v ovaridlni tekutiné bylo pfidano 1,5 ml heterosperma
a nasledn¢ byla smés zalita vodou dovezenou z pramene v Jablunkové. Sperma se

pouzivalo v nadbytku, vice nez 1 ml na 100 jiker. Smés byla nasledné dikladné
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promichana a ¢asova¢ byl nastaven na 3 minuty. Po uplynuti ur€ené doby byly jikry

nékolikrat proplachnuty z divodu jejich drobné lepivosti a odstranéni zbytki spermatu.

3.2.4 Nasazeni jiker do inkubacnich aparatu

Den po vytéru generacnich hlavatek v Jablunkové zacal samotny experiment ve
Vodnianech nasazenim prvnich opakovani obou variant pokusu. Do kazdé inkubacni
misky bylo nasazeno 30 oplozenych jiker. Kazda varianta méla 3 opakovani pro kazdy
den. Dohromady bylo kazdy den nasazovano 180 jiker do 6 inkubacénich misek. Pro
urychleni procesu nasazovani a pro minimalizovani Sance na mechanické poskozeni jiker,

bylo pouzito specialni pocitadlo na jikry viz. obr.8.

Obr. 8 Pocitadlo na jikry (foto: Beranek)

Proces nasazovani jiker probihal od 26. 4. 2023 pét po sobé jdoucich dni, dohromady
bylo tedy do systému nasazeno 900 jiker.

3.2.5 Kontrola postupu inkubace

V prabéhu inkubace byly provadény pravidelné kontroly stavu jiker a také celkového
stavu inkubacniho aparatu. Nejdiive kontroly probihaly vzdy pfi nasazovani v daném dni
experimentu, nasledné vzdy priblizn€ po 2 dnech a béhem kuleni jiker denné. Pti kazdé
kontrole se provadélo cCisténi jednotlivych inkubaénich aparati, rovnéz i systému jako
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celku. Z retencni nadrze se do systému dostaval jemny kal, ktery bylo potieba vzdy odsat.
Provadélo se také odstraniovani odumfelych jiker. Odumfela jikra se dala jednoduse
rozeznat diky znatelnému zaSednuti celého povrchu a vymizenim zfetelného jadra uvnitf
jikry. Nelze rozpoznat, zda se jednalo o jikru neoplozenou, u které postupné doslo
k rozkladnym procestim, ¢i jikru, ktera odumfela v pribéhu vyvoje zarodku. Odumfelé
jikry byly bud’ odsaty spolu s kalem, nebo byly odstranény za pomoci pinzety. Odstranéné
jikry se zapocitavaly a celkovy pocet zkazdého inkubatoru byl zaznamenan. Po
provedeni této péce o systém se vSechny zbylé zdravé jikry prepocitaly a jejich pocty se
zapsaly do zaznamovych archd. V pribéhu kuleni se kazdy den zaznamenaval pocet
vykulenych jedinct. Kontroly a €isténi systému probihaly az do doby rozplavani pludku.
To nastalo priblizn€ ve chvili po vstiebani dvou tietin Zloutkového vacku. Pludek pak
znatelné ztmavl a zdrzoval se ve vzpfimené poloze (Obr. 9). Hlavatky v tuto chvili
zaCinaji prechazet na exogenni vyzivu. Experiment byl ukoncen dne 23. 5. 2023, kdy

probéhla posledni kontrola a scitani jedinca.

Obr. 9 Rozplavany plidek hlavatky obecné Hucho hucho (foto: Beranek)
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3.2.6 Stanoveni preziti

Po posledni kontrole byla data ze zaznamovych archii digitalizovana a dale
zpracovavana za pomoci aplikace Microsoft Excel. Bylo pocitano procentualni preziti
v jednotlivych dnech porovnanim Zzivych jedinci na konci pokusu oproti pavodné
nasazenym jikram. Z vypoctenych vysledki byly nasledné sestaveny grafy a ucelené

tabulky.

3.2.7 Statisticka analyza

Pro zjisténi statistického vlivu délky prepravy a varianty piepravy na pieziti jiker,
byla pouzita linearni regrese. Ta byla zvolena, jelikozZ umoziiuje zjisténi, jak se méni
prumérné procento preziti s kazdym dalSim dnem pfepravy, a to za pfitomnosti
ovliviiujici proménné, jiz je varianta prepravy. Pfed samotnym provedenim linearni
regrese bylo nutné udélat analyzu normality dat s vyuzitim Shapiro-Wilkova testu. Cela
tato  statisticka analyza byla provedena pomoci statistického  softwaru
R (R Core Team, 2024).

Dalsi pouzitou statistickou analyzou byl dvou vybérovy T-test provadény v aplikaci
Microsoft Excel. Nejdfive byl proveden dvou vybérovy F-test pro zjisténi rozptylu
a naslednému zvoleni T-testu s rovnosti ¢i nerovnosti rozptyld. Hranice statistické

vyznamnosti byla pro vS§echny vypocCty stanovena na arovni 0,05.
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4 Vysledky

4.1 Preprava oplozenych jiker ve vodé

Graf 3 znadzoriiuje procentudlni hodnoty preziti jiker hlavatky obecné,
transportovanych v oplozeném stavu s pravidelnou vyménnou vody, v zavislosti na
Casové délce prepravy. Z grafu 3 je viditelné podobné procentualni preziti jiker
prepravovanych po dobu jednoho, dvou a tii dnd. U jiker pfepravovanych po Ctyfech
a péti dnech je procentualni preziti vyrazné nizsi. Celkové je vSak z grafu patrné snizujici

se procento preziti souvisejici s prodluzovanim doby transportu jiker.

Vliv délky piepravy oplozenych jiker ve vod¢ na jejich
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Graf 3 Vliv délky prepravy oplozenych jiker ve vod¢ na jejich preziti

V grafu 4 mizeme pozorovat prubéh experimentu u jiker prepravovanych po dobu
jednoho dne. Je patrné, ze v prvnich dnech experimentu se nevyskytla zadna mortalita.
Prvni jasné odumtelé jikry se zacaly vyskytovat az po 11 dnech od nasazeni do systému.
Prvni kuleni nastalo 15 dnt od nasazeni do systému, po secteni primérnych hodnot pfi
prepravé a nasledné v systému, bylo dosazeno hodnoty 202 dennich stupid. Nasledné
probihalo kuleni dal$i 4 dny a po uplynuti 253,2 dennich stuprii byla vétSina jiker
vykulena. Jikry, které se do této doby nevykulily, nakonec odumftely.
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Priibéh mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich
jednodenni preprave ve vode
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Graf 4 Prubéh mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich jednodenni prepravé ve vodé

Pribéh mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich
dvoudenni prepraveé ve vode
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Graf 5 Prubéh mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich dvoudenni piepravé ve vodé
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Priibéh mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich
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Graf 6 Prib¢h mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich tfidenni piepravé ve vodé

V grafu 5 a grafu 6 jsou graficky znazornéné udaje o prubéhu dvou a tii denni
prepravy oplozenych jiker ve vodé. Tyto opakovani vykazovaly velkou podobnost
s jednodenni prepravou. Prvni kuleni probéhlo po 224,8 dennich stupnich u dvou denni
prepravy a po 222 dennich stupnich u tfi denni pfepravy. Vétsina jiker byla vykulena po
dosazeni piiblizné€ 250 dennich stupriti. Hlavni ¢ast mortality se objevila v obdobi kuleni.
Mortalita jiz vykulenych jedincti byla minimalni. Pfeziti na konci pokusu bylo u vSech
3 opakovani rozdilné pouze v nizkych procentualnich jednotkach.

