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1. Uvod

Ketickovec cervenolemy (Clarias gariepinus) se za poslednich par desetileti stal
stabilnim rybim druhem chovanym v umélych podminkach Evropy. V dnesni dobé lze
hovofit o tradiénim chovaném druhu, protoze jeho rozsiteni a chov v Evropé je natolik
znatelny, Ze neni tfeba mluvit o nové zavadéném rybim druhu. Pravdou ale je, Ze obliba
v chovu kefickovce Cervenolemého stoupa neustdle, coz mimo jiné dokazuje i fakt
celosvétové produkce, ktera vykazuje stoupajici tendenci (FAO Fishery Statistics, 2017).
Je nutné fici, Ze tento rust také vyrazné navySuje faktor chovu v jeho pivodni domoving,
kterou tvoii africké staty, kde je ketickovec chovan nejen v umélych, ale i poloumélych
podminkach. Otazkou vsak zustava jaky vyvoj a rozmach ketickovce ¢ervenolemého bude
nasledovat v nadchazejicich letech, a to zejména v evropskych podminkach, jelikoz se zde
na trhu setkdva s vyraznou konkurenci pomémné vice zprofanovanych a vyhledavanych
rybich druhti. Nejenom tento faktor zvySuje komplikovanost K vytvoieni podminek
takovych, aby se kefiCkovec Cervenolemy stal pravidelné vyhledavanou rybi potravinou

nejen evropskych, ale i konkrétné ceskych spotiebiteld.

K rozsifeni jeho chovu v Evropé doslo zejména pro jeho vyborné vlastnosti, kterymi
zapada mezi idealni druhy, které lze chovat intenzivné piedev§im v recirkulaénich
akvakulturnich systémech. Mezi tyto vlastnosti patii pfedev§im jeho vysoka odolnost viici
zhorSenym fyzikaln€é - chemickym parametrim vody, rychly rist, moZznost chovu ve
vysokych koncentracich kusti ryb na m®, odolnost viici nékterym nemocem a mnoho
dalsich faktord. Dalsi vlastnosti tohoto rybiho druhu at’ uz naptiklad organoleptické
vlastnosti masa, ¢i absence mezisvalovych kustek, nebo snadné filetace doplnily dlouhy

seznam vyhod, pro¢ tento druh ketickovce chovat.

Aby vyuziti ketfi€kovce Cervenolemého pro intenzivni akvakulturu mohlo byt zcela
naplnéno, bylo nezbytné zvladnout jeho fizenou reprodukci. Metody fizené reprodukce
jsou v evropskych podminkach provadény hormonalni stimulaci. PouZzitim hormonalnich
piipravkti na bazi syntetickych GnRHa (gonadotropin releasing hormone analogue),

naptiklad mad’arského ptipravku Ovopel (Brzuska a kol., 2004; Kouiil a kol., 2011), nebo



piirozeného gonadotropinu (Gth) obsazeného napi. v kapii hypofyze v jednorazové davce
(Adamek, 2001; Hamackova a kol., 2007). Pomoci téchto hormont je pii fizené reprodukci

ketickovce ¢ervenolemého dosahovéano dobrych reprodukénich ukazateli.

Dulezité je zminit vliv samotné hormonalni stimulace s pouZzitim vhodného ptipravku.
Tato stimulace je nezbytna a jednozna¢né usnadiuje cely proces umélého vytéru a maze
mit 1 pozitivni vliv na zvySeni oplozenosti a pfipadné lihnivost jednotlivych oplozenych

jiker. Nelze, ale fici, ze tento fakt je vzdy uskute¢nén.

Jeden z problému fizené reprodukce v provoznich podminkach intenzivnich chovu je
napiiklad doba skladovani neoplozenych jiker po dobu nez ptijde fada na jejich osemenéni
a naslednou aktivaci. Pfi tomto vlivu hraje také podstatnou ulohu teplota a zptsob
skladovéani téchto vytfenych jiker. Pravé délce skladovani vyttenych jiker ketiCkovce
¢ervenolemého pti riznych teplotach s naslednym vlivem zejména na oplozenost, lihnivost

a preziti pladku se vénuje tato diplomova prace.

V minulosti byl jiz proveden obdobny pokus kratkodobého uchovani neoplozenych
jiker u téhoz druhu s naslednym pozorovanim podobnych ukazateli avSak ne v takovém
rozsahu (Flokovi¢, 2011). Podobnou problematikou se zabyvaly pokusy u jinych druhti ryb
a to konkrétné okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a stiky obecné (Esox lucius) vcetné
pozorovani larvalnich malformit a ploidnich anomalii (Samarin a kol., 2016a, 2016b). U
chrupav¢itych ryb byl také zkoumén vliv teploty na kratkodobé uchovani jiker u jesetera

malého (Acipenser ruthenus) s pozorovanim piedev§im procenta vylihnutych jedinct
(Let, 2016).
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2. Literarni prehled

2.1. Biologie kerickovce ¢ervenolemého

2.1.1. Systematické zarazeni keri¢kovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus)

Nadtrida: Osteichthyes — Ryby kostnaté
Trida: Actinopterygii - Paprskoploutvi
Nadiad: Teleostei — Kostnati

RA&d: Siluriformes — Sumci

Celed: Clariidae — Kefi¢kovcoviti
Rod: Clarias — Ketickovec

Druh: Clarias gariepinus (Burchell, 1822) — Kefickovec ¢ervenolemy znazornén na Obr. 1.

Obr. 1. Ketickovec ervenolemy podle Jubba (1967).
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Nazev kefitkovec ¢ervenolemy (Hanel, 1997) je zabéhnuty a znamy v Ceské republice
pomérné dlouhou dobu a mnohé préce tykajici se tohoto druhu velice ¢asto odkazuji praveé
na tento nazev. V této praci je pouzivan predev§im nazev kefickovec ¢ervenolemy podle
Hanela (1997). V dnes$ni dobé se muzeme sectkat, ale i Casto snazvem kefickovec
jihoafricky (Hanel a Novak, 2004), ktery je momentalné oznacovan za platny ¢esky nazev.
Avsak kefitkovec &ervenolemy je uznavané platné synonymum v Ceské republice.
Jednozna¢né se pak da fici, ze sobéma témito nazvy se v odborné ceské literatuie

setkdvame nejcastéji.

Z hlediska zavadéni kefickovce na trh se ndzvy pravé s rodovym jménem kefickovec
mohou zdéat pro kupujici nic netikajici a nepopuldrni. Nejen z tohoto diivodu byly a
doposud jsou na ¢eském trhu 1 mimo néj zavadény i jiné tzv. neoficidlni ndzvy. V riznych
literaturach se mizeme setkat s riznymi nazvy oznacujici tentyz druh Clarias gariepinus.
Napiiklad Adamek (1994) a Hamackova (2007) uvadi jako alternativu ndzev sumecek
africky. Dalsi mozny nazev pro tento druh uvadi také Pokorny a kol. (2004) a to sumcik
africky. Kurka a kol. (2000) uvadi jako moznost pomérné netypicky nazev, ktery

ptipomina kombinaci latinsko-¢eského nazvu klarias africky.

2.1.2. Zemépisné rozsireni

Ketickovec ¢ervenolemy (Clarias gariepinus) je znam piedevsim jako druh obyvajici
sladké vody afrického kontinentu. Podle Skeltona (1993) se jedna pravdépodobné o
nejrozSitenéjSi rybi druh v Africe, ktery se nachazi napfi¢ zalesnénych zon savan
afrotropické oblasti Nilu az pfes daleky jih fi¢niho sytému feky Orange po vychodni
pobiezi kontinentu feky Umtamvuna. De Moor a Bruton (1988) oznacuji uzemi feky
zeméepisné délce ze vSech sladkovodnich druhii na svété a to pravé od uzemi Gariep, pies

celou Afriku az po Blizky vychod a vychodni Evropu.
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Prvné popsan byl kefickovec cervenolemy pravé v fece Orange Vjizni Africe
(Jubb, 1967). Z tohoto hlediska vyplyva i logické oznaeni v Ceské literatufe ketfi¢kovec
jihoafricky (Hanel a Novék, 2004).

Keftickovec Cervenolemy je znam dobie jako ryba obyvajici fi¢ni ekosystémy cemuz
napovidd napiiklad i jeden z méné pouzivanych anglickych ndzvi a to Nile catfish
(Pillay a Kutty, 2005). Pravdou, ale je Ze obyva i fadu africkych jezer napf. Malawi
(Skelton, 1993). Celed’ Clariidae zahrnuje i druhy, které se vyskytuji, jak uz bylo zminéno,
i mimo Africky kontinent. N&které druhy z této celedi zasahuji svym vyskytem az na
ostrovy jihovychodni Asie a to naptfiklad na Javu a Filipiny, ale také do Malajsie,
Madagaskaru, lzraele, Syrie a Turecka, které je mimo jiné oznacovano i za nejsevernéjsi
misto roz$ifeni kefickovce Cervenolemého (Viveen a kol., 1986). Po introdukci je jeho
nepfirozenym vyskytem i kontinent Severni Ameriky konkrétné Floridské vody v USA
(de Graaf a Jansen, 1996).

Rozsiteni kefi¢kovce Cervenolemého na tuzemi afrického kontinentu je dano
jednotlivymi populacemi. Diive tyto populace nespadaly pod jenotny latinsky nazev
Clarias gariepinus, ale kazda zahrnovala pro tentyz druh jiné latinské oznaceni se stejnym
rodovym, ale jinym druhovym jménem. Kefickovci obyvajici vychodni ¢ast Afrického
kontinentu byli oznacovani nazvem Clarias mossambicus. Populace obyvajici stfedni a
severni ¢ast kontinentu spadala pod nazev Clarias lazera. Dalsi oznaceni Clarias
senegalensis spole¢né s Clarias anquillaris patiila populacim ze zapadni ¢asti kontinentu a
uzivané v ruznych zdrojich pfedevSim zahrani¢ni literatury, ale dtlezité je, ze se vzdy

jedna o stejny druh (Teugels, 1984), ktery ma dnes souhrnné oznaceni Clarias Gariepinus.

Piehledné rozdéleni jednotlivych populaci kefi¢kovce Eervenolemého na africkém

kontinentu znazoriuje Obrazek 2.
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Obr. 2. Pvodni nazvy populaci kefickovce cervenolemého s vyznaenim jejich rozSifeni na

africkém kontinentu podle de Graafa a Janssena (1996).

2.1.3. Biologickéa charakteristika druhu

Typickym zbarvenim kefickovce Cervenolemého jsou odstiny Sedé¢ az tmavé Sedé
barvy na hibetni ¢asti, které mohou pozvolna piechazet do mramorované bilé az zcela bilé
barvy, nachazejici se na bfisni partii. Hlava je vyrazné¢ dorzoventralné zplostéla disponujici
silnymi lebe¢nimi kostmi. Kolem dutiny ustni se nachazeji 4 pary delsich vouskd, které
jsou voln¢ pohyblivé. Jejich vyobrazeni je dobie patrné na Obrazku 3. Pomér vyskytu
vouskl je rozdé€len ptfesné na polovinu pro horni i dolni Celist. Protazena hibetni ploutev
zasahujici az knésadci ocasni ploutve obsahuje 68 — 79 mékkych paprski
(Hamackova a kol., 2007). van Oijen (1995) uvadi, ze hibetni ploutev obsahuje 61 — 80
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mékkych paprski a podobné protahla Fitni ploutev az k ocasnimu nasadci obsahuje 45 — 65
meékkych parskii. Pocet zabernich ty¢inek je u ketickovce ¢ervenolemého velice riznorody
v zavislosti na velikosti konkrétniho jedince. Jejich pocet se nachazi v rozmezi 24 — 110
(Teugels, 1986; van Oijen, 1995; Hanssens, 2009).

Obr. 3. Ustni otvor kefitkovce &ervenolemého s typickym postavenim vouskil. Foto L. Jurek.

Pfirozenym vyskytem adultnich jedinci ketickovce Cervenolemého jsou predevsim
stojaté vody jezer a tini (Teugels, 1986), kde davaji pfednost spiSe mélkym z6énam
s bahnitym substratem v klidnéjSich ¢astech téchto vodnich ekosystémi (Seegers, 2008).
Kromé¢ téchto lokalit se vSak mohou také objevovat i v rychle tekoucich fekach a jejich
peiejich (Teugels, 1986), (Seegers, 2008). Cast&jsim vyskytem jsou viak pravé vody spise

stojaté a mirné tekouci s teplotou vody okolo 25 °C (Hamackova, 2007).

Ketickovec Eervenolemy je velmi piizpisobivy druh a ma velkou §ifi tolerance vici
fyzikdlné-chemickym parametrim vody, které ani pii zhorSenych hodnotach nemaji

zasadni vliv na jeho existenci (Seegers, 2008).

Vyhodou tohoto druhu je ptidavny dychaci organ, ktery kefickoveim umoziuje
dychat vzduch (atmosféricky kyslik) pii jejich vysoké aktivité, anebo naptiklad v obdobich

sucha, kdy voda obsahuje malé mnozstvi rozpusténého kysliku. Diky tomuto piidatnému
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dychacimu organu mohou zistavat v bahnitych substratech rybniki a jezer 1 pti kritickych
hodnotach rozpusténého kysliku, kdy vyuzivaji zhltnuti vzduchu nad hladinou
(de Moor a Bruton 1988). Pro ryby z ¢eledi kefickovcovitych je tento pomocny dychaci
organ typicky. Je tvofen ketiCkovitymi vyrustky, které¢ jsou napojeny na sliznici zaberni
dutiny a umistény nad zabernimy oblouky (Baru§ a Oliva, 1995). Z dorzalni strany je
labyrintni  aparat chranén lebe¢nimi kostmi, které ho Casteéné piekryvaji
(Hamackova, 2007). Vyobrazeni a postaveni kefickovitého aparatu je znazornéno na

Obréazku 4. a 5.

Obr. 4. a 5. Znazornéni kefi¢kovitého, ptidatného dychaciho organu véetné jeho postaveni nad

zabernimy oblouky. Foto L. Jurek.

Hamackova a kol. (2007) dodava, ze diky kefi¢kovitému, neboli tzv. labyrintnimu
organu je umoznéno kefickovciim prezivat i ve vodach s nulovou hodnotou obsazeného
kysliku ve vodé a to piedevsim v obdobi sucha. Schopnost kefickovce Eervenolemého
dychat vzdusny kyslik byl také jeden z diivoda a zaroven velka vyhoda pro¢ zaradit tento

rybi druh do intenzivnich chovii (Hamackova, 2007).
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2.1.4. Prirozena potrava

Kefickovec Cervenolemy je pievazné omnivorni druh dna, ktery ale pfilezitostné
piijimd potravu na hladiné (Teugels, 1986). Jeho pfijem potravy probihd predevsim
V no¢nich hodinach, kdy se zivi riznymi zdroji potravy (Burgess, 1989). Mezi tyto zdroje
patii napiiklad plankton, hmyz, ryby a rizni bezobratli zivocichové, ale také mladi ptaci,
rozkladajici se maso a rostliny (de Moor a Bruton, 1988). Také Pillay a Kutty (2005)
popisuji, ze kefickovece Cervenolemého lze zatadit spiSe do omnivornich druht, jelikoz
mezi jeho Casty zdroj potravy patii rostlinna hmota, ale i detritus. N¢ktefi ketickovei byli
dokonce pozorovani pii okusovani mtvych tél krokodyli na zapadnim pobiezi jezera
Malawi (Jackson, 1961). Hamackova a kol. (2007) uvadi, ze kefi¢kovec Cervenolemy
Vv ptirozenych podminkich uptednostiiuje dravy zpiisob ziskdvani potravy. Pficemz mu
jako pfirozeny zdroj potravy slouzi naptiklad obojZivelnici, nékteré druhy bezobratlych,
jejich vyvojova stadia a v dospélosti pievazné malé ryby. Koufil a kol. (2013) dodava, ze
keti¢kovci jsou schopni pozfit jiné druhy ryb o velikosti az poloviny délky jejich vlastniho
téla, coz jim umoziuje kratky a rozSifeny jicen. Z tohoto pohledu je pro kefickovce

ptirozeny a nezbytny vysoky podil proteinu z potravy, kterou piijimaji.