Srovnani pramérného preziti v prubéhu pokusu mezi jednodenni, dvoudenni
a tfidenni ptfepravou se li§i pouze velmi malo (65,48 = 29,16 %; 59,33 + 27,88 %, 63,33

+ 26,86 %). Rozdily mezi t€mito opakovanimi jsou statisticky nevyznamné.
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Graf 7 Prib¢h mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich ¢tyfdenni prepravé ve vodé

Graf 7 znazoriuje preziti v opakovani pokusu s ¢tyfdenni pfepravou. V porovnani
s predchozimi opakovanimi lze pozorovat zna¢né snizeni procentualniho pieziti na konci
pokusu (11,11 £ 6,29 %). Prvni kuleni nastalo po 219,2 dennich stupnich ¢trnacty den od
nasazeni a probihalo dal$i dva dny. VétSina jiker byla vykulena po 244,8 dennich
stupnich. Hlavni ¢ast mortality nastala v obdobi kuleni, kdy se jednoznacné projevily
znaky odumfent jiker.

Priibéh mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich
petidenni prepravé ve vode
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Graf 8 Prub¢h mortality a kuleni (v %) oplozenych jiker po jejich pétidenni prepravé ve vode
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V grafu 8 je znazornén pribéh patého opakovani varianty prepravy jiker ve vode.
Stejné jako u Ctvrtého opakovani je zde vidét znacny pokles v procentudlnim preziti na
konci pokusu (10,00 £ 5,44 %).

K prvnimu kuleni dochéazelo u varianty piepravy jiker ve vodé€ primémé po
nastfadani 219,4 dennich stupnich a probihalo do 252 dennich stupid. Mezi jednotlivymi

opakovanimi nebyly, co se tyCe délky inkubace, velké rozdily.
4.2 Preprava neoplozenych jiker v ovaridlni tekutiné

Graf 9 znéazoriiuje procentualni hodnoty preziti jiker hlavatky obecné, které byly
transportovany v neoplozeném stavu v ovarialni tekutin€. Z grafu je mozné pozorovat, ze
u této varianty transportu bylo dosazeno velmi malého procentualniho preziti. Pokud
transport trval déle jak 3 dny, doslo dokonce k nulovému preziti. Nejvyssi procentudlni
preziti bylo dosazeno pouze pfi preprave na vzdalenost jednoho dne. Procentualni preziti
zde bylo 6,67 2,72 % jak je vidét v tab.6. Z grafu je viditelna regresivni Sance na preziti

a vykuleni jiker s prodluzujici se dobou transportu.

Vliv délky transportu na pieziti neoplozenych jiker

120
100 —
~ 80
=
é 1 den
x 60 — dny
2 \
A&~ 40 3 dny
— 5 00

0 —

S I I IR I e B R e I R R s B e R R e ag!
O AN ANt O 0NN AN F OO0 O = Ao
AN AN AN Ao — o o N NN

Datum

Graf 9 Vliv délky transportu na pfeziti neoplozenych jiker
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Priibéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich jednodenni
piepraveé v neoplozeném stavu v ovarialni tekutiné
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Graf 10 Prubéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich jednodenni prepravé v neoplozeném stavu
v ovarialni tekutingé

V grafu 10 je wviditelné prvni opakovani pokusu pro variantu piepravy jiker
v ovarialni tekutin€. Postupna mortalita se zacala objevovat az po desatém dni pokusu.
Nejdiive se jen lehce a postupné zvySovala, ale v obdobi kuleni skokové vzrostla az na
63,33 %. Doslo zde také k mortalité jiz vykulenych jedinct, kdy z celkového poctu 31
vykulenych, ptezilo do konce pouze 6. Prvni kuleni nastalo sedmnécty den pokusu po
217,6 dennich stupnich a pokracovalo az do devatenactého dne, kdy po 243,2 dennich
stupnich skoncilo. Pieziti na konci experimentu Cinilo 6,66 + 2,72 % a primérné preziti
bylo 57,70 +30,98 %. Rozdil oproti dvoudenni pieprave (54,22 + 35,94 %) je jen velmi
maly a statisticky nevyznamny. Prabéh opakovani s dvoudenni piepravou je mozné
pozorovat v grafu 11. Prvni kuleni nastalo Sestnacty den po nastfadani 204,8 dennich
stupiiti a probihalo po dobu ¢étyt dnti do celkového nastfadani 256 dennich stupriti. Opét
se zde vyskytuje mortalita jedinct po vykuleni, kdy konce pokusu se dozila pouze Ctvrtina
celkové vykulenych jedinca tj. 2,22 = 1,57 %.
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Priibéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich dvoudenni
piepravé v neoplozeném stavu v ovarialni tekuting
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Graf 11 Prubéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich dvoudenni prepravé v neoplozeném stavu
v ovarialni tekutingé

Priibéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich tiidenni
piepravé v neoplozeném stavu v ovarialni tekuting
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Graf 12 Prubéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich tfidenni prepravé v neoplozeném stavu
v ovarialni tekutingé

Graf 12 zobrazuje prubéh pokusu pro tfidenni pfepravu. Jedna se o nejdelsi dobu
prepravy v ovarialni tekutin€, u které doslo k vykuleni jedincti. Toto kuleni nastalo po
2432 dennich stupnich v devatenacty den experimentu. Na konci pokusu byl pouze jeden
zivy jedinec a bylo tedy dosazeno procentualniho preziti 1,11 + 1,57 %. Primérné preziti
v prub&hu experimentu bylo 52,88 + 37,99 %.

V grafu 13 a 14 je pozorovatelny pribéh pokusu po Ctyf a pétidenni piepravé. Z graft
je vidét nulové preziti na konci pokusu u obou opakovani této varianty prepravy.
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U Ctyfdenni prepravy se mortalita postupné zvySovala po celou dobu pokusu. Nejveétsi
skok nastal v obdobi, kdy u wvariant s kratsi dobou prepravy, dochazelo ke kuleni.
Mortalita u pétidenni prepravy se projevila jiz po deviti dnech pokusu a po osmnacti
dnech jiz byli vSichni jedinci po smrti. Ani u jednoho z téchto opakovani nedoslo
k vykuleni jakéhokoliv jedince. I pfes shodné pieziti na konci pokusu, je v obou
variantach znacny rozdil u primémého preziti v prubéhu pokusu (59,56 + 38,45 % pro
¢tytdenni piepravu a 30,74 + 38,07 % u pétidenni piepravy). Tento rozdil je statisticky

vyznamny.

Priibéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich ¢tyidenni
piepraveé v neoplozeném stavu v ovarialni tekutiné
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Graf 13 Prubéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich ¢tyfdenni pfepravé v neoplozeném stavu
v ovarialni tekutingé
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Priibéh mortality a kuleni jiker (v %) po jejich pétidenni
piepraveé v neoplozeném stavu v ovarialni tekutiné
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Graf 14 Prab¢h mortality a kuleni jiker (v %) po jejich dvoudenni prepravé v neoplozeném stavu
v ovarialni tekutingé

Kuleni nastavalo u varianty prepravy jiker v ovarialni tekutin€, primérné po dosazeni
221,9 dennich stupnt a koncilo po nastradani 249,6 dennich stupriti. Vsechna opakovani

meéla velmi podobnou dobu inkubace a nevyskytla se zaddna anomalie.

4.3 Vzijemna porovnani variant

Lihnivost jiker v obou variantach experimentu znazoriuje graf 15. Varianta ptepravy
jiker ve vodé vykazuje vyrazné vyssi procento vykuleni, jediné srovnatelné hodnoty jsou
u jednodenni prepravy. Tyto hodnoty jsou téméf totozné, a to 32,22 + 21,14 % pro variantu
prepravy ve vode a 34,44 + 11,00 % pro variantu piepravy jiker v ovaridlni tekuting.
U prepravy jiker ve vodé s délkou piepravy jeden az tfi dny, mizeme v tab.1. pozorovat
vysoké hodnoty smeérodatnych odchylek, které nasvédCuji mozné wvariabilité¢ ve
vysledcich.

Popisky dat v grafu 15 v grafu 16 oznacuji statistické zavislosti jednotlivych polozek.
Velké pismeno znaci porovnani mezi jednotlivymi délkami pfepravy pro jednu variantu
a malé pismeno znac¢i porovnani mezi stejnou délkou pfepravy u obou variant. Pokud
pismeno zustava stejné, jsou rozdily mezi porovnavanymi polozkami statisticky
nevyznamné. Zmena pismena znamena statisticky vyznamny rozdil. Hladina statistické

vyznamnosti byla stanovena na p=0,05.
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Vliv zpisobu piepravy (oplozené ve vodé a neoplozené
v ovarialni tekutin€) a délky prepravy jiker (dny) na jejich
lihnivost
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Graf 15 Vliv zpusobu prepravy (oplozené ve vode a neoplozené v ovarialni tekuting) a délky
piepravy jiker (dny) na jejich lihnivost

Tab. 1 Vliv zptsobu prepravy (oplozené ve vod¢ a neoplozené v ovarialni tekutin€) a délky
piepravy jiker (dny) na jejich lihnivost (%)

Délka prepravy Oplozené jikry Neoplozené
(dny) prepravované ve vodé | jikry pfepravované
(%) v ovarialni tekutiné
1 3224211 344+ 11
2 27,8+ 10,3 78+88
3 333 +32.1 22+16
4 21,1 +1,57 0
5 15,6 + 8,3 0
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Vliv zpiisobu piepravy (oplozené ve vodé€ a neoplozené
.V ovarialni tekuting) a délky piepravy jiker (dny) na jejich
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Graf 16 Vliv zpusobu pifepravy (oplozené ve vodé a neoplozené v ovarialni tekuting) a délky
piepravy jiker (dny) na jejich preziti

Tab. 2 Vliv zptsobu prepravy (oplozené ve vod¢ a neoplozené v ovarialni tekutin€) a délky
piepravy jiker (dny) na jejich preziti (%)

Délka prepravy Oplozené jikry Neoplozené
(dny) prepravované ve vodé | jikry pfepravované
(%) v ovarialni tekutiné
1 18,9+ 123 6,7+2.7
2 16,7+72 22+16
3 222+ 19,1 1L1£16
4 11,1£63 0
5 10 £ 5.4 0

Dalsiho dulezitého porovnani obou variant dosahneme pifi porovnavani preziti
jednotlivych opakovani na konci experimentu. Cely experiment probihal od doby
provedeni umélého vytéru (25. 4. 2023), az do jeho ukonceni dne 23. 5. 2023, tedy celkem
29 dnd. Zde v kazdém srovnani vyjde 1épe varianta prepravy oplozenych jiker ve vodé. I
preziti na konci pokusu po péti dnech prepravy oplozenych jiker (10 + 5,44 %) je lepsi

nez preziti po jednodenni pieprave jiker v ovarialni tekutin€ (6,66 + 2,72 %).
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Graf 17 Linearni regrese zavislosti zptuisobu prepravy a délky pfepravy na preziti a lihnivost

Graf 17 znazortiuje linearni regresi sestavenou z dat obou variant prepravy a vSech

opakovani. Varianta A je vtomto pfipadé preprava oplozenych jiker ve vodé.

Varianta B je preprava neoplozenych jiker v ovarialni tekuting. Jednad se o grafické

znazornéni statistické analyzy. Ta ukazala, ze délka piepravy ma statisticky vyznamny

negativni vliv na procento preziti jiker. S kazdym dnem dopravy extra ocekavame pokles

preziti 04,20 %. Linearni regrese dale ukazala, ze varianta prepravy jiker v ovarialni

tekutin€é ma priméme o 6,8 % nizsi preziti nez druha varianta.

Tab. 3 Vliv zpusobu prepravy (oplozené jikry ve vod¢ a neoplozené jikry v ovarialni tekutin€) a
délky prepravy jiker (dny) na délku inkubacni doby (D°) (do vykuleni posledniho Zivého jedince)

Délka inkubacni doby (D°)

Délka prepravy Preprava ve Preprava v ovarialni
(dny) vode tekutiné
1 253 243
2 250 256
3 248 243
4 245 ;
5 268 -
Primérna hodnota 253 247
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Tab. 3 udava délky inkubacni doby v D° u jednotlivych variant a délek piepravy.
Zjisténé rozdily jsou zanedbatelné. Inkubacni doby jiker prepravovanych v ovarialni
tekutiné byla pfiblizn€ o 6 D° (. 0 2,5 %) kratsi nez u oplozenych jiker pfepravovanych

ve vodeé.
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5 Diskuze

Transport pludku nebo jiker ve stadiu oc¢nich boda lososovitych ryb je v rybafstvi
béznou praxi, transport provadény ihned po umélém vytéru jiz tak bézny nebyva. Cilem
této prace bylo posoudit vliv délky a variant pfepravy na lihnivost a preziti jedinct
hlavatky obecné (Hucho hucho). Diskuze zahrnuje analyzu obou variant transportu, jejich

vyhody, nevyhody a také faktory ovliviiujici uspé$nost transportu.
5.1 Porovnani variant

Pfi porovnavani stejné dlouhé doby prepravy pro obé varianty dojdeme k vlivu druhu
pfepravy na procentualni preziti. Po provedeni statistické analyzy v aplikaci Microsoft
Excel je mozno konstatovat, ze rozdily mezi dvojicemi opakovani se stejnou dobou
ptrepravy, jsou statisticky nevyznamné, nebot’ u vSech hodnota p presahuje 0,05.