Podle Burgesse (1989) jsou keti¢kovei dokonce schopni opustit vodni prostfedi pro

moznost ziskani jejich potravy nebo se pfemistit za pomoci velice mélkych struzek do

o 4

prsnich ploutvi a hlavné v no¢nich a vecernich hodinach, kdy jejich potravni aktivita

vzrusta.

2.1.5. Velikost a stari

Informace o velikostech jedincii tohoto druhu jsou v riznych zdrojich literatury

obvykle do jist¢ miry rozdilné. Vliv na tuto problematiku ma také fakt zemépisného
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roz§iteni ketfi¢kovce ¢ervenolemého, které je natolik rozsahlé a rtiznorodé, ze hodnoty jeho

rychlosti riistu 1 kone¢né velikosti se mohou vyrazné lisit (Koufil a kol., 2013).

V piirozenych podminkach ketickovei doriistaji nejcastéji kolem 20 az 30 centimetrii
V prvnim roce zivota pii optimalnich podminkach prostfedi. V dalSich letech Zivota se

ptirustky pohybuji na Grovni zhruba 8 az 10 cm (Koufil a kol., 2013).

Podle Hamackové a kol. (2007) se maximalni dosazené rozmeéry u kefickovci v jejich
domoviné pohybuji na trovni 140 cm a zcela ojedin€le hmotnosti az 60 kg. Dodava vsak,
ze jejich obvykla délka neptesahuje ani 70 cm. Podobné velikostni rozméry popisuje i
Pillay a Kutty (2005), ktefi uvadi, ze byly pozorovany pravé exemplafe i pres 130 cm
délky a 12,8 kg vahy. Délka nejvétsiho znamého jedince byla 140 cm délky téla (délka od
zacatku tlamy po konec ocasniho nasadce — bez ocasni ploutve) o vaze 59 kg, ale jako
nejveétsi jedinec z oblasti jezera Malawi byl popsan kefickovec 0 vaze 16,1 kg
(Skelton, 1993). Hecht a kol. (1988) poukazuje na vyskyt nejvétsich kefiCkovcl

cervenolemych v oblastech kalnych toka velkych fek.

Jako maximalni doloZeny vék kefickovce ¢ervenolemého uvadi Weyl a Booth (2008)

15 let, ale vétSinou se setkame s nizsi hranici doziti u tohoto druhu.

2.1.6. Pohlavni dimorfismus

Oproti jinym druhim ma ketickovec Cervenolemy velice dobfe a patrné vyvinuty
pohlavni dimorfismus. Samci maji oproti samicim podstatné protahlejsi a StihlejSi
urogenitalni papilu s konickym zakon¢enim. Samice maji naopak urogenitalni papilu
krat$i, spiSe hvézdicovitého tvaru a navic v obdobich tésné pred vytérem maji také samice
velmi vyrazné zvétSenou bfiSni partii oproti samcim (Hamackova a kol., 2007). Také
Bruton (1979) uvadi, ze urogenitalni papila samcii je vyrazné protahlejsi a u samic je pouze

zaoblend, z ¢ehoz je pohlavni dimorfismus dobfe patrny. Pohlavni papila u samic se muze
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také zdat na prvni pohled zietelnéjsi a vice zarudla. Tvar a postaveni pohlavnich papil

samice a samce je vyobrazeno na Obrazku 6.

Obr. 6. Znazornéni  pohlavniho  dimorfismu  kefickovce  Cervenolemého  podle

de Graafa a Janssena (1996).
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2.1.7. Dosazeni pohlavni zralosti

Kefickovec cervenolemy v pfirozenych podminkdch pohlavné dospiva ve velikosti
okolo 32 cm, ve druhém nebo tietim roce zivota. V rybni¢nich podminkach dospiva
piiblizné ve stafi 7 mésict pii hmotnosti 200 — 300 g (Pillay a Kutty, 2005). Velikost a vék
se ale mohou pii dosazeni pohlavni dospélosti V ptirodé vyrazné lisit. Naptiklad
Bruton (1979) uvadi, ze ketickovci mohou dospivat jiz pti velikostech 15 — 75 ¢cm a ve
stafi 1 - 4 rokd. Zaroven také ale dodava, Ze prumérna velikost pii dosazeni pohlavni
zralosti se pohybuje v rozmezi mezi 30 a 35 cm. Podobné hodnoty velikosti pfi prvnim
dosazeni pohlavni zralosti pak udava i Witte a de Winter (1995) a to konkrétné 40 — 45 cm

u samic a 35 — 40 cm u samcu.

V podminkach umélého chovu (pfi teplotach 23 — 25 °C) kefickovcei Cervenolemy
pohlavné dospivaji ve staii 6 — 7 mésicu a to spiSe pouze samice. Kvalitngjsi pohlavni
produkty jsou vSak ziskdvany az v obdobi staii 2 — 3 rokd u samic. Samci maji kvalitni a
plné vyvinuté gonddy az v obdobi stidii jednoho a pil az dvou rokd zivota

(Hamackova a kol., 2007).

2.1.8. Prirozeny vytér

Doba vytérové sezony je u ketiCkovcl Cervenolemych rliznd a zavisi predevSim na
misté vyskytu. Naptiklad v Egypté a stiedni Africe vytér probiha v obdobi od ¢ervence do
zafi, ale v zapadni Africe je obdobi vytéru od dubna do kvétna. V pfirozenych podminkach
nastavd u kefickovci vytér pouze jedenkrat za rok Sndstupem obdobi destu.
V podmink4dch umélého chovu mohou byt generacni ryby vytirdny nékolikrat do roka
(Pillay a Kutty, 2005). De Graaf a kol. (1995) potvrzuje, ze dozravani gonad je spojeno s
rocni zménou teploty vody a fotoperiodicitou, kdy konecny vliv na spusténi vytéru je
zpusoben zvysenim hladiny vody, které je vyvolano pravé dusledkem intenzivnich srazek.

Naptiklad Owiti a Dadzie (1989) popisuji vytérovou sezéonu u ketickovce ¢ervenolemého
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ve Viktoriin¢ jezete (Kena), kdy sezona zacina pravé zacatkem obdobi prvnich velkych
desth v bfeznu a ustdva v Cervenci. Tento fakt byl odvozen na zakladé pozorovani
Gonadosomatického indexu, ktery vykazuje narust pravé na zacatku vytérového obdobi
(bfezen) a postupné je snizovan az do konce tohoto obdobi (Cervenec — Srpen) a znovu
nartista opét az Vv bieznu piistiho roku. Narust gonadosomatického indexu v podstaté

kopiruje narust srazek, ktery je v této lokalité nejmarkantnéjsi pravé v bieznu.

zatopenych tzemi Fi¢nich delt anebo zatopenych okolnich plani jezer, které vznikly pravé
diisledkem propuknuti obdobi destti. Po uskutecnéni reprodukce se vytiené ryby vraceji

zpét do jezer nebo fek (Witte a de Winter, 1995).

V obdobi dest’li tzn. na jate nebo v 1ét¢ probiha vytér obvykle v noci, v téchto nové
zaplavenych lokalitdich v mélké vodé¢. Vznik vytérové dvojice je doprovazen agresivnim
chovanim, které také mize nabyvat na intenzité. Socilni chovani jedinct pti namluvach je
pomérné slozité, ale nakonec vrcholi soucasnym uvoliiovanim pohlavnich produkti.
Vytfené a nasledné oplozené jikry jsou lepivé a pfichycuji se na ponofenou vegetaci.
Samotny cyklus vytéru jednotlivych parGi se muze opakovat 2 — 5 krat za sebou
(Bruton, 1979).

V fekach pred vytérem mohou u ketickovet probihat pomérné velké migrace, ale tento

jev neni ziejm¢e podminkou k uskute¢néni vytéru (Merron, 1993).

U keftickovcl se neobjevuje zadna rodicovska péce o potomstvo, ale pouze peclivy
vybér vhodného mista ke tieni. Mélké Cerstvé zaplavené vodni plochy jsou ¢asto velmi
bohaté na ponoienou vegetaci, vyskytuje se v nich nizka koncentrace predatort a zaroven
zajistuji bohatou potravu pro budouci generace. Tyto mista se zdaji byt pro ketickovce

idealni (Bruton, 1979).

Jak uz bylo zminéno tak vytér obvykle probiha v noci v mélkych ¢astech zaplavenych
Uzemi nejenom fek, jezer ale i potokd. Namlouvani obvykle ptedchazi velmi agresivni

rozbroje mezi samci. Namluvy a nasledna reprodukce se odehrava v malé hloubce mezi
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izolovanymi pary samcu a samic. Vytéru predchazi drzeni téla formou amplexu (samec se
nachazi ve tvaru pismene U, ohnuty kolem hlavy samice) po dobu nékolik sekund.
Nasledné se uvoliiuje davka spermii a jiker. Energické $vihani ocasu samice usnadiuje
vylucovani jiker, které jsou nasledné oplozeny a rozsSifovany do vétsiho prostoru. Par si
obvykle po vytérovém procesu odpocine na n¢kolik sekund az minut a pak vétSinou
pokracuji ve téeni dale (Bruton, 1979). Postup a prub¢h ptirozeného vytéru je vyobrazen na
Obrézku 7.

Obr. 7. Prubeh ptirozeného vytéru kefickovece ¢ervenolemého zacinajici od shora a pokracujici ve

sméru $ipek podle Brutona (1979).
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V piirozené¢ domoviné kefickovce Cervenolemého, ale také napiiklad kefickovce
zabiho (Clarias batrachus), je pouzivana pro dosazeni pfirozeného vytéru u jedincu
chovanych v rybnicich zména v kolisani hladiny vody. Nejprve se rybniky upusti na
urcitou hladinu a potom se doplni co nejrychleji ¢erstvou vodou tak, aby hladina vody
v rybniku vystoupala a bylo tak napodobeno piirozené zvysSeni hladiny vody vlivem
vydatnych srazek. Vytér probihd do hnizd pfipravenych z travy a ostfic. Uroven pieziti
potomstva ziskdvaného timto zpisobem je vSak velmi neefektivni, protoze v rybni¢nich
podminkach se larvy a nasledné plidek stavaji kanibalistickymi. Nevyhodou je i fakt, ze
V rybni¢nich podminkach dochazi k predaci vlivem vodnich zivo€ichu, jako jsou naptiklad
zaby. T kvuli témto nevyhodam a faktorim byly pfijaty metody indukovaného umélého

vytéru (Pillay a Kutty, 2005).

2.1.9. Plodnost a lihnivost

Po skonceni obdobi vytéru se generacni ryby vraceji zpét na plivodni mista jejich
vyskytu. Primérna relativni plodnost jednotlivych samic se pohybuje v rozmezi 20 000 az
25000 jiker na kilogram jejich télesné hmotnosti (Bruton, 1979). Za optimalnich
podminek miize vSak relativni plodnost zralych samic dosahovat az 60 000 kust jiker na
kilogram. Jikry kefic¢kovce cervenolemého jsou vétSinou zbarveny do zelena
(Witte a de Winter, 1995).

Larvy po vylihnuti ptezivaji v melké vode s bohatou vegetaci az nékolik mésict a poté
se navraci do fi¢nich tokl nebo jezer (Hamackova a kol., 2007). Embryondlni a larvalni
vyvoj je pomémné rychly v zavislosti na teploté. Larvy se lihnou vétSinou po 24 —
48 hodinach. Rozplavani larev obvykle nastava béhem 48 — 72 hodin po oplozeni pti 23 —
28 °C. Ptijem exogenni potravy zac¢ina do 80 hodin po vylihnuti, pticemz larvalni perioda
trva piiblizn€ 7 — 10 dni. Larvy a plidek jsou svétloplaché a vyhledavaji tmava uzaviena

stanovisté v mélkych oblastech, kde se zivi drobnymi bezobratlymi (Bruton, 1979).
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Pludek navracejici se do fek a jezer obvykle dosahuje velikosti piiblizné 1,5 — 2,5 cm
(Witte a de Winter, 1995).

2.2. Zavedeni kerickovce ¢ervenolemého do svétové akvakultury

2.2.1. Vlastnosti a vyhody chovu

Keftickovci jsou velmi ptizptisobivi vii€i zhorSenym fyzikalné chemickym parametrim
vody a pomérné odolni vii¢i onemocnéni. Prosperuji i ve vodach s velmi nizkym obsahem
rozpusténého kysliku a vy$§im obsahem amoniaku, nebo organickych latek
(Hamackova a kol., 2007). Teplotni optimum Kkefickovce cCervenolemého vzhledem
k hladiné rychlosti rustu zejména pro intenzivni chovy se pohybuje v rozmezi 26 — 32 °C
(Britz a Hecht, 1987). Tento fakt nahrava chovu spiSe v uzavienych intenzivnich
systémech s moznosti uchovani vyssi teploty vody, jako jsou napiiklad recirkula¢ni
akvakulturni systémy nebo systémy vyuzivajici odpadni teplo z energetickych podniku
(Hamackova a kol., 2007; Koufil a kol., 2008). Kefickovci mohou snaset ale i nizsi teploty
vody, a to kratkodobé pokles az pod 12 °C, ale pii dlouhodobé&jsim poklesu vody pod
15 °C hynou. Diky témto faktorum je dal$i moznosti také kombinace chovu v uzavienych
systtmech s vyuzitim pfesazovani do teplé vody rybniki v letnich mésicich
(Adamek, 1994).

Nespornou vyhodou se stal fakt, Ze trzni ryby kefi€¢kovce Cervenolemého lze chovat
intenzivnim zplsobem ve zcela umélych podminkach napi. praveé recirkulacnich
akvakulturnich systému pii velmi zhusténych obsadkach dosahujicich az 400 kg rybi
biomasy na m* (Hamackova a kol., 2007). Krmného koeficientu u specialnich komerénich
krmiv pro odchov trznich ryb kefi¢kovce ¢ervenolemého je dosahovano az na troven 0,85
(Koufil a kol., 2013). Pii pouziti téchto krmiv byly stanoveny nédklady na kilogram

ptirGstku na tirovni pouze 41 — 42 ké. Navic hmotnosti blizici se, nebo dosahujici hranici
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jednoho kilogramu, je mozné u trznich kefickovci dosahnout pii idealnich chovnych

podminkach jiz za 6 — 8 mésicti (Hamackova a kol., 2007).

V umélych podminkach chovu je také mozné jikernaCky kefi¢kovce Cervenolemého
vytirat s pouzitim hormonalni stimulace nékolikrat do roka. Pfi hormonalni indukci
ovulace pomoci kapii hypofyzy dochazi k GspéSnému vytéru jikernacek (Adamek, 2001) a
jesteé vetsi uspeésnosti ovulovanych jikernacek je dosahovano pii pouziti syntetickych

preparati (napt. Ovopel), az na trovenl 97,5 % (Koufil a kol., 2013).

Velmi rychly rast kefickoved nijak nezhorSuje kvalitu jejich masa. Naopak
Vv intenzivnich chovech je dosahovano velice dobrych vysledk pii organoleptickych
posouzenich jejich rybi svaloviny. Navic zpracovani téchto ryb a nasledna filetace se
provadi velmi snadno a rychle (Koufil a kol., 2013). Podle Krupky (1998) lze dosahnout
hodnot vytéZznosti u fileth bez kize 1 52 % pro ryby o hmotnosti do ptl kilogramu. Pfi
filetovani vétSich ryb bylo dosahovano hodnot spise nad 40 % (Koufil a kol., 2013).
K popularité¢ rybi svaloviny kefickovci cervenolemych také prispiva fakt, Ze jejich
svalovina neobsahuje nepopularni mezisvalové ktistky (Hamackova a kol., 2007), jako je

tomu u vétsiny druhii ryb chovanych v rybni¢nich podminkéach Ceské republiky.

V posledni fadé nelze opomenout také vyhody umélé reprodukce, jako je moznost
zavadéni cilené hybridizace s jinymi druhy za Ucelem dosaZzeni lepSich uZitkovych
vlastnosti. Jedna z prvnich hybridizaci byla provedena v Africe a to mezi druhy ketickovce
Cervenolemého s kefickovcem egyptskym (Heterobranchus longifilis). Na zakladé zivota
schopného potomstva s podobnym ptezitim jako u Cistych linii se pozdéji prokazalo, ze
schopnost rychlého ristu je vyrazné vysSi nez u cCistokrevné populace kefickovci
cervenolemych nebo keti¢kovcu egyptskych (Legendre a kol., 1992). KiiZzenim s dal$im
druhem (Heterobranchus bidorsalis) se zabyval napiiklad Madu a kol. (1992). Tento fakt a
ptipadné dalsi budouci moznosti provadéni hybridizace kefi¢kovce Cervenolemého je
jednim z dalsich mnoha dtivodi, pro¢ se o tyto ryby zajimat z hlediska dal$iho zavadéni do

odvétvi intenzivni akvakultury na celém svéte.
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2.2.2. Produkce, hlavni producenti a introdukce

Pravé pro velice dobré vlastnosti s ohledem na moznost relativné jednoduchého chovu
byla na kefickovce soustiedéna vétsi a veétSi pozornost a to nejen evropskych zemi. Do
Evropy se kefickovec Cervenolemy zacal dostavat po roce 1970, kdy ho jako prvni ziskalo
a zacalo chovat Nizozemsko. Pravé z Nizozemi se kefickovec dél rozSifoval do dalSich
zemi Evropy, napiiklad do Mad’arska, ale také do dalSich nejenom evropskych statt
(Hamackova a kol.,, 2007). Do tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republiky se
kefickovec Cervenolemy dostal podle Pokorného a kol. (2004) vroce 1989.
Lusk a kol. (2010) vsak uvadi, ze kefickovec Cervenolemy byl introdukovan do tehdejsi

Ceskoslovenské socialistické republiky pro produkéni uéely jiz v roce 1985.

Postupné rozsifeni chovu kefickovce cervenolemého po Evropé samoziejmeé
znamenalo i narust jeho produkce. Na konci osmdesatych let dvacatého stoleti se podatilo
n¢kolika farmovym choviim v Evropé vySplhat v produkei keti€¢kovce na desitky tun ro¢né.
Konkrétné¢ se jednalo o producenty z Belgie, Mad’arska, Némecka a prikopnického
Nizozemska. Nejvyssi produkce v tomto obdobi dosahovaly az 200 tun ryb ro¢né
(Kouftil a kol., 2013). Chovatelé se zacali postupné specializovat na odchov rdznych
vékovych stadii nebo na reprodukci. V roce 1992 jiz roéni produkce v evropskych zemich
dosahovala 1 300 tun, ale z toho tfi ¢tvrtiny produkce patfilo Nizozemsku. Na zacatku
tretiho tisicileti doSlo opét k narustu produkce aZ na 4 125 tun ro¢né a to konkrétné
v roce 2005. Z tohoto mnozstvi se na produkci podilelo znaénou mérou opét Nizozemi a to

na urovni skoro 95 % (Hamackova a kol., 2007).

Vyobrazeni  zemi  produkujicich  kefickovce  Cervenolemého je  podle
FAO Fishery Statistics (2006) znazornéno na Obrazku 8. Na mapé vsak nejsou vyznaceny
vSechny lokality podilejici se na produkci. V dnesni dobé je chov kefickovce
Servenolemého  soustiedén i napiiklad v Cing, Thajsku, Egypté, Ugandé

(FAOQ Fishery Statistics, 2006).

26



4 Nigena
Bhaga

TN camereat)

‘Brazil

Southiifnica

Obr. 8. Hlavni zemé produkujici kefickovce ¢ervenolemého podle (FAO Fishery Statistics, 2006).

Nigérie je zdaleka nejvétSim producentem chovanych ketiCkovcl cervenolemych
podle oficialnich dostupnych statistik, ale v Nizozemsku, Mad’arsku, Keni, Syrii, Brazilii,
Kamerunu, Mali a jizni Africe je také produkovano zna¢né mnozstvi tohoto druhu, Které
Vv celosvétovém meéfitku neni zanedbatelné (FAO Fishery Statistics, 2006). Mezi nejvetsi
producenty kefi¢kovce &ervenolemého v Ceské republice patii spole¢nost Fish Farm
Bohemia s.r.o. se sidlem v obci Rokytno v Pardubickém kraji. Bohuzel udaje o celkové

ro¢ni produkeci jednotlivych rybich druhti chovanych touto spole¢nosti nejsou k dispozici.

Piehledny narust celosvétové produkce V tisicich tunach za rok od roku 1990 po

jednotlivych letech znazornuje Graf 1.
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Graf 1. Globalni ro¢ni produkce kefickovee Cervenolemého za obdobi 1990 — 2014 upraveno podle
FAOQ Fishery Statistics (2017).

Z grafu je patrné, ze v poslednich desetiletich produkce ketickovce Eervenolemého
neustale roste a to navic exponencialni fadou. Podle dostupnych statistik FAO
(FAO Fishery Statistics, 2017) ¢inil prvni vyznamnéj$i narust v produkci 6 tun, a to
v roce 1976. Dalsi rok uz to bylo celosvétové 14 tun a tento trend se neusale zvySoval.
V roce 1990 produkce poprvé piesahla 1 000 tun za rok (konkrétné 1 455 tun). Az do
roku 2000 nérust v produkci nebyl nikterak enormni a v této dob& dosahoval hodnoty
5430 tun za rok. Ale pravé od roku 2001 nabral narust v produkci zna¢ny zlom a od této
doby lze opravdu hovofit o explozivnim narustu, ktery docilil v roce 2014 hodnoty
v produkci na urovni 237 124 tun za rok. Podle tohoto trendu i na zakladé ptibyvajicich
firem zabyvajicich se chovem kefickovce Cervenolemého se da predpokladat v budoucnu

dalsi narust. Otazkou ovSem je, jak markantni bude.
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2.2.3. Umély vytér

V dnesni dobé je umély vytér neodmyslitelnou soucésti chovi nejen u druhii ryb
chovanych ve zcela umélych podminkach jako je tomu pravé u kefickovce ¢ervenolemého,
ale také u druhti chovanych v poloumélych nebo pfirozenych podminkach napiiklad u
vétsiny druhti ryb chovanych a rozmnozovanych v Ceské republice (napf. kapr, lin, dravé,
bylozravé a lososovité ryby). Ovulace piipadné spermiace vyvolana pravé hormonalni
indukci ovulace je dnes naprosto béZnou soucdsti rozmnozovéani ryb nejenom pro
hospodaiské ucely, ale také pro ryby urcené k vysazeni do sportovnich revirti, okrasné

nebo ohrozené druhy (Koufil a kol., 1999).

Pro spusténi procesu ovulace nebo spermiace Obecné¢ plni dulezitou funkci
hypotalamus - dilezitd soucast mozku. V této casti mozku je produkovan nezbytny
gonadotropni hormon (GnRH), ktery je spousté€em celého mechanismu piedchazejici
findlnimu dozravani jiker nebo spermii a ndslednému vytéru. Hormon nadéle ovliviiuje
podvések mozkovy neboli hypofyzu, ktera tento impuls posiluje a nasledné vypousti
gonadotropin (GtH) do krevniho fecisté. Tento gonadotropni hormon nasledné ovlivituje
vaje¢niky nebo semeniky. Tyto utvary posléze produkuji steroidni hormony, které maji
zasadni vliv na finalni dozravani pohlavnich produktl (Koufil a kol., 1999). Spoustéci
mechanismus vyvolani ovulace pifi pouZiti hormondlnich pfipravki je znizornén na
Obrazku 9. Tento mechanismus je obecné velmi obdobny u vétSiny druhi ryb vyuzivanych

pfi umélé reprodukci.

U kefickovce cervenolemého dosud nebyla efektivné zvladnutd tato metoda
aplikovatelna pro vytér samcl. Pro neblahé vysledky hormonélni indukce pti docileni
velice nizké spermiace je upfednostiiovana metoda zabijeni samct a nasledné
vypreparovani mlici jako je tomu naptiklad u Stiky obecné. Zralé samc¢i gonady by mély
mit bilou poptipadé¢ krémovou barvu. Po vypreparovani se osusi, rozstiihaji a nasledné
vymackavaji ptes inertni sito nebo tkaninu (Koufil a kol., 2013). Mli¢i je mozno uchovavat
ve sklenéné nebo plastové nadobce pfi 4 °C maximdlné po dobu 24 hodin

(Hamackova a kol., 2007).

29



Mozek

hypotalamus

o

Vajecniky
Pohlavni
Pohlavni steroidy -
Prostaglandiny

hormony

Obr. 9. Schematické vyobrazeni neurohormondalniho procesu ovulace piedchazejici umélému
vytéru. Upraveno podle Koufila a kol. (1999).

Pro hormonalni indukci ovulace jsou zapotiebi generacni ryby o stafi nejméné alespon
6 — 7 mésict. LepSich ukazatelii je po umélé reprodukci vSak dosahovéano se starSimi
jedinci nad 1,5 roku (Hamackova a kol.,, 2007). Injikaci provadime zpravidla
intramuskularné¢ do hibetni svaloviny nebo intraperitonealné¢ pod béazi biiSni ploutve
(Koufil a kol., 2011). Po hormondlni injikaci je dilezité samice uchovavat oddélené kvili
jejich zvysené agresivit¢ (Haméckova a kol., 2007). Diive se pro hormondlni injikaci
pouzivala zejména kapii hypofyza v jedné dévce naptiklad podle Hogendoorna (1979)
nebo Adameka (2001). Pfi pouziti kapii hypofyzy je mozno s tspéchem aplikovat davku
2 — 3 mg hypotyzy suspendované ve fiziologickém roztoku na kilogram télesné hmotnosti
samice (Hamackova a kol., 2007). Dnes jsou s oblibou pouzivany syntetické hormonalni
ptipravky, které rozhodn€ nemaji zhorSeny vliv na reproduk¢ni ukazatele, naopak spiSe
pozitivni. V minulosti byly s aspéchem pouzity i preparaty obsahujici samotny analog

savc¢iho GnRH jako naptiklad Kobarelin nebo Lecirelin. V dnesni dobé (zejména
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v Ceské republice) je pouzivan spiSe kombinovany madarsky piipravek Ovopel, ktery
obsahuje analog sav¢iho GnRH a dopaminergni inhibitor Metoclopramid
(Koufil a kol., 2013). Dopaminergni inhibitor v§ak neni podminkou tspé$ného vytéru, jako

je tomu naptiklad u kapra nebo bylozravych ryb.

Na zakladé zkuSenosti a kvalitnich dosazenych vysledka pii hormonalni indukci
ovulace (Brzuska a kol., 2004; Koufil a kol., 2011; Koufil a kol., 2013) je pravé

uptednostinovan Ovopel pied jinymi preparaty.

2.2.4. Interval latence, mnozstvi jiker

Délka intervalu latence tzn. ¢as od injikace do ovulace je zavisla predev§im na teploté
a na pouziti hormondlniho ptipravku. Pti vytérech za pomoci injikace kapii hypofyzou
bylo z pravidla vzdy dosahovano krat$i doby latence. To znamend, ze pii pouziti kapfii
hypofyzy ¢inila doba latence pii teplot¢ vody 25 °C piiblizné¢ 11 hodin a pii 22 °C
priblizn¢ 15 hodin (Adamek, 1994). Interval latence za pouziti syntetického ptipravku
Ovopel dosahoval pii teploté vody 25 °C hodnoty 14 hodin a pti 22 °C hodnoty 18 hodin
(Kouftil a kol., 2011). Podobnych hodnot délek intervalu latence bylo dosahovéano 1 pfi
pokusu Koufila a kol. (2013) pfi pouziti kapifi hypofyzy a Ovopelu. Vyraznéjsi rozdilné
hodnoty byly dosazeny pouze pii teploté¢ 22 °C, kdy obé hodnoty intervalu dosahly
18 hodin.

Po dosaZeni intervalu latence je pfistoupeno k umélému vytéru samic nejcastéji
anestezovanych pomoci hiebitkového oleje (o koncentraci 0,04 — 0,05 mixI™ vody) nebo
2 — fenoxyethanolu (o koncentraci 0,3 — 0,5 mIxI™), (Haméagkova a kol., 2007). Vytér
probiha po osuseni bfi$ni partie tlakem sméfujicim od hlavy k pohlavni papile. Jikry jsou
nasledn¢ odchytavany do suché misky. Barva jiker je nejCastéji do zelena piipadné
Zlutozelena az hnédozelena. Hmotnost jedné nenabobtnané jikry je asi 1,4 mg tzn., ze
1kilogram  Cerstvé  vyttenych  jiker  obsahuje  ptiblizné¢ 700 000  kusth
(Hamackova a kol., 2007).
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2.2.5. Osemenéni, aktivace a oplozenost

Osemenéni je nejcastéji provadéno prilitim nékolika mililitrG spermatu na urcité
mnozstvi jiker, na mnozstvi 200 — 300 g jiker je mozno pouzit 2 — 5 ml spermatu. Po
dikladném promichéni je mozno provést aktivaci jiker a spermii pfilitim vody a dale
nechat pohlavni produkty alespoii 2 minuty vKklidu pro docileni oplozeni
(Hamackova a kol., 2007).

Hamackovéa a kol., (2007) uvadi, ze pii reprodukci ketfickovce cervenolemého je

tradi¢n¢ dosahovano nizké oplozenosti jiker a to na tirovni 50 — 60 %.

Pii pokusu Flokovic¢e (2011) a Koufila a kol. (2013) byla zkoumana oplozenost jiker
v zavislosti na jejich skladovani urcitou dobu pii rizné teploté pied jejich osemenénim a
naslednym oplozenim. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno, pfi skladovani jiker v teplotach
15 — 25 °C pied osemenénim a naslednym oplozenim. Po skladovani v téchto teplotach
dosahovala oplozenost 68 — 75 % i po 6 hodinach skladovéani jiker. Dale ve vSech tiech
ptipadech téchto teplot dosahovala oplozenost vice nez 82 % pfi oplozeni po ptil hoding
skladovani. Jako krajné¢ nevhodné s ohledem na oplozenost (blizici se pod 50 %) se

ukézalo skladovat jikry pti 5 °C déle jak 1,5 hodiny a pii 30 °C déle jak 3 hodiny.

Vzhledem k riznym hodnotam dosazeni oplozenosti se da opét do urc¢ité miry vyvodit
dusledek vlivu pouziti hormonalniho ptipravku hypofyzy (Hamackova a kol., 2007) nebo
Ovopelu (Koutil a kol., 2013). Né vzdy je ale v ptipadé pouziti Ovopelu dosahovano
oplozenosti na drovni 75 % a vys$i pii optimalnich podminkach vytéru

(Koutil; osobni sdéleni).

2.2.6. Inkubace jiker

Po oplozeni se piistoupi k prolévani jiker tak, aby se co nejvice odstranily zbytky

spermatu. Vycisténé jikry se poté rychle nalévaji vétSinou do nédrze s pfipravenym sitem
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tak, aby se co nejvice rozprostieli a uchytily na situ. V takto pifipravenych nadrzich potom
probiha inkubace. Dalsi moznosti je také inkubace v Zugskych lahvich, ktera ale neni tak
Casta. Pro tuto inkubaci je vétSinou nutné provést odlepkovani napt. pomoci jilu nebo
taninu (7 — 10 g taninu na 10 1 vody), coz v piipadé inkubace na sitech zapotiebi neni
(Hamackova a kol., 2007).