Varianty prepravy lze porovnavat také na zaklade celkové procentualni lihnivosti, ale
dojdeme ke stejnému zavéru jako u predchoziho srovnani. Variabilita ve vysledcich je
prilis velka a statistickd analyza ukazuje, ze rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou

nevyznamné, jak je mozné vidét v Graf 15.

5.2 Porovnani rizné délky piepravy

Porovnani jednotlivych délek prepravy dané varianty poskytne udaje o jejim vlivu na
preziti jiker. Statisticka analyza v pfipadé pfepravy oplozenych jiker ve vod¢ neprokazala
zadné statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi délkami pfepravy (hodnota p vzdy
presahla 0,05). V ptipad¢ prepravy neoplozenych jiker v ovarialni tekuting, je rozdil mezi
jednodenni a dvoudenni piepravou (6,7 £ 2,7 %; 2,2 + 1,6 %). Tento rozdil je statisticky
nevyznamny, ale rozdil mezi jednodenni a tfidenni prepravou (6,7 = 2,7 %; 1,1 + 1,6 %)
se ukazal jako statisticky vyznamny (hodnota p 0,033). U delsi doby piepravy doslo ke
100% mortalité a neda se tedy statisticky porovnat.

V piipadé srovnavani raznych délek piepravy podle lihnivosti, se dosp€lo k témer
identickym vysledkiim. Rozdily mezi jednotlivymi délkami prepravy oplozenych jiker ve
vodé jsou zdivodu jejich vysoké variability, statisticky nevyznamné. U prepravy
neoplozenych jiker v ovarialni tekutin€ je velky rozdil mezi jednodenni a dvoudenni
prepravou (34,4 = 11 %; 7,8 = 8,8 %). Uvedeny rozdil je statisticky vyrazny, viz. Graf

15. Ostatni rozdily jsou pouze minimalni a jsou statisticky nevyznamné.
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5.3 Oplozené jikry

Transport jiker lososovitych ryb v oplozeném stavu je v komerénim rybafstvi bézny.
Napiiklad jikry pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) v o€nich bodech jsou
prevazeny v plastovych pytlich, které jsou z jedné tfetiny naplnény vodou a ze dvou tretin
kyslikem. Naplnéné pytle jsou vlozeny do pfepravek a timto zpisobem je mozné jikry
transportovat i na velké vzdalenosti, letecky nebo autem. Pfi téchto zpiisobech prepravy
je dosazeno pracovni lihnivosti 61 % a preziti pladku 41,5 % (FRD, 2017). Ve srovnani
s nami ziskanymi daty o prepravé jiker v rané fazi jejich ontogenetického vyvoje, jsou
tato Cisla celkové vyssi, ale pomér vykuleni a celkového pieziti je podobny. Jiny
vyzkumny pokus byl proveden Singhem a Timalsinem (2021) v némz byla zjistovana
idealni hustota jiker v o¢nich bodech pfi piepravé ve speciadlnim plastovém obalu. Jikry
byly pted prepravou postupné schlazeny z inkubacni teploty (10-12 °C) na transportni
teplotu (4 °C). Tato teplota byla nadale udrzovana. Transport probihal 24, 48 a 72 hodin.
Po ném byly jikry postupné pifivedeny zpét na inkubacni teplotu a probehl zbytek
inkubace. Lihnivost jiker pfepravovanych po dobu 24 hodin byla 99,54 + 0,02 %
v porovnani s nami dosazenymi vysledky (32,2 + 21,1 %), jedna se tedy o vice jak tfikrat
vétsi hodnoty. Stejné je to 1 pro délku prepravy 48 a 72 hodin, kdy vysledky ziskané
Singhem a Timalsinem (2021) jsou 98.62 £+ 0.07 %; 97.44 + 0.14 % a naSe vysledky jsou
27,8 + 10,3 %, 33,3 + 32,1 %. I pres vyrazné nizsi hodnoty lihnivosti, dokazuje toto
porovnani, ze oplozené jikry je mozné transportovat ve vodé po dobu az tii dnl bez

vyrazného snizeni §ance na vykuleni.

5.4 Neoplozené jikry

Springate a kol. (1984) uvadi, ze u studenomilnych druhd, jako jsou naptiklad
lososovité ryby a stika, je mozné uchovani oplozovacich schopnosti po dobu az 48 hodin.
Tato informace se shoduje s nami ziskanymi vysledky, u jednodenni ptepravy doslo
k vykuleni vice jak 30 % jedinct, coz dokazuje oplozeni schopnost jiker. Dvoudenni
preprava se ukazala jako maximalni délka prepravy neoplozenych jiker, pro zachovani
alespon n¢jaké Sance na oplozeni. Pii prechovavani jiker po dobu delsi nez 48 hodin dojde
ke snizeni Sance oplozeni na naprosté minimum. Lososovité ryby maji velkou schopnost
zachovani pohyblivosti spermii pii kratkodobém skladovani (Scott a Baynes, 1980;
Billard, 1981; Stoss a Holtz, 1983). NejmenS$i doba, a to 4 dny, byla zaznamenana

u Oncorhynchus masou, 14 dni u Salmo trutta fario a nejdelsi doba u pstruha duhového
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(Oncorhynchus mykiss). Z téchto dat plyne, ze limitujicim faktorem naseho pokusu byla
degradace a ztrata schopnosti oplozeni u jiker. Vysledky této prace lze porovnavat
napiiklad se sihem peledém (Coregonus peled). Pti srovnani vysledk( s praci Rytife
(2021) je zjisténo, ze bylo dosazeno vyssiho procenta vykuleni pfi zachovani stejnych
teplotnich podminek. Presnéji pti skladovani/transportu po dobu 24 hodin pii 10 °C je
celkova lihnivost hlavatky 34,4 + 11 % a u siha pouze 12,2 %. Pti délce transportu 48
hodin bylo dosazeno vykuleni 7,8 + 8,8 % u hlavatky a 2,1 % u siha. Niz§i procento
vykuleni siha peled€ je pravdépodobné zptusobeno tim, ze skladovani jiker pti 10 °C je
vyrazné mimo optimalni teplotni rozmezi daného druhu. Pfi srovnani s niz§imi, a tedy
pro siha optimaln&jSimi teplotami skladovani jiker, pfesn&ji 5 °C a 7,5 °C dojdeme
k velmi podobné lihnivosti po 24 hodinovém skladovani. Lihnivost jiker skladovanych
pii 5 °C byla 33,2 % a lihnivost pii 7,5 °C byla 27,9 %. Zachovani teploty skladovani
v optimalnim rozmezi pro dany druh ma tedy vyrazny vliv na lihnivost a pfeziti.

Dal§im druhem, u kterého byl proveden podobny pokus vlivu teploty a délky
skladovani na lihnivost je jeseter maly (Acipenser ruthenus). Nejblizsi variantou bylo
skladovani jiker pfi 11 °C. Lihnivost u takto skladovanych jiker se pohybovala okolo
55% a doslo k jejimu snizeni jiz po 5 hodinach skladovani, ale pokles nebyl nijak
extrémni. Mezi dobou skladovani 2,5 a 10 hodin uz je rozdil vice jak 10% (Let, 2016).
Z toho plyne, ze jikry hlavatky v neoplozeném stavu jsou odolnéjsi nez jikry jesetra
malého, protoze lihnivost jiker hlavatky vyrazn€ poklesla az po 48 hodinové pieprave.
Tato skuteCnost znamend, ze neoplozené jikry hlavatky v ovaridlni tekutiné Ilze
prepravovat déle a tim 1 na vetsi vzdalenosti.

Teplomilny sumecem africky (Clarias gariepinus), ma optimalni inkubacni teplotu
25-26 °C (Hamackova a kol. 2007). Pri skladovani jiker v teploté 10 °C nastal vyrazny
propad lihnivosti jiz po 1,5 hodiné skladovani. Rozdil lihnivosti mezi délkou skladovani
0,5 hodiny (36,6 + 17,3 %) a 1,5 hodiny (14,6 + 4,7 %), je statisticky vyznamny. Lihnivost
dale prudce klesa a pii del$im nez 6 hodinovém skladovani je lihnivost nulova (Bortvka,
2017). Pro sumecka je tato teplota mimo idealni rozmezi, ale 1 pfes to, je tento pokles
lihnivosti s délkou skladovani vyrazné€ vy$si nez u hlavatky. Oproti vSem zmifiovanym
druhiim ma tedy hlavatka obecna vyssi odolnost pii skladovani a transportu neoplozenych

jiker.
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5.5 Limitace pokusu

Celkové vSak bylo dosazeno niz§ich hodnot lihnivosti a pteziti na konci pokusu, nez
bylo ocekavano. Jednou z piicin se ukazal jemny kal, ktery se do systému dostaval
zretenéni nadrze a nabaloval se na jikry. Pfi odsavéani kalu byly jikry vystavovany
zvySené mife stresu a byla tedy zvySena mortalita. Pro pfipadné dalsi pokusy je potfeba
pridat extra formu mechanické filtrace pro zabranéni vstupovani kalu do systému. Pokus
byl nakonec ukoncen 23. 5. 2023 z provoznich divoda a nutnosti jiného vyuziti nami
pouzivaného zlabu. Pokud by byl pokus proveden az do pfedem planovaného konce, tedy
do prechodu jedinci na exogenni vyzivu, byla by porovnani pteziti na konci pokusu
prukaznéjsi. Takto jsou vysledky o pfeziti na konci pokusu zkresleny rtznou délkou

experimentu pro jednotlivé délky prepravy.
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6 Zavér

Cilem prace bylo ovéfeni moznosti piepravy jiker hlavatky ithned po umélém vytéru,
zjisténi lepsi varianty pfepravy a stanoveni maximalni mozné Casové délky transportu.
Byly testovany dvé varianty prepravy, a to preprava jiker oplozenych v lokaci umélého
vytéru transportovanych ve vodé s vyménou, kterd probihala dvakrat denné, a preprava
neoplozenych jiker v ovarialni tekutiné. Obé tyto varianty se ukazaly jako mozné, protoze
u obou variant se jedinci vykulili a dozili se konce pokusu. Varianta ptepravy oplozenych
jiker ve vodé se ukazala jako lepsi, bylo dosazeno vysSich hodnot lihnivosti 1 preziti
a niz8i nachylnost k délce dopravy. Optimalni délka dopravy by podle vysledk neméla
presahnout 3 dny, nebot' poté dochdzi k vyraznému poklesu procentudlni lihnivosti
1 preziti. Pro vyuziti v praxi lze jednoznacné doporucit transport oplozenych jiker
hlavatky ve vodé v délce i nékolika dnli, na rozdil od transportu neoplozenych jiker
v ovarialni tekuting, ktery je vyuzitelny jen pii délce trvani 1-2 dnt, piiCemz jeho
vysledky preziti jsou niz§i, nez pfi transportu oplozenych jiker ve vode.

Dosazené vysledky jsou vyuzitelné jednak pfi pteprave vytfenych oplozenych jiker
mezi rybimi lihnémi, napt. s cilem roz§ifeni genetické diverzity remontnich a nasledné
generacnich ryb, resp. nasadového materidlu do volnych vod na rybich lihnich na
Slovensku, piipadn& v kooperaci s lihni (lihndmi) v CR aj. Dal§i mozné vyuziti lze
predpokladat v ramci budouci spoluprace s mongolskymi a kazaSskymi rybafi pii
pokusech s umélou reprodukci tajmena sibitského (Hucho taimen). Ptedpoklada se, jako
jedna z moznosti, uskute¢néni umelého odlovu ryb piimo u feky a nasledna pteprava na
misté oplozenych jiker v uzaviené nadob€ s vodou do provizorni lihné v terénnich
podminkach nebo do vzdalenéjsi klasické rybi lihné ¢i laboratote. Délka této piepravy
muze byt od ne€kolika hodin az do nékolika malo dnt. Pozitivni vysledky experimentt
s jikrami hlavatky davaji predpoklad, Ze nékolikadenni pieprava oplozenych jiker tohoto

blizce ptibuzného druhu ryby ve vodé, by méla byt realna.
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9 Piilohy

Tab. 4 Jednodenni pieprava ve vode

Opakovani 1

Datum Den Zivé Odumrelé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci
26.4. 0 30 0 0
2.5. 6 30 0 0
4.5. 8 30 0 0
7.5. 11 27 3 0
9.5. 13 25 5 0
10.5. 14 25 5 0
11.5. 15 23 5 2
12.5. 16 15 5 10
13.5. 17 14 6 10
14.5. 18 8 10 12
15.5. 19 8 10 12
17.5. 21 3 19 8
19.5. 23 2 21 7
21.5. 25 1 23 6
23.5. 27 0 24 6
Tab. 5 Dvoudenni preprava ve vodé