2.2.7. Lihnuti

Lihnuti embryi kefickovce ¢ervenolemého nastdva v zavislosti na teploté pfiblizné za
25 hodin pfi 25 °C a 38 hodin pfi 22 °C (Adamek, 1994). Podle Koufila a kol. (2013) se da
za optimalni teplotu pro dosazeni lihnivosti povazovat 21 — 27 °C, kdy nejlepsiho procenta
lihnivosti na Grovni primérnych 81 % bylo dosaZeno pii 24 °C, pii 22 °C bylo dosazZeno
lihnivosti v priméru 75 %. Vysledky vyplyvaji z dlouholetych zkuSenosti s umélym
vytérem kefickovce ¢ervenolemého. Délka inkubace (od oplozeni do vykuleni) dosahovala
vpriméru 29 hodin pfi teplote¢ 25 °C a piiblizné 43,5 hodin pii teploté¢ 22 °C
(Koufil a kol., 2013). Rozdilné vysledky v dobé inkubace mohou byt také do jisté miry
zpusobeny pouzitym hormonalnim p¥ipravkem (hypofyza, Ovopel). Po vykuleni pladek
nasledné propadava inkuba¢nim sitem na dno nadrze, kde se za 2,5 — 3 dny pfi teploté 25 —

26 °C rozplavava (Hamackova a kol., 2007).

2.3. Drivéjsi pokusy s uchovanim neoplozenych jiker u jinych druhu ryb

Nékteré experimenty s uchovanim neoplozenych jiker u riznych druht ryb byly jiz
publikovany. V mnoha ptipadech, v§ak byl tento princip uplatiiovan ke zjisténi napf. jinych
parametri, nez byly cilem této prace a dale je také dilezité poznamenat, Zze fada pokust,
sice podobneho formatu, byla uskute¢fiovana napf. pro pouze jednu teplotu nebo se zkratka

svym konceptem pfiliS nepodobala této praci. Navic jsou pochopitelné velmi odlisné
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moznosti (co se ty¢e délky skladovani jiker a ruznorodosti pouzitych teplot) uplatnitelné

pro studenomilné a teplomilné druhy ryb.

Ku piikladu Let (2016) provadél pokus s uchovanim neoplozenych jiker jesetera
malého pied oplozenim svlivem na lihnivost. Jikry byly skladovany a nasledné
oplozovany v ¢asech 0 hod., 2,5 hod., 5 hod., 7,5 hod., 10 hod., po skladovéani v teplotach
7°C, 11 °C, 15 °C a 19 °C. Statisticky prukazny rozdil v poklesu lihnivosti se projevil az
po skladovani v délce 7,5 hod. nejprve pii teploté 19 °C a poté i v ¢ase 10 hod. v teploté
15 °C a 19 °C. Hajirezaee a Niksirat (2009) zjistili, ze pti dobé skladovani vytienych jiker
jesetera perského (Acipenser Persicus) pti 18 °C neni statisticky signifikantni rozdil
V poklesu oplozenosti a lihnivosti pti skladovani jiker tohoto druhu do 3 hodin po vytéru.
Jeseterim a jejich uchovani jiker pfed osemenénim a naslednym oplozenim,
konkrétné jeseteru sibitskému (Acipenser baerii) a jeseteru malému se vénovali
Gisbert a Williot (2002). Tito autofi popisuji skladovani jiker téchto dvou druh jesetert
pti 15 °C s naslednym oplozovanim téchto jiker v ¢ase 0, 2, 4, 6, 9 a 12 h. Vysledky téchto
autortt ukézaly, ze jikry (podle pivodu jikernacky) jesetera malého si zachovaly pfi
oplozovani po 2 — 4 hodinach skladovani oplozeni schopnost na Grovni 83,5 — 43,7 %. U
jesetera sibifského tato schopnost byla ihned po vytéru pouze na hladiné¢ 55,7 — 21,9 %.
Mezi 4 a 6 hodinou byl zaznamenan statisticky vyznamny pokles v oplozenosti u jesetera
sibifského. Dalsi vyrazny pokles byl zaznamenan v ¢ase oplozovani po 12 hod. skladovani
a to na Groven mezi 61 % a 35 % u jesetera malého a mezi 44 % a 25 % u jesetera
sibifského. Nejvyssi lihnivosti potom bylo dosahovano u obou druhli po oplozeni v Case
0 — 4 hod. na urovni 28,6 — 64,9 % u jesetera malého a 16,7 — 26,3 % u jesetera sibitského
(Gisbert a Williot, 2002). Tito autofi stejné jako mnoho dalSich zabyvajicich se podobnou

problematikou také pozorovali mnozstvi malformovanych embryi.

Dalsimu obdobnému pokusu avSak u jiného rybiho druhu se vénovala
Samarin a kol. (2016a), kdy byla testovana schopnost udrZzeni lihnivosti u jiker Stiky
obecné, které byly inkubovany pied oplozenim pfi teploté 10 °C. Tyto jikry byly postupné
oplozovany od 0 hod. po kazdych dvanacti hodinach az do doby 96 hodin po vytéru.

Nejlepsi hodnoty lihnivosti byly dosazeny po oplozeni ihned po vytéru na Grovni vyssi
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nez 60 %. K poklesu na poloviéni hodnoty (kolem 30 %) doslo pti oplozeni do 24 hodin.
Tento trend se postupné sniZoval az na hodnotu piiblizné 10 %, kterd byla dosaZena po
oplozeni v 72 hodinach. Samarin a kol. (2016b), také provadéla podobny pokus s okounem
ficnim, kdy byly jikry skladovany pfi teplotich 4 °C, 8 °C, 12 °C. Tento pokus m¢l
podobny prub¢h s tim rozdilem, Ze oplozovani probihalo od 0 hod. kazdych nasledujicich
6 hodin az do 72 hodin. NejlepSich vysledku lihnivosti bylo opét dosazeno bez rozdilu
teploty ihned pfi oplozovani po vytéru na Urovni piiblizné¢ 60 %. Daéle se lihnivost
s pribyvajicim ¢asem postupné snizovala az a to zejména u teploty skladovani 12 °C a dale
8 °C. Nejlepsich vysledka po nejdelsi casovy usek a to az do doby oplozeni v 72 hodin¢

bylo dosazeno u teploty 4 °C, kdy stale byla na malé urovni (do 3 %) prokazana lihnivost.

Dalsi pokusy se skladovanim vytfenych jiker byly provadény dalSimi autory napf.
Lahnsteiner a kol. (2001), ktery testoval skladovani vytfenych jiker amura bilého
(Ctenopharyngodon idella) a kapra obecného (Cyprinus carpio). Pti tomto experimentu byl
prokazan statisticky vyznamny pokles hodnot oplozenosti pti oplozeni po dob¢ skladovani
jiker 4 hod. u obou druhii ve 4 °C. I Zlabek a kol. (1987) provadél pokus s uchovanim
vytfenych jiker kapra obecného pii teploté kolem 15 °C a 3 °C, dale také amura bilého pii
teplotdch kolem 22 °C a 9 °C a tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix) pti
teploté¢ kolem 22,5 °C a 10 °C. Pii prodluzujici se dobé skladovani v téchto teplotach
dochazelo opét ke snizovani oplozenosti. Vyrazny pokles v oplozenosti se projevil zejména
u druht amura a tolstolobika a to po 5 hodinach a déle s pfibyvajicim ¢asem skladovani az
na jednotky procent. U kapra byl tento trend piiblizn¢ s dvouhodinovym spozdénim

(tzn. az po déle nez 6 hodinach po skladovani) obdobny v poklesu oplozenosti.

Experiment Flokovi¢e (2011), ktery se zabyval kratkodobym uchovanim jiker
kefickovce Cervenolemého pred oplozenim s vlivem na néslednou oplozenost a lihnivost

bude podrobnéji srovnan s nasimi dosazenymi vysledky v diskusi.

Pokusy se skladovanim vytfenych jiker jednotlivych druht ryb nejsou vzdy primérné
uréeny k tomu, aby byla odhalena nejdelsi mozna doba skladovani jiker pfi rtuznych

teplotach pii zachovani oplozenosti a lihnivosti. Nékteré experimenty slouzi k vysvétleni
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jinych zélezitosti tykajicich se doby uchovavani jiker a to napiiklad ploidnich anomalii
které jsou béznou soucasti napf. u lina obecného (Tinca tinca), kterym se zabyval
Flajshans a kol. (2007).
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3. Material a metodika

3.1. Material

3.1.1. Ryby a prostory

K hormonalné indukovanému vytéru byly pouZity generaéni ryby Ustavu akvakultury
(Fakulty rybaistvi a ochrany vod), které byly docasné chovany v recirkulaénim
akvakulturnim systému ve spole¢nosti AGRICO s.r.0. v Tieboni, kvili nedostate¢nému
chovnému prostoru v Ustavu akvakultury v Ceskych Budgjovicich. Jedna se o linii
kefi¢kovce Gervenolemého, ktera je vice nez 20 let chovana v Ceské republice. Ryby
pochazeji piivodné z Nizozemska (dovoz z africkych statl), ale do Ceské republiky byly
dovezeny z Mad’arska na Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky ve Vodnanech pted

témito lety.

Tyto ryby byly pied pokusem dovezeny do akvarijni mistnosti pavilonu ZR (Fakulty
rybafstvi a chrany vod) v Ceskych Bud&jovicich den pied vytérem. Celkem byly vybrany a
dovezeny 4 jikernaCky a 4 mlicaci ketiCkovce Cervenolemého o pfiblizné stejné kusové
hmotnosti. Primérna hmotnost jikernacek ¢inila 2 208 + 254 g. Mlicaci byli pted vytérem
usmrceni a jejich mlici nasledné odebrano. Jikernacky byly humané usmrceny po vytéru

z divodu dalsi nepotiebnosti téchto ryb.

3.1.2. Hormonalni pripravek
K hormonalni indukci ovulace jikerna¢ek keti¢kovce cervenolemého byl pouzit

synteticky vyrobeny (kombinovany) preparat obsahujici funkéni GnRHa a dopaminergni
inhibitor (Ovopel).
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Ovopel je piipravek vyrabény a produkovany v Madarsku (firma Agrofish). Je
distribuovan v lisovanych peletach kulatého tvaru, které jsou bilé. Kazda peleta obsahuje
dva ucinné komponenty a to konkrétné: 20 ng syntetického savéiho GnRHa a 2 mg
metoclopramidu (inhibitor dopaminu), (Horvath a kol., 1997). Doporucena davka pro
vyvolani ovulace je alespon jedna peleta na jeden kilogram Zzivé hmotnosti jikernacek
(Koufil a kol., 2011).

Tento preparat byl rozpustén ve fyziologickém roztoku (podle piibalového letaku).
Piipravek byl podavan v ucinné davce, kterd obsahovala 1,5 pelety na kilogram zivé

hmotnosti jikernacek.
3.1.3. Anestetikum
Pied umélym vytérem byl pouzit jako anestetikum hiebickovy olej v davce 0,06 —

0,10 mIxI™* podle Hamégkové a kol. (2003).

3.1.4. Fyziologicky roztok

Jako fyziologicky roztok byl pouzit pfipravek Ardeaelytosol, ktery je vyuzivéan jako
infuzni roztok ur€eny pro intravendzni podani. V tomto ptipravku je obsaZena koncentrace
sodikovych iontd na turovni 154 mmolxI' a koncentrace chloridovych iont také

154 mmolxI™ (viz originalni etiketa na balent).

3.1.5. Izola¢ni termoboxy

Pro uspésné zvladnuti pokusu bylo nezbytné pouzit pro udrZeni riznych teplot ve,

kterych byly skladovany jikry termoizola¢ni boxy. Pro extrémnéjsi teploty (5 °C, 10° C,
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15° C a 30 °C) jsme pouzili specialné vyrabéné termoboxy a pro mén¢ rozdilné teploty od

okolniho prostiedi byly pouzity klasické potravinaiské polystyrenové termoboxy.

3.2. Metodika

3.2.1. Manipulace a priprava generac¢nich ryb

Jikernac¢ky a mlic¢aci ketiCkovce Cervenolemého byly dovezeny v patek 4.11. 2016 do
akvarijni mistnosti pavilonu ZR Fakulty rybafstvi a ochrany vod v Ceskych Budgjovicich
den pfed planovanym vytérem v rannich hodinach. Thned po piivezeni ze spolecnosti
AGRICO s.r.0. z Ttebon¢ osobnim automobilem, byly jikernacky zvazeny na digitalnich
vahach a po vytemperovani vody rozdéleny do jednotlivych nadrzi (vanicek), kvili
zabranéni pfipadnému pokousani a zvySeni stresového faktoru pied vytérem. Do kazdé
vanicky byla umisténa jedna ryba (mli¢ak nebo jikernacka). To znamena, Zze po rozdéleni
bylo celkem osm ryb rozmisténo do osmi vanicek. Vanicky byly nasledné piekryty a

zatézkany deskami z ditvodu zamezeni ptipadnému vyskoceni ryb.

3.2.2. Priprava suspenze pro hormonalni injikaci

Nejprve bylo nutno pfichystat odpovidajici mnozstvi pelet Ovopelu (hormonalni
piipravek Ovopel znazornén na Obr. 10), které nasledné byly pomoci tlouc¢ku dukladné
rozdrceny ve tfeci misce. Po rozetfeni bylo toto mnozstvi smichano s odpovidajicim
mnozstvim fyziologického roztoku (fyziologicky roztok spole¢né s dal§imi pomuckami
znazornén na Obr. 11). Mnozstvi podavané davky jednotlivym jikernackam cinilo
vpriméru 1 ml suspenze na jednu jikernacku a mmnozstvi hormondlniho pfipravku

obsazeného v suspenzi Cinilo pfiblizné 1,5 pelety na kilogram jikernacky.
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Obr. 10 a 11. Hormonalni ptipravek Ovopel a fyziologicky roztok spole¢né s pomtickami nutnymi

k rozetteni hormonalniho ptipravku. Foto V. Bortvka.

3.2.3. Injikace ryb

Pro dobré naplanovani experimentu bylo vzhledem ke stabilni teploté ve spodni ¢asti
mistnosti, ktera dosahovala 21,5 °C ptistoupeno k jednorazové hormonalni injikaci v 17:30
hodin v patek 4.11. 2016. Podle ptedpokladané doby latence (Koufil a kol., 2013) byl vytér
oc¢ekavan nasledujici den po 12:00 hod. Hormonalni suspenze pro pouziti byla ptipravena
do injekéni stiikacky a poté se pristoupilo k injikaci. Samotnd injikace probihala tak, ze po
odkryti pfislusné vanicky s jikernackou, byla ryba nésledné ve vod¢ otoCena a pfidrzena
tak, aby bfisni partie byla nad vodni hladinou, aby v zapéti mohla byt provedena injikace
hormonalni suspenzi (intraperitonealn¢) bod bazi btisni ploutve. Po injikaci nésledovalo
vzdy ptidrZeni prstu na misté v pichu po dobu, aby nedoslo k uniknuti suspenze. Timto
zpiisobem byly nainjikovany vSechny 4 kusy jikernacek. Po dokonceni injikace byly opét

vSechny vani¢ky zakryty a zatéZkany. Prubéh hormonalni injikace je patrny z Obrazku 12.
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Obr. 12. Hormonalni injikace anestezované jikernacky. Foto V. Boruvka.