Opakovani 1

Datum Den Zivé Odumielé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci
27.4. 0 30 0 0
2.5. 5 30 0 0
4.5. 7 30 0 0
7.5. 10 25 5 0
9.5. 12 21 9 0
10.5. 13 20 10 0
11.5. 14 18 12 0
12.5. 15 18 12 0
13.5. 16 18 12 0
14.5. 17 17 12 1
15.5. 18 5 15 10
17.5. 20 1 19 10
19.5. 22 1 20 9
21.5. 24 0 22 8
23.5. 26 0 24 6

jikry
30
30
30
28
26
26
26
26
21
10

O O O oN

Zivé
jikry
30
30
30
23
17
17
17
17
15

Opakovani 2 Opakovani 3

Zivé Odumfelé Vykuleni Zivé Odumfelé Vykuleni

jikry jedinci  jikry jikry jedinci

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

2 0 29 1 0

4 0 26 4 0

4 0 26 4 0

4 0 23 7 0

4 0 19 11 0

4 5 4 26 0

8 12 3 27 0

12 16 2 27 1

14 16 1 27 2

16 14 1 28 1

18 12 0 29 1

20 10 O 29 1
Opakovani 2 Opakovani 3

Odumfrelé Vykuleni Zivé Odumfrelé Vykuleni

jikry jedinci  jikry jikry jedinci

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

7 0o 27 0 0

13 0 25 5 0

13 0 25 5 0

13 0 24 6 0

13 0 21 9 0

12 3 18 12 0

14 9 6 22 2

14 11 3 23 4

21 9 0 25 5

21 9 0 26 4

22 8 0 27 3

23 7 0 28 2

O O O O Ul N
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Preiti
(%)
100,00
100,00
100,00
93,33
85,56
85,56
82,22
77,78
60,00
50,00
45,56
33,33
27,78
22,22
18,89

Presiti
(%)
100,00
100,00
100,00
83,33
70,00
68,89
65,56
62,22
60,00
46,67
42,22
27,78
25,56
21,11
16,67



Tab. 6 Tridenni pfeprava ve vodé

Opakovani 1

Datum Den Zivé Odumielé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci
28.4. 0 30 0 0
2.5. 4 30 0 0
4.5. 6 30 0 0
7.5. 9 28 0 0
9.5. 11 26 4 0
10.5. 12 26 4 0
11.5. 13 22 8 0
12.5. 14 22 8 0
13.5. 15 18 12 0
14.5. 16 11 19 0
15.5. 17 5 25 0
17.5. 19 0 30 0
19.5. 21 0 30 0
21.5. 23 0 30 0
23.5. 25 0 30 0
Tab. 7 Ctyidenni pieprava ve vods

Opakovani 1

Datum Den Zivé Odumielé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci
29.4. 0 30 0 0
2.5. 3 30 0 0
4.5. 5 30 0 0
7.5. 8 21 9 0
9.5. 10 15 15 0
10.5. 11 15 15 0
11.5. 12 14 16 0
12.5. 13 14 16 0
13.5. 14 12 16 2
14.5. 15 11 17 2
15.5. 16 4 20 6
17.5. 18 0 24 6
19.5. 20 0 25 5
21.5. 22 0 27 3
23.5. 24 0 28 2

jikry
30
30
30
29
27
27
27
26
12

O O Fr B, O W

Zivé
jikry
30
30
30
22
16
16
16
16
13

Opakovani 2 Opakovani 3

Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé Odumfelé Vykuleni

jikry jedinci  jikry jikry jedinci

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 23 17 0

3 0 18 12 0

3 0 18 12 0

3 0 12 18 0

4 0 12 18 0

4 14 12 18 0

4 219 19 2

7 23 4 19 7

9 20 O 21 9

12 17 0 22 8

14 16 O 23 7

16 14 0 24 6
Opakovani 2 Opakovani 3

Odumfrelé Vykuleni Zivé Odumfrelé Vykuleni

jikry jedinci  jikry jikry jedinci

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

8 0 24 6 0

14 0 19 11 0

14 0 19 11 0

14 0 17 13 0

14 0 17 13 0

17 0 15 15 0

19 4 11 16 3

21 7 1 23 6

23 7 0 25 5

23 7 0 26 4

23 7 0 27 3

24 6 O 28 2

O O O O NN
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Presiti
(%)
100,00
100,00
100,00
88,89
78,89
78,89
67,78
66,67
62,22
53,33
43,33
33,33
28,89
25,56
22,22

Preziti
(%)
100,00
100,00
100,00
74,44
55,56
55,56
52,22
52,22
46,67
42,22
28,89
20,00
17,78
14,44
11,11



Tab. 8 Pétidenni preprava ve vodé

Opakovani 1 Opakovani 2 Opakovani 3
Datum  Den Zivé Odumfelé Vykuleni Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé Odumfrelé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci
30.4. 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0
2.5. 2 30 0 0 30 0 0 30 0 0
4.5. 4 30 0 0 30 0 0 30 0 0
7.5. 7 21 9 0 26 4 0 22 8 0
9.5. 9 13 17 0 23 7 0 15 15 0
10.5. 10 11 19 0 22 8 0 15 15 0
11.5. 11 11 19 0 22 8 0 15 15 0
12.5. 12 11 19 0 22 8 0 13 17 0
13.5. 13 11 19 0 17 13 0 10 20 0
14.5. 14 5 24 1 14 15 1 3 25 2
15.5. 15 5 24 1 8 16 6 1 26 3
17.5. 17 0 28 2 2 20 8 0 26 4
19.5. 19 0 28 2 1 22 7 0 26 4
21.5. 21 0 29 1 0 24 6 0 27 3
23.5. 23 0 29 1 0 25 5 0 27 3
Tab. 9 Jednodenni pfeprava v ovaridlni tekutiné
Opakovani 1 Opakovani 2 Opakovani 3

Datum  Den Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé Odumfelé Vykuleni Zivé Odumfelé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci
26.4. 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0
2.5. 6 30 0 0 30 0 0 30 0 0
4.5. 8 30 0 0 30 0 0 30 0 0
7.5. 11 27 3 0 24 6 0 23 7 0
9.5. 13 24 6 0 22 8 0 18 12 0
10.5. 14 22 8 0 22 8 0 18 12 0
11.5. 15 21 9 0 22 8 0o 17 13 0
12.5. 16 20 10 0 22 8 0o 17 13 0
13.5. 17 17 11 2 13 9 8 15 13 2
14.5. 18 10 14 6 1 15 14 8 15 7
15.5. 19 2 20 8 0 15 15 0 22 8
17.5. 21 0 22 8 0 21 9 1 26 3
19.5. 23 0 24 6 0 23 7 1 26 3
21.5. 25 0 26 4 0 26 3 0 27 3
23.5. 27 0 28 2 0 29 1 0 27 3

57

Preziti
(%)
100,00
100,00
100,00
76,67
56,67
53,33
53,33
51,11
42,22
28,89
26,67
17,78
15,56
11,11
10,00

Preziti
(%)
100,00
100,00
100,00

82,22
71,11
68,89
66,67
65,56
63,33
51,11
36,67
23,33
18,89
11,11

6,67



Tab. 10 Dvoudenni pfeprava v ovarialni tekutiné

Opakovani 1 Opakovani 2 Opakovani 3
Datum  Den Zivé Odumfelé Vykuleni Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé Odumfrelé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci
27.4. 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0
2.5. 5 30 0 0 30 0 0 30 0 0
4.5. 7 30 0 0 30 0 0 30 0 0
7.5. 10 24 6 0 28 2 0 26 4 0
9.5. 12 22 8 0 26 4 0 23 7 0
10.5. 13 21 9 0 26 4 0 23 7 0
11.5. 14 21 9 0 20 10 0 19 11 0
12.5. 15 21 9 0 19 11 0 19 11 0
13.5. 16 20 10 0 12 17 1 12 18 0
14.5. 17 20 10 0 8 21 1 7 23 0
15.5. 18 9 15 6 5 24 1 3 27 0
17.5. 20 0 24 6 0 29 1 0 29 1
19.5. 22 0 26 4 0 29 1 0 29 1
21.5. 24 0 28 2 0 30 0 O 29 1
23.5. 26 0 29 1 0 30 0 O 29 1
Tab. 11 Tridenni pfeprava v ovarialni tekutiné
Opakovani 1 Opakovani 2 Opakovani 3

Datum  Den Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé Odumfelé Vykuleni Zivé Odumfelé Vykuleni
kontroly pokusu jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci  jikry jikry jedinci
28.4. 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0
2.5. 4 30 0 0 30 0 0 30 0 0
4.5. 6 30 0 0 30 0 0 30 0 0
7.5. 9 26 4 0 27 3 0 25 5 0
9.5. 11 24 6 0 25 5 0 21 9 0
10.5. 12 23 7 0 25 5 0 21 9 0
11.5. 13 23 7 0 20 10 0 21 9 0
12.5. 14 23 7 0 19 11 0 20 10 0
13.5. 15 16 14 0 13 17 0 20 10 0
14.5. 16 11 19 0 7 23 0 12 18 0
15.5. 17 7 23 0 1 29 0 7 23 0
17.5. 19 0 29 1 0 30 0 1 28 1
19.5. 21 0 29 1 0 30 0 0 29 1
21.5. 23 0 29 1 0 30 0 0 30 0
23.5. 25 0 29 1 0 30 0 O 30 0

58

Presiti
(%)
100,00
100,00
100,00
86,67
78,89
77,78
66,67
65,56
50,00
40,00
26,67

8,89
6,67
3,33
2,22

Preziti
(%)
100,00
100,00
100,00

86,67
77,78
76,67
71,11
68,89
54,44
33,33
16,67

3,33
2,22
1,11
1,11



Tab. 12 Ctyidenni pieprava v ovarialni tekuting

Opakovani 1

Datum  Den Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé
kontroly pokusu jikry jikry jedinci  jikry
29.4. 0 30 0 0 30
2.5. 3 30 0 0 30
4.5. 5 30 0 0 30
7.5. 8 28 2 0 27
9.5. 10 27 3 0 25
10.5. 11 27 3 0 23
11.5. 12 26 4 0 19
12.5. 13 26 4 0 19
13.5. 14 25 5 0 14
14.5. 15 23 7 0 10
15.5. 16 17 13 0 8
17.5. 18 0 30 0 0
19.5. 20 0 30 0 0
21.5. 22 0 30 0 0
23.5. 24 0 30 0 0

Tab. 13 Pétidenni pfeprava v ovarialni tekutiné

Opakovani 1

Datum  Den Zivé Odumrelé Vykuleni Zivé
kontroly pokusu jikry jikry jedinci  jikry
30.4. 0 30 0 0 30
2.5. 2 30 0 0 30
4.5. 4 30 0 0 30
7.5. 7 16 14 0 20
9.5. 9 3 27 0 11
10.5. 10 3 27 0 10
11.5. 11 3 27 0 7
12.5. 12 3 27 0 6
13.5. 13 2 28 0 0
14.5. 14 1 29 0 0
15.5. 15 1 29 0 0
17.5. 17 0 30 0 0
19.5. 19 0 30 0 0
21.5. 21 0 30 0 0
23.5. 23 0 30 0 0

Opakovani 2 Opakovani 3

Odumfrelé Vykuleni Zivé Odumfrelé Vykuleni

jikry jedinci  jikry jikry jedinci

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

3 0 27 3 0

5 0 25 5 0

7 0 25 5 0

11 0 24 6 0

11 0 24 6 0

16 0 24 6 0

20 0 23 7 0

22 0 18 12 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0
Opakovani 2 Opakovani 3

Odumfrelé Vykuleni Zivé Odumfrelé Vykuleni

jikry jedinci  jikry jikry jedinci

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

0 0 30 0 0

10 0 20 10 0

19 0 10 20 0

20 0 9 21 0

23 0 7 23 0

24 0 7 23 0

30 0 4 26 0

30 0 2 28 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0

30 0 O 30 0

59

Preziti
(%)
100,00
100,00
100,00
91,11
85,56
83,33
76,67
76,67
70,00
62,22
47,78

0,00
0,00
0,00
0,00

Preziti
(%)
100,00
100,00
100,00
62,22
26,67
24,44
18,89
17,78

6,67
3,33
1,11
0,00
0,00
0,00
0,00



Tab. 14 Porovnani primémého preziti

Pfeprava ve vodé

Pfeprava v ovarialni tekutiné

Datum kontroly

PreZiti (%)

PreZiti (%)

26.4. 100 100
27.4. 100 100
28.4. 100 100
29.4. 100 100
30.4. 100 100
4.5. 100 100
9.5. 69,33333333 68
10.5. 68,44444444 66,22222222
11.5. 64,22222222 60
12.5. 62 58,88888889
13.5. 50,88888889 48,88888889
14.5. 44,22222222 38
15.5. 37,33333333 25,77777778
17.5. 26,44444444 7,111111111
23.5. 15,77777778 2
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10 Abstrakt