3.2.4. Priprava termoboxii

Pro Gspéiné zvladnuti experimentu byla nezbytna dikladnd piiprava termoboxii pro
vytvoreni jejich stabilni vnitini teploty. Pfi experimentu bylo pro uskladnéni jiker pied
oplozenim pouzito 6 teplot (v kazdém termoboxu jina teplota) a to konkrétn¢ 5 °C, 10 °C,
15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C. Pro dosazeni stabilnich teplot v jednotlivych termoboxech
byly pouzity chladici vlozky (pro dosazeni teplot niz$ich nez 21 °C) nebo horké voda (pro
teploty nad 21 °C). Jednotlivé termoboxy byly také rozmistény do mistnosti o rtiznych
teplotach pro snazsi udrZeni potiebné teploty uvniti termoboxu. V pfipadé termoboxi
s teplotami 5 °C a 10 °C se jevilo jako vhodné umisténi ve venkovnim prostoru pied
budovou z divodu chladného pocasi. Ve vsech téchto termoboxech se nachazel lihovy
teplomér (umistény ve vod€) pro kontrolu teploty uvnitf termoboxu a betonova cihla, ktera
byla ptiblizné do poloviny ponoiena ve vodé a zaroven slouzila jako podlozka pro misku
s jikrami. Ditkladnd temperace prostfedi v jednotlivych termoboxech probéhla
v dostate¢ném predstihu pred vytérem jikernacek tak, aby bylo mozno po vytéru jikry co

nejrychleji prenést do pfipravenych teplot téchto termoboxii.
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3.2.5. Kontrola ryb po hormonalni injikaci

Po hormonalni injikaci byly jikernacky od doby pfiblizné 5 — 6 hodin pfed ocekavanou
dobou vytéru kontrolovany v pravidelnych intervalech z divodu zapoceti ovulace. Tato
kontrola probihala jednou za ptl hodiny se zfetelem na objeveni se prvnich kust
ovulovanych jiker v jednotlivych vani¢kach. Po objeveni se prvnich jiker na dné vani¢ek
bylo ptistoupeno ke kontrole bfisni partie. Pokud se zacali po mirném tlaku na bfisni partii

zieteln€ uvolnovat ovulované jikry bylo pfistoupeno k vytéru.

3.2.6. Usmrceni mli¢aka

Pred samotnym vytérem jikernaek bylo provedeno tentyz den usmrceni mlicakt
humanim zptisobem pro ziskani mli¢i. Po usmrceni a nasledném roztiznuti dutiny télni
byly vyjmuty organy a nasledné se ptistoupilo k vypreparovani samé¢ich gonad. Takto byly
ziskdny gonddy postupné¢ od vSech ctyf samcii. Déle byly jednotlivé samc¢i gonady
vycCistény, osuseny a nasledné¢ rozstifihany a vymackany pies suché sitko do sklenéné
kadinky podle (Hamackové a kol. 2007). Sperma od jednotlivych mli¢dkd bylo smichano

pro vytvoreni heterospermatu a uloZeno do chladiciho boxu o teploté pfiblizné 4° C.

3.2.7. Vytér jikernacek

Pokud pii kontrole jikernatka zjevné ovulovala bylo pfistoupeno k anestezii a
nasledné vytéru. Nejprve byla jikernacka vylovena pomoci saku z pfislusné vani¢ky,
posléze byla umisténa do vanicky s pfipravenym anestetikem, kde po 3 - 7 minutach
(potom co se ryba zacala otacet na bok a nevykazovala aktivitu) byla odejmuta a umisténa
na vytérovy stul. Zde byla ryba zabalena do piipraveného latkového platna vcetné hlavy a
oc¢i. Takto zabalené¢ jikernacce byla nasledné¢ odkryta pohlavni papila véetné bfisni partie.

Toto misto bylo pfed vytérem dikladné otfeno tak aby se zamezilo vniknuti vody na jikry.
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Vytér jikernacky probihal za pomoci masirovani bficha pozvolnymi pohyby od hlavy
smérem k pohlavni papile. Vytékajici jikry byly zachytavany do suché umélohmotné
misky, kterd byla pifidrzovana v blizkosti pohlavni papily, tak, aby se podafilo zachytit
veskeré vytékajici jikry s dirazem na to, aby nepftisly do kontaktu s vodou (vyobrazeno na
Obr. 13). Po vytéru jikernacka byla Setrné¢ vracena zpét do pfislusné vanicky. Timto
zpusobem probéhl vytér postupné u vSech ¢tyt kusu jikernacek, které ovulovaly prakticky
vV témér stejnou dobu. Po jednotlivém vytéru kazdé ryby byly vzdy jikry od konkrétni
jikernaCky zvazeny na digitalnich vahach a jejich hmotnost zaznamenana. Po delsi Casové
prodlevé vramci nékolika hodin byly jikernacky dotfeny, hmotnost jiker od kazdé
jikernacky zvaZena a zaznamenana pro moznost urCeni pracovni plodnosti jednotlivych

jikernacek.

Obr. 13. Pribéh vytéru jikernacky ketickovee Cervenolemého. Foto J. Koufil.

3.2.8. Priprava jiker

Po vytéru jikernacek byly zvazené jikry vizuelné zkontrolovany. Po této kontrole jsme
jikry od jedné jikernacky vytadili z divodu vyrazné odlisné barvy od jiker ostatnich ryb a
dale kvali podezieni na Spatnou ovulaci, jelikoz tato ryba méla vyrazné niz$i relativni

plodnost nez ostatni jikernacky. Po vyrazeni téchto jiker jsme pfistoupili ke sliti jiker od
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tiech zbylych jikernaéek, které jsme dikladné promichali. Po promichani jiker jsme
ptistoupili k rozd€leni casti téchto jiker na 6 stejnych porci, které byly umistény do
mensich umélohmotnych misek (obr. 14). Kazdou tuto misku s jikrami jsme piekryli
pielozenou latkovou tkaninou, abychom zamezili ptipadnému ukapnuti vody na jikry v
misce uvnitf kazdého termoboxu. Takto piipravenou misku s jikrami jsme umistili do
kazdého termoboxu o piislusné teploté (znazornéno na Obr. 15). Tato piiprava a rozmisténi
jiker musela probihat velmi rychle a ptesné tak, aby nebyl naruSen ¢asovy plan uréujici

jednotlivé doby oplozeni.

Obr. 14 a 15. Rozd¢leni jiker a nasledné umisténi do termoboxu. Foto V. Bordvka.

3.2.9. Osemenéni a oplozeni

Osemenéni a oplozeni vzorka jiker probihalo po vyjmuti jiker z termoboxi podle
pfedem stanovenych ¢ast a to za 0,5 hod., 1 hod., 1,5 hod., 2 hod., 3 hod., 4 hod., 6 hod.,
8 hod. a 10 hodin po vytéru v sobotu 5.11. 2016. Po uplynuti 30 minut doby skladovani
jiker v termoboxech pfi riznych teplotach byly jikry s miskami poprvé vyjmuty. Z kazdé
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misky bylo malou 1zickou opatrné odebrano mnozstvi piiblizné 50 — 100 kusu jiker, které
bylo umisténo do ptedem pfipraveného oznaceného kelimku urc¢eného pro inkubaci jiker.
Vzorek z kazdé misky byl vzdy odebran celkem tikrat z divodu opakovani. To znamena,
7e po prvnim odebrani jsme méli v celkem 18 ti kelimcich pFiblizné 50 — 100 jiker, které
byly piipraveny k osemenéni. Po vraceni misek s jikrami do termoboxu jsme piistoupili
k osemenéni. Do kazdého kelimku bylo nasledné k jikram pomoci injekéni stiikacky
kédpnuto 5 kapek spermatu (proces znazornén na Obr. 16 a 17). K osemenénym jikram jsme
ptilili 20 ml vody pro aktivaci jiker a spermii, aby mohlo dojit k oplozeni. Po pfiliti této
vody jsme aktivované jikry a spermie nechali 1,5 minuty v klidu a po této dob¢ jsme vodu
opatrné slili a jikry znovu dvakrat proplachli. Stejnym zpGsobem probihalo osemenéni a
oplozeni v dalsich ¢asovych intervalech, jeZ jsou uvedeny vySe. To znamend, Ze na konci
oplozovaciho procesu u vSech Casovych intervali jsme disponovali po 10 hodinach
(skladovani jiker v termoboxech) 162 kelimky s ptiblizn¢ 50 — 100 kusy jiker, jez jsou
vyobrazeny na Obrazku 18. Po ukonceni prace byla na zavér v kazdém kelimku vyménéna
voda. Interval vymény vody v Kelimcich v dobé inkubace byl kazdého pul dne po oplozeni
jiker.

Obr. 16 a 17. Proces osemenéni jiker. Foto J. Koufil a V. Bortivka.
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Obr. 18. Celkovy pocet kelimka (162) s jikrami po jejich oplozeni. Foto V. Boruvka.

3.2.10. Poditani jiker ve vzorcich pro stanoveni hmotnosti jedné suché jikry

V casovych prodlevach mezi jednotlivymi oplozenimi byly spocitany vzorky suchych
(nenabobtnanych) jiker od kazdé jikernacky, ktera byla pouzita na pokus. Tyto vzorky
s jikrami byly pfed spocitdnim zvazeny na analytickych vahéach. Diky zndmé hmotnosti
jiker jednotlivych vzorki od kazdé pouzité jikernacky jsme mohli po spocitani pfepoctem
ziskat hmotnost jedné suche jikry a dal$im pfepoétem pracovni a relativni plodnosti

jednotlivych jikernacek.
3.2.11. Stanoveni oplozenych jiker a vyména vody

Oplozené a neoplozené jikry byly spocitdny v kazdém kelimku postupné u kazdé
skupiny pftiblizn€ 22 hodin po oplozeni béhem ned¢le 6.11. 2016. V kazdém kelimku byly

spocitany oplozené jikry a nasledné bilé neoplozené, které byly odsavany pomoci kapatka

pry¢ z kelimkii. Po odsati neoplozenych jiker byla vzdy v kelimku vyménéna voda.
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3.2.12. Stanoveni lihnivosti a preZziti

Lihnuti prakticky vSech jedinct probihalo béhem pond¢li 7.11. 2017, kdy byla pouze
opatrné meénéna voda a prob&hlo odsati piipadnych uhynulych jiker a slupek od
vykulenych jedinci pomoci kapatka (vzorek s jedinci v prub¢hu lihnuti je znazornén na
Obréazku 19). Ke stanoveni po¢tu vykulenych jedinct se pfistoupilo az v Utery 8.11. 2017,
a to u kazdé skupiny piiblizné¢ 68 hodin po oplozeni. Byli spo¢itani vykuleni Zijici jedinci a
ptipadné vykuleni mrtvi jedinci a uhynulé jikry. Pfipadni vyskytujici se mrtvi jedinci nebo
uhynulé jikry byli odsati z kelimki opét pomoci kapatka a nasledné byla v kazdém
kelimku vyménéna voda.

Obr. 19. Pohled na vzorek v prib&hu lihnuti. Foto V. Boravka.
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3.2.13. Stanoveni preziti v dalSich dnech

Stejnym postupem jako u stanoveni lihnivosti byl v dalsich dnech (9.11 a 10.11 2016)
spocitan zijici a poptipad€ odsdn a spocitan mrtvy plidek. Po spocitani v kazdém kelimku
byla zaznamenéna hodnota pfezivSich jedinci a to po 48 a nésledné¢ 72 hodinach od
vykuleni (vzorky s témito jedinci jsou vyobrazeny na Obrazku 20 a 21). Vzdy byl dodrzen
interval vymény vody v jednotlivych kelimcich alesponn 2 krat za den. Ve ctvrtek
10.11. 2016 byl pokus ukoncen, ptezivsi jedinci byli sliti do jedné nadoby a ptedani

k dalimu vyuziti pracovnikéim Ustavu akvakultury.

Obr. 20. Pohled na vzorek piezivajicich jedinct ptiblizné po 48 hodinach. Foto V. Bortivka.

Obr. 21. Pohled na vzorek ptezivajicich jedinct ptiblizné po 72 hodinach. Foto V. Boruvka.
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4. Vysledky

4.1. Interval latence

Umélého vytéru, potazmo ovulace bylo dosazeno u vSech 4 injikovanych jikernacek
ketickovce Cervenolemého. U jednoho kusu vSak byla dosazena velice nizkd plodnost
spolec¢né s nezvyklou barvou jiker. Z tohoto diivodu byla tato ryba z pokusu vyfazena a do
vysledku byly zpracovany pouze udaje od zbylych tfech kusi jikernacek. Ovulace byla
dosazena po 19 hodinach u vSech jikernacek. Interval latence tedy ¢inil ptesné 19,17 hodin

neboli 424 °h pfi stabilni teploté vody 21,5 °C.

4.2. Umély vytér

Tab. 1 zobrazuje jednotlivé hmotnosti jikernacek, hmotnosti vytienych jiker a hodnoty
pGSI pfislusici danému ¢islu ryby. Z vysledkl v tabulce je patrné, Ze nejvySsi hodnoty
hmotnosti jiker (371 g) bylo pfi umélém vytéru ziskano z nejtézsi jikernacky (¢. 3) o
hmotnosti 2 353 g. Nejniz$i hodnoty hmotnosti jiker (296 g) bylo naopak ziskéno z
nejleh¢i jikernacky (€. 1) 0 hmotnosti 1 849 g. U jikernacky (&. 2) o hmotnosti 2 125 g bylo
ziskéno 311 g jiker. S ohledem na pseudogonadosomaticky index pGSl je, ale zjevné, ze

nejvyssiho procenta pGSI bylo dosazeno vzhledem ke své hmotnosti u jikernacky (€. 1) 0

vvvvvvvv

Sv v

to na Urovni 14,6 %.
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Tab. 1. Vysledky umélého vytéru tii jikernacek kefi¢kovce Cervenolemého pii pouziti

hormonalniho ptipravku Ovopel

Parametr/Jikernacka €. 1 2 3
Hmotnost jikernacky (g) 1849 2125 2353
Hmotnost jiker (g) 296 311 371
pGSl jikernaceky (%) 16,0 14,6 15,8

Tab. 2 zobrazuje plodnosti jednotlivych jikerna¢ek a hmotnost jednoho kusu jejich
nenabobtnané jikry. Hodnoty plodnosti v podstaté¢ odpovidaji hodnotdm pGSI a
hmotnostem jiker z pfedchozi tabulky. Nejvyssi absolutni pracovni plodnosti bylo tedy
absolutni pracovni plodnosti bylo, ale dosazeno u jikernacky (¢. 2), a to konkrétné
228 676 ksxks™ jiker a mirn& vys§i hodnoty pak u nejlehéi jikernacky (8. 1) na urovni
233 071 ksxks™ jiker. Naopak relativni pracovni plodnosti (pfepoéteno na kilogram t&lesné
vahy jikernacky) bylo dosazeno nejvyssi hodnoty u nejleh¢i jikernacky (¢. 1) hodnotou
126 052 ksxkg™ jiker a nejniz3i hodnoty relativni plodnosti na Grovni 107 612 ksxkg™ jiker
bylo dosazeno u jikernacky (€. 2). U posledni jikernacky (€. 3) nabyla hodnota relativni
plodnosti 111 824 ksxkg™ jiker. Poslednim pozorovanym parametrem v Tab. 2. jsou
hodnoty vlhké hmotnosti jedné nenabobtnané jikry od kazdé jikernacky. Hodnoty dosahuji
nejvyssi hmotnosti u nejtézsi jikernacky (€. 3), konkrétné 1,41 mg, nejnizsi hmotnosti
naopak u nejleh¢i jikernacky (€. 1), a to 1,27 mg. Hodnota jedné nenabobtnané jikry u
jikernacky (€. 2) pak nabyva hodnoty 1,36 mg, coz odpovida hodnoté vyskytujici se mezi
hodnotami hmotnosti mezi jikernackou (¢. 1) a jikernackou (¢. 3). Srovnani hodnot
absolutnich a relativnich plodnosti od jednotlivych jikernacek je znazornéno v Grafu 2. a
hmotnost jednotlivych jikernacek spolecné s hmotnosti jejich jiker (vynasobena tisicem) je

zobrazena v Grafu 3.
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Tab. 2. Plodnost jikerna¢ek a vlhka hmotnost jedné nenabobtnané jikry.

Parametr/Jikernacka ¢. 1 2 3
Absolutni pracovni plodnost (ksxks) 233071 228 676 263121
Relativni pracovni plodnost (ksxkg-) 126 052 107 612 111 824
Vlhka hmotnost jedné nenabobtnané
. 1,27 1,36 1,41
jikry (mg)
300
250
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~

.“’T’: B Absolutni pracovni
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Graf 2. Absolutni a relativni plodnosti jednotlivych jikernacek.
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Graf 3. Hmotnost jednotlivych jikernacek znazornéna spole¢né s hmotnosti jejich jedné vlhké

nenabobtnané jikry vynasobené tisicem.