Byla testovana uspés$nost transportu neoplozenych a oplozenych uméle vytfenych
jiker hlavatky obecné z faremniho chovu v délce az 5 dnt. Smes jiker od 8 jikernacek
byla rozdélena na dvé Casti. Prvni cCast byla na mist¢ (1 h po provedeném vytéru)
osemeneéna uméle vytfenym spermatem (smés od nékolika mlicaki) a po promyti
oplozenych jiker vodou, vlozena do vody v plastové uzaviratelné nadobé. Druhd cast
jiker, spolu s ovarialni tekutinou, nebyla osemenéna spermatem a umisténa do dalsi
identické nadoby. Obé nadoby byly po dobu nasledujicich 5 dnd, vCetné transportu
zmista umélého vytéru do mista inkubace ulozeny v termoizolacnim boxu. Smés
odebraného spermatu od 5 mli¢akd byla pfechovavana v injek¢nich stfikackach,
ulozenych v samostatném izotermickém boxu pfi teploté +4 °C. Oba termoizolacni boxy
byly po dobu 5 dnii umistény v zavazadlovém prostoru osobniho automobilu. U jiker
transportovanych ve vodé€ byla voda dvakrat denné vyménovana. V prubéhu prvniho dne
byly jak jikry, tak sperma, transportovany z mista umélého vytéru na vzdalenost 350 km,
do mista inkubace. V nasledujicich dnech bylo sautomobilem 3x denné vzdy
mininimalné 0,5 h popojizdéno, s cilem simulovat otfesy vznikajici v priabehu transportu.
Teplota prostiedi u jiker v prabéhu transportu byla udrzovana na 10°C. V jednodennich
intervalech od umélého vytéru byly odebirany vzorky, jak oplozenych, tak neoplozenych
jiker. Po jejich napocitani a oplozeni jiker pfivezenym spermatem nasledovalo jejich
promyti a nasazeni do malych inkubacnich misek se samostatnymi pfitoky vody
a perforaci umoznujici odtok vody a zabranujici uniku nésledné vykulenych embryi.
Nasazovano bylo vzdy 30 jiker, ve vSech variantach ve 3 opakovanich. Inkuba¢ni misky
byly vlozeny na dno mélkého pruto¢ného zlabu napajeného vodou z recirkula¢niho
systému s chovem studenomilnych ryb. Priméra teplota vody v prubéhu inkubace byla
12,8 °C. V prubéhu inkubace byla sledovana mortalita jiker, odstranovany bilé
neoplozené ¢i odumfelé jikry a zaznamenavan lihnuti embryi. U prvni varianty, po vytéru
oplozenych jiker transportovanych ve vodé jeden, dva, resp. tfi dny, bylo dosazeno
lihnivosti 32,2 £ 21,1 %, 27,8 £ 10,3 %, resp. 33,3 + 32,1 %. Po simulovaném transportu
v délce Ctyfi a pét dnt doslo ke snizeni vysSe lihnivosti na 21,1 + 1,57 %, resp. 15,6 £
8,3 %. Rozdily mezi vS§emi vySe uvedenymi parametry nejsou statisticky prukazné.
U druhé varianty, neoplozenych jiker transportovanych v ovarialni tekutin€, bylo pfi

délce transportu jeden den dosazeno srovnatelné vySe lihnivosti (34,4 £ 11 %), jako
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u oplozenych jiker transportovanych ve vodé po dobu jeden az tfi dny. Jikry
transportované v neoplozeném stavu v ovarialni tekutiné po delsi dobu (dva a tfi dny)
vykazaly statisticky vyznamné snizeni lihnivosti na 7,8 + 8,8 %, resp. 2,2+ 1,6 %. U jiker
transportovanych v neoplozeném stavu v ovarialni tekutin€ po dobu Ctyfi a pét dnti byla
zjisténa 100% mortalita. Nebyly zjiStény rozdily pfi rizném zptsobu ¢i délce transportu
jiker na délku inkubacni doby. Experiment prokéazal realnost pouziti transportu
oplozenych jiker ve vodé po dobu nékolika dnd, za vyhodnéjsi 1ze oznacit transport

oplozenych jiker ve vodnim prostiedi.
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11 Abstract

The success of transporting both unfertilized and fertilized artificially stripped ova of
huchen from the farm for up to 5 days was tested. A mixture of ova from 8 females was
divided into two parts. The first part was inseminated with artificially stripped sperm (a
mixture from several males) on-site (1 hour after stripping), and after rinsing the fertilized
ova with water, it was placed in water in a plastic sealable container. The second part of
the ova, along with the ovarian fluid, was not inseminated with sperm and was placed in
another identical container. Both containers were stored in a thermal insulation box for
the following 5 days, including transportation from the site of artificial stripping to the
incubation site. The mixture of collected sperm from 5 males was stored in syringes in a
separate isothermal box at a temperature of +4°C. Both thermal insulation boxes were
placed in the luggage compartment of a passenger car for 5 days. For the ova transported
in water, the water was exchanged twice a day. Throughout the first day, both the ova and
sperm were transported from the site of artificial stripping to a distance of 350 km to the
incubation site. In the following days, the car was driven three times a day for at least 0.5
hour each time to simulate vibrations occurring during transportation. The ambient
temperature for the ova during transportation was maintained at 10°C. Samples of both
fertilized and unfertilized ova were taken at one-day intervals from the artificial stripping,
and after counting and fertilization of the ova with transported sperm, they were rinsed
and placed in small incubation dishes with separate water inflows and perforations
allowing water flow and preventing the escape of subsequently hatched embryos. Thirty
ova were always placed in each variant, with 3 repetitions in all variants. The incubation
dishes were placed on the bottom of a shallow flow-through channel supplied with water
from a recirculating system with cold-water fish farming. The average water temperature
during incubation was 12.8°C. Mortality of the ova was monitored during incubation,
white unfertilized or dead ova were removed, and hatching of the embryos was recorded.
In the first variant, after stripping the fertilized ova transported in water for one, two, or
three days, a hatchability of 32.2 + 21.1%, 27.8 = 10.3%, and 33.3 + 32.1%, respectively,
was achieved. After simulated transportation for four and five days, the hatchability
decreased to 21.1 £ 1.57% and 15.6 + 8.3%, respectively. The differences between all the
aforementioned parameters are not statistically significant. In the second variant, with

unfertilized ova transported in ovarian fluid, a comparable hatchability (34.4 £ 11%) was
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achieved after one day of transportation, as with fertilized ova transported in water for
one to three days. Unfertilized ova transported in ovarian fluid for a longer period (two
and three days) showed a statistically significant decrease in hatchability to 7.8 + 8.8%
and 2.2 + 1.6%, respectively. A 100% mortality rate was found for ova transported in
unfertilized ovarian fluid for four and five days. No differences were found in the length
of the incubation period due to different methods or lengths of ova transportation. The
experiment demonstrated the feasibility of using transportation of fertilized ova in water
for several days, with transportation of fertilized ova in the aquatic environment being

preferable.
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