4.3. Oplozenost jiker

V Grafu 4 jsou znazornény jednotlivé primérné hodnoty oplozenosti jiker vzdy ze
ttech opakovani (v %) v zavislosti na case jejich skladovani pfed oplozenim a také
v zavislosti na teploté jejich skladovani. Z grafu je na prvni pohled patrné, ze nejlepSich
hodnot oplozenosti bylo bez ohledu na teplotu skladovani jiker dosahovano u skupin, které
byly oplozeny do dvou hodin. V tomto intervalu bylo nejlepsi hodnoty oplozenosti (70 %)
dosazeno u skupiny, kterad byla oplozena po 0,5 hod. skladovéani v teploté 10 °C a nejhorsi
hodnoty oplozenosti (47,6 %) u skupiny, kterd byla oplozena po 1,5 hod. skladovani
v teploté 5 °C. Vyssi ubytky v hodnotach oplozenosti jsou patrnné az pii oplozovani po
dobé skladovani 3 hod. a déle a to nejprve u nizké teploty skladovéani 5 °C, nésledné 1
30 °C a potom i u ostatnich skladovacich teplot. Po oplozeni po 10 hod. skladovéani pfi

teplotach 5 °C, 25 °C a 30 °C nebyly zaznamenany zadné oplozené jikry.
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Stejnd velka pismena v Grafu 4 (dale i v Grafu 7, Grafu 10 a Grafu 13) znaci
statisticky nesignifikantni rozdily mezi hodnotami chronologicky fazenymi vzdy v ramci
jedné teploty. Stejnd mald pismena znali statisticky nesignifikantni rozdily mezi
hodnotami pro jednotlivé teploty v ramci stejného ¢asu. Mezi dosazenymi hodnotami v
ramci 5 °C znazornénymi v Grafu 4 byl na hladiné vyznamnosti (a = 0,05) zjistén prvni
statisticky vyznamny pokles od nejvyssich hodnot ve 3 hod. Pro teplotu 10 °C byl prvni
statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty zaznamenan ve 2 hod. Pti teplotach 15
°C, 20 °C a 30 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od nevyssich hodnot zaznamenan
V hodnoté¢ 4 hod. Prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssich hodnot pro teplotu
25 °C byl zaznamenan az v hodnoté 6 hodin. Prvni statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi teplotami v ramci stejného ¢asu oplozeni byl zjistén u teplot 5 °C a 10 °C,
kde obé dvé hodnoty nabyvaji statisticky vyznamné niz§iho rozdilu oproti hodnoté pfi

teploté 25°C.
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Graf 4. Primérné hodnoty oplozenosti z jednotlivych opakovani.
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V Grafu 5 jsou zobrazeny pramémé hodnoty oplozenosti z jednotlivych skupin
oplozenych jiker bez ohledu na to pfi jaké teploté byly skladovany, ale pouze s ohledem na
délku jejich skladovani pted naslednym oplozenim. Z grafu je patrné, Ze nejlepsich hodnot
oplozenosti bylo dosazeno po dobéch skladovéani jiker 0,5 hod. a 1 hod. na Grovni 61,6 % a
62,3 %. Vyraznéjsi ubytek oplozenosti pii hodnoté 37,5 % je zaznamenan, az po dobé
skladovani jiker 4 hod. Nejhors$i Grovné oplozenosti (5,4 %) potom bylo dosazeno po
10 hod. skladovéni jiker. Mezi dosaZzenymi hodnotami v Grafu 5 byl na hladiné
vyznamnosti (o = 0,05) zjistén prvni statisticky vyznamny pokles oplozenosti od nejvyssi

hodnoty az v ¢ase 3 hod. Stejna, mala pismena v Grafu 5 znaci statisticky nesignifikantni

rozdil.
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Graf 5. Oplozenost jiker v zavislosti na délce jejich skladovani pied oplozenim bez ohledu na
teplotu. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté oplozenosti z riznych teplotnich skupin

u dané doby skladovani).

55



V Grafu 6 jsou zobrazeny primérné hodnoty oplozenosti pro jednotlivé skupiny
oplozenych jiker bez ohledu na to, po jakou dobu byly skladovany, ale pouze s ohledem na
teplotu jejich skladovani pted nédslednym oplozenim. Nejlepsich hodnot oplozenosti bylo
dosazeno pii teplotach skladovani 15 °C, 20 °C, 25 °C. Pti téchto tfech teplotach
skladovani bylo dosazeno oplozenosti vétsi nez 40 %, konkrétn€ nejvys$si hodnoty bylo
(29,3 %) bylo naopak dosazeno u teploty skladovani 5 °C. Mezi dosazenymi hodnotami
v Grafu 6 nebyl na hladiné vyznamnosti (o = 0,05) zjistén zadny statisticky vyznamny

rozdil v primérnych hodnotach oplozenoti.
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Graf 6. Oplozenost jiker v zavislosti na teploté jejich skladovani pfed oplozenim bez ohledu na
dobu skladovani. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté oplozenosti z ruznych

¢asovych skupin u dané teploty skladovani).
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4.4. Lihnivost

V Grafu 7 jsou znazornény jednotlivé primérné hodnoty vykulenych jedincu vzdy ze
tiech opakovani (v %) z celkového poétu nasazenych jiker (oplozenych i neoplozenych)
Vv zavislosti na case jejich skladovéani ptfed oplozenim a také v zavislosti na teploté jejich
skladovani. Z grafu je patrné, ze nejlepSich hodnot lihnivost bylo bez ohledu na teplotu
skladovani (krome teplot 5 °C a 10 °C, kde je znatelny vyrazné&jsi pokles) jiker dosahovano
u skupin, které byly oplozeny do dvou hodin. V tomto intervalu bylo nejlepsi hodnoty
lihnivosti (36,6 %) dosazeno u skupiny, ktera byla oplozena po 0,5 hod. skladovani
Vv teploté 10 °C a nejhorsi hodnoty lihnivosti (12,2 %) u skupiny, kterd byla oplozena po
2 hod. skladovani v teploté 5°C. Vyjma hodnot souvisejicich s teplotou skladovani 5 °C a
10 °C do intervalu oplozeni 2 hod. byl nadale nejhorsi vysledek lihnivosti (21,2 %) v tomto
intervalu dosazen u skupiny, ktera byla oplozena po 2 hod. skladovani pii 30 °C. Patficné
vys§i Ubytky v hodnotach lihnivosti jsou patrnné az pfi oplozovani po dobé skladovani
3 hod. a dele a to nejprve u teplot skladovani 5 °C, 10 °C, 30 °C a nasledné i u ostatnich
skladovacich teplot. Po oplozeni po 8 hod. a 10 hod. skladovani pfi vSech teplotach nebyly
zaznamenany zadni vykuleni jedinci. K vykuleni také nedoslo jiz po 6 hod. skladovani

jiker pied oplozenim u skupin, které byly skladovany v teplotach 5 °C a 30 °C.

Mezi dosazenymi hodnotami pro 5 °C a 10 °C znazornénymi v Grafu 7 byl na hladiné
vyznamnosti (oo = 0,05) prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssich hodnot zjistén v
1,5 hod. Pii teplotach 15 °C, 20 °C a 30 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od
nejvyssich hodnot zaznamenan v hodnoté 3 hod. Prvni statisticky vyznamny pokles od
nejvysSich hodnot pro teplotu 25 °C byl zaznamenan az v hodnoté 6 hodin. Prvni
statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi teplotami v ramci stejného ¢asu oplozeni
byl zjistén u teplot 5 °C a 10 °C, kde obé dvé hodnoty mimo jiné nabyvaji statisticky

vyznamné nizsiho rozdilu oproti hodnoté pii teploté 15 °C.

57



aA

m5°C m10°C m15°C m20°C m25°C m30°C

50 -

lihnivost (%)

0,5 hod. 1 hod. 1,5 hod. 2 hod. 3 hod. 4 hod.

8 hod. 10 hod.

Doba skladovani

Graf 7. Pramérné hodnoty lihnivosti z jednotlivych opakovani.
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V Grafu 8 jsou zobrazeny priamémé hodnoty lihnivosti z jednotlivych skupin
vykulenych jedinci bez ohledu na to pfi jaké teploté¢ byly jikry ptfed oplozenim
skladovany, ale pouze sohledem na délku jejich skladovani. Z grafu je patrné, ze
nejlepsich hodnot lihnivosti bylo dosazeno po dobach skladovani jiker 0,5 hod. a 1 hod. na
arovni 32,8 % a 28,3 %. Vyraznéjsi ubytek lihnivosti pod hodnotu 15 % je zaznamenén, az
po dobé¢ skladovani jiker 3 hod. a to 11,2 %. Nejhorsi tirovné lihnivosti (2,1 %) potom bylo
dosazeno po 6 hod. skladovani jiker. K vykuleni zadnych jedinct nedoslo po 8 hod. a
10 hod. skladovéni jiker. Mezi dosaZzenymi hodnotami v Grafu 8 byl na hlading
vyznamnosti (oo = 0,05) zjistén prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty

lihnivosti v ¢ase 1,5 hod. Stejna, mala pismena v Grafu 8 znaci statisticky nesignifikantni

rozdil.
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Graf 8. Lihnivost v zavislosti na délce skladovani jiker pfed oplozenim bez ohledu na teplotu.
(Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté lihnivosti z riznych teplotnich skupin u dané

doby skladovani).
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V Grafu 9 jsou zobrazeny pramérné hodnoty lihnivosti z jednotlivych skupin
vykulenych jedincti bez ohledu na to po jakou dobu byly jikry pted oplozenim skladovany,
ale pouze sohledem na teplotu jejich skladovani. Nejlepsich hodnot lihnivosti bylo
dosazeno pii teplotach skladovéani 15 °C, 20 °C, 25 °C. Pti téchto tfech teplotach
skladovani bylo dosazeno lihnivosti vétsi nez 15 %, konkrétné nejvy$si hodnoty bylo
dosazeno u teploty skladovani 15 °C a 20 °C, a to na podobné urovni (s ohledem se
zaokrouhlenim na jedno desetinné misto) kolem 18,1 % v obou piipadech. Nejnizsi
hodnoty lihnivosti (9,3 %) bylo naopak dosaZzeno u teploty skladovani 5 °C. Mezi
dosazenymi hodnotami v Grafu 9 nebyl na hladiné vyznamnosti (a = 0,05) zjistén zadny

statisticky vyznamny rozdil v pramérnych hodnotach lihnivosti.
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Graf 9. Lihnivost v zavislosti na teploté skladovani jiker pted jejich oplozenim bez ohledu na dobu
skladovani. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnot¢ lihnivosti z riznych ¢asovych skupin

u dané teploty skladovani).

60



4.5. Preziti po 48 hodinach

V Grafu 10 jsou znazornény jednotlivé pramérné hodnoty pieziti vykulenych jedinct
po 48 hod., vzdy ze tfech opakovani (v %) zcelkového poétu nasazenych jiker
(oplozenych i neoplozenych) v zavislosti na Case jejich skladovani pted oplozenim a také
v zavislosti na teploté jejich skladovani. Z grafu je patrné, Ze nejlepSich hodnot pteziti po
48 hod. bylo bez ohledu na teplotu skladovani (kromé¢ teplot 5 °C a 10 °C, kde je znatelny
vyraznéjsi pokles) jiker dosahovano u skupin, které byly oplozeny do dvou hodin. V tomto
intervalu bylo nejlepsi hodnoty pteziti po 48 hod. (30,6 %) dosazeno u skupiny, ktera byla
oplozena po 0,5 hod. skladovani v teplot¢ 30 °C a nejhorsi hodnoty pieziti (9,5 %) u
skupiny, kterd byla oplozena po 2 hod. skladovani v teplot¢ 5 °C. Vyjma hodnot
souvisejicich s teplotou skladovani 5 °C a 10 °C do intervalu oplozeni 2 hod. byl nadéale
nejhorsi vysledek preziti po 48 hod. na Urovni 11,8 % v tomto intervalu dosaZen u skupiny,
kterd4 byla oplozena po 2 hod. skladovani pii 30 °C. Patfi¢né vyssi Ubytky v hodnotéch
pteziti po 48 hod. jsou patrnné az pfi oplozovani po dobé skladovani 3 hod. a déle a to
nejprve u teplot skladovani 5 °C, 10 °C, 30 °C a nasledné i u ostatnich skladovacich teplot.
Po oplozeni po 8 hod. a 10 hod. skladovani pii vSech teplotach nebyly zaznamenany Zadni
prezivsi jedinci, jelikoz zde nedoslo ke kuleni. K vykuleni a nasledné zadnému pieziti po
48 hod. také nedoslo jiz po 6 hod. skladovani jiker pfed oplozenim u skupin, které byly
skladovany v teplotach 5 °C a 30 °C.

Mezi dosazenymi hodnotami pro 5 °C znazornénymi v Grafu 10 byl na hlading
vyznamnosti (o = 0,05) zjistén prvni statisticky vyznamny pokles pieziti od nejvyssi
hodnoty v 1,5 hod. Pii teplotach 10 °C a 15 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od
nejvyssich hodnot zaznamenan ve 4 hod. Pro teplotu 20 °C byl prvni statisticky vyznamny
pokles od nejvyssich hodnot zaznamenan v ¢ase 3 hod. Pii teploté 25 °C byl jako prvni
statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty zaznamenan v 6 hod. Pro posledni teplotu
30 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty zaznamenan v Case

2 hodin. Prvni statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi teplotami v ramci stejného
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Casu oplozeni byl zjistén u teplot 10 °C a 30 °C, kde obé& dvé hodnoty nabyvaji statisticky

vyznamng nizsiho rozdilu oproti hodnot¢ pii teploté 15 °C.
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Graf 10. Primérné hodnoty pieziti po 48 hod. z jednotlivych opakovani.
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V Grafu 11 jsou zobrazeny prumérné hodnoty preziti jedinci po 48 hod. z
jednotlivych skupin piezivsich jedinct bez ohledu na to, pii jaké teploté byly jikry pied
oplozenim skladovény, ale pouze s ohledem na délku jejich skladovéni. Z grafu je patrné,
ze nejlepsich hodnot pieziti po 48 hod. bylo dosazeno po dobach skladovéani jiker 0,5 hod.
a 1 hod. na trovni 25,8 % a 20,2 %. Vyrazngjsi ubytek piezivsich jedincti pod hodnotu
10 % je zaznamenan, aZz po dobé& skladovani jiker 3 hod. a to 6,9 %. Nejhorsi Grovné pieziti
po 48 hod. (2,0 %) potom bylo dosaZzeno po 6 hod. skladovani jiker. K vykuleni zadnych
jedinciti nedoslo po 8 hod. a 10 hod. skladovani jiker tudiz zde neni zaznamenano ani zadné
preziti po 48 hod. Mezi dosazenymi hodnotami v Grafu 11 na hladiné vyznamnosti
(o0 =0,05) byl prvni statisticky vyznamny pokles pieziti od nejvys$si hodnoty zjistén v Case

1,5 hod. Stejnd, mala pismena v Grafu 11 znaci statisticky nesignifikantni rozdil.
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Graf 11. Preziti po 48 hod. v zavislosti na délce skladovani jiker pfed oplozenim bez ohledu na
teplotu. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté piezivsich jedinct z rtiznych teplotnich

skupin u dané doby skladovani).
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V Grafu 12 jsou zobrazeny pramérné hodnoty pieziti po 48 hod. z jednotlivych skupin
ptezivsich jedincii bez ohledu na to, po jakou dobu byly jikry pfed oplozenim skladovany,
ale pouze s ohledem na teplotu jejich skladovani. Nejlepsich hodnot pteziti po 48 hod. bylo
dosazeno pii teplotach skladovani 15 °C, 20 °C, 25 °C. Pti téchto tfech teplotach
skladovani bylo dosaZeno preziti vétsiho nez 10 %, konkrétné nejvyssi hodnoty pieziti bylo
dosazeno u teploty skladovani 15 °C a 20 °C a to na trovni 14,0 % a 12,8 %. Nejnizsi
hodnoty pieziti po 48 hod. (6,9 %) bylo naopak dosazeno u teploty skladovani 5 °C. Mezi
dosazenymi hodnotami v Grafu 12 nebyl na hladiné vyznamnosti (o = 0,05) zjistén zadny

statisticky vyznamny rozdil v praimérnych hodnotach pteziti.
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Graf 12. Preziti po 48 hod. v zavislosti na teplot¢ skladovani jiker pied jejich oplozenim bez ohledu
na dobu skladovani. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté piezivsich jedinct z

rtiznych ¢asovych skupin u dané teploty skladovani).
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4.6. Preziti po 72 hodinach

V Grafu 13 jsou znazornény jednotlivé pramérné hodnoty pieziti vykulenych jedinct
po 72 hod. vzdy ze tfech opakovani (v %) z celkového pocétu nasazenych jiker (oplozenych
i neoplozenych) v zavislosti na ¢ase jejich skladovani pted oplozenim a také v zavislosti na
teploté jejich skladovani. Z grafu je patrné, ze nejlepsSich hodnot preziti po 72 hod. bylo
bez ohledu na teplotu skladovani (kromé teplot 5 °C a 10 °C, kde je vyraznéjsi pokles)
jiker dosahovano u skupin, které byly oplozeny do dvou hodin. V tomto intervalu bylo
nejlepsi hodnoty preziti po 72 hod. (26,2 %) dosazeno u skupiny, ktera byla oplozena po
0,5 hod. skladovani v teploté 30 °C a nejhorsi hodnoty preziti (5,3 %) u skupiny, kterd byla
oplozena po 1,5 hod. skladovani v teploté¢ 5 °C. Vyjma hodnot souvisejicich s teplotou
skladovani 5 °C a 10 °C do intervalu oplozeni 2 hod. byl nadale nejhorsi vysledek pieziti
po 72 hod. na drovni 9,4 % v tomto intervalu dosazen u skupiny, ktera byla oplozena po
2 hod. skladovani pfi teploté 30 °C. Patii¢né vyssi Ubytky v hodnotach pieZiti po 72 hod.
jsou patrnné az pii oplozovani po dobé skladovani 3 hod. a déle, a to nejprve u teplot
skladovani 5 °C, 10 °C, 30 °C a nasledné i u ostatnich skladovacich teplot. Pti oplozeni po
8 hod. a 10 hod. skladovani pfi vSech teplotach nebyly zaznamendny zadni ptezivsi jedinci,
jelikoz zde nedoslo ke kuleni. K vykuleni a nasledné zadnému pteziti po 72 hod. také
nedoslo jiZz po 6 hod. skladovani jiker pied oplozenim u skupin, které byly skladovany
v teplotach 5 °C a 30 °C.

Mezi dosazenymi hodnotami pro 5 °C znazornénymi v Grafu 13 byl na hlading
vyznamnosti (o = 0,05) zjistén prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty v
1,5 hod. Pro teplotu 10 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od nejvy$si hodnoty
zaznamenan ve 4 hod. Pro teplotu 15 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssi
hodnoty zaznamenan nejdéle az v ¢ase 8 hod. Pii teploté 20 °C byl jako prvni statisticky
vyznamny pokles od nejvyssich hodnot zaznamenan v ¢ase 3 hod. Pro teplotu 25 °C byl
prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty zaznamenan v ¢ase 6 hod. a pro
posledni teplotu 30 °C byl prvni statisticky vyznamny pokles od nejvyssi hodnoty

zaznamenan v ¢ase 2 hodin. Prvni statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi teplotami
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Vv ramci stejného Casu oplozeni byl zjistén u teplot 5 °C a 10 °C, kde ob¢ dvé hodnoty

mimo jiné nabyvaji statisticky vyznamné nizSiho rozdilu oproti hodnot¢ pfti teploté 15 °C.
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Graf 13. Primérné hodnoty pfeziti po 72 hod. z jednotlivych opakovani.
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V Grafu 14 jsou zobrazeny primérné hodnoty pfeziti jedinci po 72 hod. z
jednotlivych skupin pfezivsich jedinc bez ohledu na to pfi jaké teploté byly jikry pted
oplozenim skladovény, ale pouze s ohledem na délku jejich skladovéni. Z grafu je patrné,
7e nejlepsich hodnot pieziti po 72 hod. bylo dosazeno po dobéch skladovéani jiker 0,5 hod.,
1 hod. a 1,5 hod. na arovni 21,7 %, 17,7 % a 16,0 %. Vyraznéjsi ubytek piezivsich jedinct
pod hodnotu 5 % je zaznamenan, az po dob¢ skladovani jiker 3 hod. a to 4,9 %. Nejhorsi
urovné preziti po 72 hod. (1,5 %) potom bylo dosazeno po 6 hod. skladovani jiker.
K vykuleni zadnych jedincti nedoslo po 8 hod. a 10 hod. skladovani jiker tudiz zde neni
zaznamenano ani zadné preziti po 72 hod. Mezi dosazenymi pramérnymi hodnotami
v Grafu 14 byl na hladiné vyznamnosti (o = 0,05) zjistén prvni statisticky vyznamny
pokles v pieziti od nejvyssi hodnoty v ¢ase 2 hod. Stejnd, mala pismena v Grafu 14. znaci

statisticky nesignifikantni rozdil.
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Graf 14. Preziti po 72 hod. v zavislosti na délce skladovani jiker pied oplozenim bez ohledu na
teplotu. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté prezivsich jedinci z riznych teplotnich

skupin u dané doby skladovani).
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V Grafu 15 jsou zobrazeny pramérné hodnoty pieziti po 72 hod. z jednotlivych skupin
ptezivsich jedinci bez ohledu na to po jakou dobu byly jikry pfed oplozenim skladovény,
ale pouze s ohledem na teplotu jejich skladovani. Nejlepsich hodnot pteziti po 72 hod. bylo
dosazeno pfi teplotach skladovani 15 °C a 20 °C. Pti téchto teplotach skladovani bylo
dosazeno pteziti vétstho nez 10 %, konkrétné nejvyssi hodnoty pteziti bylo dosazeno u
teploty skladovani 15 °C a to na drovni 11,6 %, u teploty 20 °C pak hodnota pieziti ¢inila
10,8 %. Nejnizsi hodnoty pieziti po 72 hod. (5,8 %) bylo naopak dosazeno u teploty
skladovani 10 °C a teploty 5 °C (5,9 %). Mezi dosazenymi hodnotami v Grafu 15 nebyl na

hladin€ vyznamnosti (o = 0,05) zjiStén zadny statisticky vyznamny pokles pteziti.
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Graf 15. Pieziti po 72 hod. v zavislosti na teploté skladovani jiker pted jejich oplozenim bez ohledu
na dobu skladovani. (Jednotlivé hodnoty odpovidaji primérné hodnoté piezivsich jedinct z

ruznych ¢asovych skupin u dané teploty skladovani).
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4.7. Souhrn oplozenosti, lihnivosti a pieziti

V Grafu 16 jsou znazornény souCasn¢ vSechny sledované parametry zahrnujici:
prumérné hodnoty oplozenosti, lihnivosti a pteziti po 48 hod. a 72 hod. vztazené na
celkovy pocet nasazenych jiker (oplozenych i neoplozenych) bez ohledu na teploty pii
kterych jikry byly ptfed oplozenim skladovany. Z grafu jsou na prvni pohled patrnné
procentualni rozdily mezi oplozenosti, lihnivosti a jednotlivymi pfezitimi vztazenymi na

celkovy pocet nasazenych jiker.

70
§ 60 ¥—oplozenost
P
N 50
b1 .
o == |ihnivost
2
3 40 \
2
c
£ 30 - B preZiti po
= \ 48 hod.
(7]
o
c 20 -+
g =>=preZiti po
e 72 hod.
o 10

0 T T T

0,5h. 1h. 15h. 2h. 3h. 4h. 6 h. 8h. 10h.
Doba skladovani

Graf 16. Souhrn oplozenosti, lihnivosti a jednotlivych pfeZiti bez ohledu na teplotu skladovani jiker

pred oplozenim.

V Grafu 17 jsou znazornény soucasné¢ vSechny sledované parametry zahrnujici:
praimérné hodnoty oplozenosti, lihnivosti a pteziti po 48 hod. a 72 hod. vztazené na

celkovy pocet nasazenych jiker (oplozenych i neoplozenych) bez ohledu na dobu po kterou
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jikry byly pted oplozenim skladovany. Z grafu jsou na prvni pohled patrnné procentualni
rozdily mezi oplozenosti, lihnivosti a jednotlivymi pfezitimi vztazenymi na celkovy pocet

nasazenych jiker.
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Graf 17. Souhrn oplozenosti, lihnivosti a jednotlivych pieziti bez ohledu na dobu

skladovani jiker pfed oplozenim.
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5. Diskuse

V soucasnosti se ve svétové akvakultuie v chovech recirkulacnich systému ketickovce
cervenolemého vyhradné ptistupuje k umelému vytéru za pomoci hormonalnich ptipravka
pro zisk&ni potomstva. Vzhledem k naro¢nosti umélého vytéru je nezbytné alespon
orienta¢ni ¢asové rozvrzeni a naplanovani tohoto procesu. V praxi se obvykle postupuje co
nejrychleji tak, aby ziskané pohlavni produkty byly co nejrychleji aktivovany z dtvodu
zabranéni poklesu schopnosti oplozeni popiipadé poklesu motility spermii. V nékterych
ptipadech nemusi v8ak rychlé nalozeni s pohlavnimi produkty vést k uspéchu, ale naopak
s sebou mize pfinaSet zasadni chyby, které moho vzniknout napf. at’ uz pii manipulaci
nebo vlivem vniknuti jiného elementu (krev, voda...), které maji za nasledek neptiznivy

vliv na reproduk¢ni ukazatele.

Cilem nasi prace bylo zjistit vliv doby uchovani pfi riznych teplotach vytrenych jiker
kefickovce Cervenolemého na naslednou oplozenost, lihnivost a pieziti tak, aby bylo
mozné prokazat, zda je nebo neni nutné pfistupovat k oplozeni ihned po vytéru, nebo jestli

je tento interval mozno prodlouzit bez zhorSeni reprodukcnich ukazateld.

5.1. Umély vytér

S pomoci hormonélni indukce ovulace pfipravkem Ovopel doslo k vytéru vSech 4
kust injikovanych jikernaéek kefickovce Cervenolemého. Tento preparat byl s podobnym
uspéchem pouzit jiz nékolikrat (Brzuska a kol.,, 2004; Koutil a kol.,, 2011,
Koufil a kol., 2013), a proto byl také zvolen. Pti vytéru bylo také dosazeno standardnich
hodnot relativni plodnosti jikernatek na urovni 107 612 ksxkg™ az 126 052 ksxkg™ u nami
vybranych tfech kusu jikernacek, jejichz jikry byly dale pouzity. Interval doby latence
dosahoval u téchto ryb hodnoty 19,17 hodin neboli 424 °h pfi stabilni teploté vody 21,5 °C,
coz odpovida 1 vysledkiim publikovanych Koutilem a kol. (2011) a Koutilem a kol. (2013).
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5.2. Oplozenost

Na zakladé dosazenych vysledka s uchovanim vytfenych jiker po urcitou dobu pfii
ruznych teplotach (5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C) miizeme konstatovat, ze pro
uchovani jiker pied oplozenim ma teplota zasadni vliv pokud jsou jikry skladovany v
delsich casovych intervalech. Nejenom teplota, ale také predevsim praveé doba skladovani
sumélym vytérem ketickovce Cervenolemého je znamo, Ze oplozenost v praxi nabyva
pomérné variabilnich hodnot, které mohou kolisat od hodnot na trovni 20 %, ale n¢kdy
také nabyvaji i 90 % a vice (Koufil; osobni sdéleni). I Hamackova a kol. (2007) udava, ze
pro kefickovce Cervenolemého je typickd pomérné nizka oplozenost, a to na Urovni
ptiblizné¢ 50 — 60 %. Ptipokusech sumélym vytérem Koufila a kol. (2013) bylo pfi
oplozovani po vytéru také dosahovano variabilnich hodnot oplozenosti (na urovni 43 —
95 %). To, Ze oplozenost u tohoto druhu je zna¢né kolisajici dokazuje i fakt, ze v praveé
praci Flokovic¢e (2011) nabyvaly hodnoty oplozenosti znaéné vys$Sich hladin, nezli tomu
bylo v nasi praci. Pfi naS§em experimentu bylo dosaZeno nejvyssich hodnot oplozenosti pii
10 °C po 30 minutach skladovani jiker na trovni 70 % a pii 15 °C po 1 hodiné skladovani
pii hodnoté 69,4 %. Primérnd nejvyssi hodnota oplozenosti ze vSech teplotnich skupin
potom Ccinila 62,3 % po jedné hodin€ skladovani jiker. V praci Flokovice (2011) bylo
dosazeno nejvyssich hodnot oplozenosti ve 25 °C po dobé skladovani 1 hodina na arovni
90,5 % a ve 20 °C po 30 minutich pii hodnoté 90,3 %. Z téchto hodnot je zjevné, Ze
kolisani hodnot v oplozenosti je pifi ruznych umélych vytérech kefickovce Cervenolemého
znacné, ackoli postup byl téméf totoZny. Z tohoto hlediska 1ze konstatovat, Ze na vysokou
oplozenost bude mit ziejmé& vliv vybéru vhodnych jikernacek, protoze kvalita jejich
pohlavnich produktii se zda byt odlisna. Otazkou ovSem zustava, jaké konkrétni faktory

rozhoduji o kvalité pohlavnich produkti jikernacek.

Pro praktické vyuziti Ize na zakladé vysledka (i statistickych ukazatell) oplozenosti
pro rizné skladovaci teploty doporudit pro co mozna nejlepsi vysledky oplozovat jikry po
nejdéle 3 hodinach skladovani pii teplotach 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C i 30 °C. Skladovaci
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teplota 5 °C je také pouzitelna, ale podle vysledku je v tomto ¢ase uz statisticky (na hladiné
poklesy oplozenosti jsou pfevazné zaznamenany az v ¢ase 4 hodin po skladovani. Tyto
teploty (zejména pak 15 °C a 20 °C) se ukazuji byt z hlediska oplozenosti pouzitelné i pti

skladovéni az 10 hodin s vysledkem na urovni vys$sim nez 10 % oplozenych jiker.

V pokusu Flokovice (2011) bylo (jak uz bylo zminéno) dosahovano vyssiho procenta
oplozenych jiker, a to kolem 80 ti procent (souhrné pro vSechny teploty) po ptl hodiné
skladovani jiker. Propad v oplozenosti je také velmi znatelny po 4 hodinach skladovani, ale
pouze u teplot 5 °C a 30 °C na troven kolem 25 %, u teploty 10 °C pii oplozenosti nad
50 % jiZ nebyl pokles tak vyrazny. U ostatnich teplot nastal markantni pokles aZ po vice
nez 6 hodinach skladovani. Pfi oplozeni po 8 hodindch skladovani bylo v tomto pokusu
Flokovice (2011) dosazeno nejvyssich hodnot oplozenosti pti teplotich 15 °C a 20 °C na
urovni 36,5 % a 29,1 %. Pfi naSem testovani jsme po stejné dobé skladovani zaznamenali
také nejvyssich hodnot pii téchto teplotdch na drovni 21 % (teplota 15 °C) a 18,4 %
(teplota 20°C).

5.3. Lihnivost

Vyse lihnivosti je pochopitelné tzce spojend s hodnotou oplozenosti. Otazkou je
pouze jak vysoky podil z hodnoty oplozenosti nam pfipadne na vyslednou lihnivost.
Vzhledem Kk ptedchozim diskutovanym vysledkim je ziejmé, Ze vzhledem K vysi
oplozenosti, ktera je u kefickovce Cervenolemého zna¢né variabilni, se budeme potykat
s timto faktem i u lihnivosti, ktera se pochopitelné odviji od toho, jak byla vysokéa hodnota
pivodni oplozenosti. Z predchazejicich vytért, coz doklada naptiklad experiment Koufila
a kol. (2013), mizeme konstatovat, ze lihnivost v priméru dosahovala o 28 % méné, nezli
tomu bylo v pfipad¢ oplozenosti, tzn., Ze u tohoto konkrétniho testu Koufila a kol. (2013)
dosahovala lihnivost 47 %. Pti obdobném pokusu Flokovice (2011) popisuje autor, Ze

procentudlni hodnoty lihnivosti se pohybovaly v podstaté v celém pribéhu pokusu az do
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8 hodin na velice podobnych (téméf totoznych hodnotach) jako v ptipadé oplozenosti.
Tento fakt je velmi zardzejici a nepravdépodobny, jelikoZz v pokusu neni zaznamenan témer
zadny pokles lihnivosti oproti oplozenosti. Navic pii srovnani naseho experimentu a
pokusu Flokovice (2011) jsme v nasem piipad¢ nezaznamenali zadné vykulené jedince po
8 hodinach po oplozeni ve vSech teplotach. Naproti tomu v jeho pfipadé popisuje autor

téméf stejné hodnoty (nebo tplné stejné hodnoty) lihnivosti jako v ptipadé oplozenosti.

V piipadé pokusu s vytéry kefi¢kovce Cervenolemého v letech 2009 — 2011 udava
Koufil a kol. (2013) také vysledky lihnivosti znacné variabilni pii béznych teplotach vody
(21 °C — 25 °C) na trovni 25 % az 95 %. Nase vysledky dosahovaly nejvyssich hodnot
opét v ¢ase 0,5 hodiny po skladovani jiker pfti teploté 10 °C na urovni 36,6 % a dale v 1
hodin¢ pii teploté 15 °C na urovni 34,6 %. Tyto vysledky jdou v souladu s oplozenosti,
kterd v téchto Casech a pii téchto teplotaich byla také nejvyssi. Vyrazngjsi pokles
Vv lihnivosti nastal jiz v ¢ase 3 hodiny po oplozeni u teplot 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C.
Tento vyrazny pokles u teplot 5 °C a 10 °C nastal jiz v ¢ase 1,5 hodiny po oplozeni, kdy
také zaroven hodnota pii teploté 15 °C dosahovala statisticky signifikantné vyssi hodnoty
lihnivosti oproti hodnotdm v5 °C a 10 °C. Pro dlouhodobé&jsi uchovani jiker pied
oplozenim s ohledem na vysledky lihnivosti se opét ukédzaly jako mozné teploty 15 °C a
20 °C, které i po 6 hodinach nabyvaly pies 5 % hodnoty lihnivosti. Po 4 hodinach
skladovani hodnoty pfi téchto teplotdch a také pro teplotu 25 °C nabyvaly vSechny

dokonce vice nez 10 % hodnoty lihnivosti.

Z praktického hlediska lze konstatovat, ze oplozenost a lihnivost jsou spolu opravdu
uzce spojené. Otazkou je jestli by pti kvalitn€j§im pohlavnim produku jikernacek a zaroven
vyssi oplozenosti bylo dosahnuto né&jaké lihnivosti po 6 hodinach skladovani jiker pied
oplozenim a déle. Pfi naSem experimentu nebyly v ¢asech 8 a 10 hodin po skladovani jiker
a naslednem oplozeni zaznamenani Zadni kulici se jedinci. Na tomto zakladé muzeme fici,
ze skladovat jikry v praxi, at’ uz pii jakékoli teploté¢ déle nez 6 hodin, nema absolutné
zadny vyznam. Pro ziskani co nejvyssiho pocétu vykulenych jedinct lze na zakladé

vysledkl lihnivosti doporucit pro praktické vyuziti oplozovat jikry nejlépe pii skladovani
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maximaln¢ 2 hodiny pii teplotach 15 °C, 20 °C, 25 °C a popiipadé i 30 °C. S hor$imi
vysledky Ize v tomto ¢ase vyuzit i teploty 5 °C i 10 °C.

5.4. Pieziti po 48 a 72 hodinach

Jak uz bylo zminéno u lihnivosti tak pochopitelné i preziti je spjato s hodnotami
vychézejicich z oplozenosti a nasledn& lihnivosti. Cim vys$§ich hodnot dosahuji tyto
parametry, tim vyss$i hodnoty se daji oCekavat i v preziti. V1iv na vysi pfeziti mize mit
pochopitelné i vliv kvalitnich pohlavnich produktt, tudiz kvalitnich jikernac¢ek. Na preziti
maji uz ale znatelny vliv 1 Zivotni podminky jako je naptiklad teplota vody.
Koutil a kol. (2013) se =zabyval také prezivanim vykulenych jedinct kefickovce
ervenolemého v intervalu od vykuleni az po pfechod na vné&jsi vyzivu. Cas doby, kdy
pliadek prechazi od vykuleni na exogenni vyzivu, se méni v zavislosti na teploté. Cim vyssi
je tato teplota, tim kratsi je nastup zahajeni exogenni vyzivy. Napiiklad pti teploté 23 °C je
tato doba 77 hodin a pfi teploté 22 °C je tato doba 93 hodin, avsak pfi teploté 31 °C dojde
ke zkraceni tohoto intervalu az na 34 hodin (Koufil a kol., 2013). Pfi nasSem experimentu
byli jikry i vykuleni jedinci po celou dobu ve stabilni teploté 22 °C. Pfi této teploté by tedy
podle ptedchozich vysledkii mélo dochazet k pfechodu na exogenni vyZivu pfiblizné za
85 hodin. To znamend, Ze riziko nedostatku potravy by zde pii sledovani pieziti do
finalniho vysledku 72 hodin nemé¢lo mit na mortalitu zadny vliv, protoZze vykuleni jedinci
pfi této teploté jesSt€é nezahdjili pfijem potravy. Z experimentu Koufila a kol. (2013)
vyplyva, ze pieziti vykulenych jedinct do doby zahajeni exogenni vyzivy bylo na urovni
48 % pii teploté 23 °C i 25 °C a pii teploté 21 °C pouze 16 % a ve 33 °C dokonce jen
12 %.

V nasem experimentu se pieziti vykulenych jedinct po 48 hodinach a po 72 hodinach
vyrazné nelisilo. Rozdil mezi t€émito hodnotami pteziti se pohyboval maximalné¢ v fadu
jednotek procent. Nejvyssich hodnot pieziti po 48 hodinach bylo dosazeno u teplot 15 °C
(29 %) a 30 °C (30,6 %) pfi oplozeni po 0,5 hod. Pti pteziti po 72 hodinach byly nejlepsi
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vysledky zaznamendny u teplot opét 30 °C (26,2 %, pti oplozeni po 0,5 hod.) a u teploty
20 °C (24,3 %, pri oplozeni po 1 hod.). Prubéh poklesu pieziti v obou dvou kategoriich je
velmi podobny jako pii poklesu jiz v lihnivosti. Pfi pfezivani byl opét nejmarkantnéjsi a
nejprokazatelngj$i pokles zaznamenan pii oplozeni po tfech hodinach skladovéni.
V teplotach 5 °C a 10 °C doslo k tomuto vyraznéjsimu poklesu opét o néco diive, a to
konkrétn¢ v ¢ase 1,5 hod. po oplozeni. Co se tyka doby skladovani, tak zde dopadla nejlépe
skladovaci teplota 15 °C, protoze zde bylo i 6 hodin po skladovani jiker 5 % piezivsich
jedinct. Pfi téchto udajich se da fici, ze pro praktické vyuziti z hlediska jednotlivych
preziti mizeme pro co mozna nejlepsi vysledky doporucit oplozeni skladovanych jiker
nejlépe maximalné ve 2 hodinach po vytéru, pii skladovani v teplotach 15 °C, 20 °C,
25 °C, ale i 30 °C. Pti potiebé delsiho uchovani jiker nezli 2 hodiny se ukazuje vhodné

pouzit teplotu blizici se 15 °C.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo objasnéni moznosti uchovani vytfenych jiker ketickovce
cervenolemého pted oplozenim s dosazenim co mozna nejlepSich vysledkti oplozenosti,
lihnivosti a pteziti. Rozhodujici pro tento experiment bylo stanoveni skladovacich teplot a
casoveého rozpéti. Z predeslych zkuSenosti z experimenti s umélym vytérem kefickovcl a
uchovanim jiker byly vybrany teploty 5, 10, 15, 20, 25 a 30 °C pro skladovéani vytienych
jiker kefickovce ¢ervenolemého. Casové rozpéti uréujici oplozovani jednotlivych davek
jiker, skladovanych v téchto teplotach, bylo také dle ptedchozich zkuSenosti stanoveno

v rozmezi pul hodiny po vytéru az na 10 hodin.

Oplozenosti bylo dosaZzeno ve vSech casovych kategoriich, kdy se ukazala jako
nejvhodnéjsi varianta teplota 15 °C a ptipadné 20 °C pro moznost dlouhodobého
skladovani jiker pfed oplozenim. Moznost skladovat jikry pii téchto teplotach az 10 hodin
po vytéru je sice s nizkou mirou oplozenosti mozné, ale z praktického hlediska nema velké

opodstatnéni.

Pro ziskani kvalitntho a Zivotaschopného potomstva lze s ohledem na vSechny
dosazené vysledky (oplozenost, lihnivost i finalni pfeziti po 72 hodindch) pro praktické
vyuziti doporuéit pouze krat§i doby skladovani, a to dokonce s jakoukoliv testovanou
skladovaci teplotou. Pti skladovani vytfenych jiker maximalné 1 hodinu pfi jakékoliv
testované teploté¢ nedostavame statisticky vyznamné rozdily v ramci vSech kategorii, tzn.
od oplozenosti az po findlni pteziti. Pokud ovSem bereme v Uivahu, Ze se teplota na lihni
nebo v mistnostech, kde je kefickovec cervenolemy uméle reprodukovan pohybuje
v rozmezi 15 °C — 30 °C jsou moznosti uchovani jiker rozsahlejsi. Pti téchto teplotach,
které jsou v praxi jednoznaéné béznéjsi, je mozné dosahovat kvalitniho a zivota schopného
potomstva i pfi oplozeni po 2 hodinnéach skladovani jiker bez znaénych rozdila (s ohledem
na vSechny vysledky). Jedina teplota (v ramci 15 °C — 30 °C), kterd je v této dob¢ 2 hodin
na hran¢ a stoji za zvazeni je teplota skladovani 30 °C, ktera pravé v tomto ¢ase uz nabyva

wevr

znaénéjsiho poklesu oproti ostatnim teplotam (15 °C — 25 °C).
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Pti dobrych podminkach inkubovanych oplozenych jiker (napt. prato¢né systémy) by
se skladovaci teploty 15 °C — 25 °C daly zfejm¢ pouzit i po delsim Casovém useku
oplozeni téchto jiker a to na urovni tff, mozna i ¢tyt hodin bez zna¢nych ztrat na ptipadném
ziskaném potomstvu. Tento faktor pro tyto teploty by bylo dobré v budoucnu jesté
podrobnéji provétit, jelikoz praktické vyuziti téchto teplot (s ohledem na teplotni optimum
kefickovce Cervenolemého jako takového) je vzhledem k mozZnostem naptiklad v nasi

republice nejpravdépodobné;si.
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8. Prilohy

Tab. 3. Piehled celkového poctu nasazeny jiker v jednotlivych vzorcich (kelimcich).

Teplota 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Vizorek a b © a b c a b c a b G a b G a b c
0,5 hod. 61 71 70 50 56 53 43 47 50 32 49 58 62 84 47 64 36 60
1 hod. 39 51 58 83 43 71 43 65 108 67 55 63 92 73 52 84 59 60
1,5 hod. 80 71 46 75 82 83 69 73 49 67 50 59 56 91 81 68 41 70
2 hod. 73 39 55 46 52 49 53 73 64 52 40 51 63 97 92 84 51 67
3 hod. 68 86 55 68 42 89 91 95 78 64 94 99 81 129 98 83 57 78
4 hod. 58 77 76 62 43 52 42 67 61 75 82 34 36 61 48 57 69 56
6 hod. 64 63 80 82 50 49 51 49 71 48 64 42 55 53 50 46 57 57
8 hod. 40 46 54 84 58 85 88 79 83 48 49 54 32 34 38 83 73 65
10 hod. 58 79 73 62 83 81 85 79 57 47 60 58 57 55 53 87 62 66
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Tab. 4. Piehled pramérnych hodnot oplozenosti z jednotlivych opakovani (%).

Teplota 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Pramér z Pramér Prdmér Pramér Pramér Prdmér Prdmér
opakovani * + * * + +
(%) SD SD SD SD SD SD
61,60 69,99 59,56 61,36 55,54 61,61
0,5 hod. + + + + + +
5,81 6,72 9,35 3,60 7,18 10,29
55,83 57,03 69,38 61,06 64,19 66,37
1 hod. + + + + + +
6,09 0,97 1,62 7,72 6,10 5,21
47,55 62,14 59,10 60,51 54,51 60,24
1,5 hod. + + + + + +
17,77 8,87 10,25 3,07 10,62 3,63
47,73 50,31 54,38 62,24 65,65 59,21
2 hod. + + + + + +
1,48 4,76 1,93 3,29 2,42 11,25
27,80 47,39 59,64 56,10 63,19 51,80
3 hod. + + + + + +
8,42 6,04 2,90 2,49 9,56 17,81
21,86 36,81 4412 44,08 49,71 28,56
4 hod. + + + + + +
4,39 1,81 4,58 5,88 9,27 9,28
0,83 11,21 27,95 40,97 22,00 0,72
6 hod. + + + + + +
1,44 1,92 13,85 10,69 8,10 1,26
0,72 4,45 21,00 18,36 10,25 0,51
8 hod. + + + + + +
1,26 3,80 6,43 6,88 7,78 0,89
5,30 13,80 13,51
10 hod. 0,00 + + + 0,00 0,00
314 1,73 6,27
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Tab. 5. Piehled pramérnych hodnot lihnivosti z jednotlivych opakovani (%).

Teplota 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Pramér z Pramér Pramér Pramér Pramér Pramér Prdmér
opakovani * * * + * +
(%) SD SD SD SD SD SD
28,36 36,62 34,07 33,01 31,43 33,13
0,5 hod. + + + + + +
2,90 17,32 5,46 8,20 6,20 9,23
21,09 22,07 34,57 34,21 30,27 27,62
1 hod. + + + + + +
9,51 6,96 4,75 9,02 2,12 11,09
12,29 14,57 34,20 32,75 25,06 25,76
1,5 hod. + + + + + +
10,10 4,76 5,20 3,95 6,76 7,51
12,20 13,09 26,85 28,78 26,07 21,21
2 hod. + + + + + +
7,36 4,85 5,09 1,63 2,98 8,03
7,20 10,16 17,43 16,51 14,32 1,60
3 hod. + + + + + +
0,20 3,05 3,14 4,09 8,44 1,78
2,18 1,82 10,54 12,30 15,30 0,58
4 hod. + + + + + +
1,99 1,93 6,39 7,71 13,50 1,01
0,81 5,65 5,16 1,27
6 hod. 0,00 + + + + 0,00
1,41 3,98 451 1,11
8 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 6. Piehled pramérnych hodnot pteziti po 48 hod. z jednotlivych opakovani (%).

Teplota 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Pramér z Prdmér Pramér Pramér Pramér Prdmér Prdmér
opakovani * + * + + +
(%) SD SD SD SD SD SD
21,5 22,83 29,03 26,01 24,57 30,60
0,5 hod. + + + + + +
4,55 16,75 7,67 3,62 4,56 8,63
13,61 12,82 25,83 27,10 20,23 21,49
1 hod. + + + + + +
434 10,12 12,13 6,98 11,75 9,12
9,52 12,21 24,92 22,98 17,51 21,88
1,5 hod. + + + + + +
6,44 3,78 9,71 2,68 7,67 7,56
9,46 10,46 21,80 18,57 15,08 11,82
2 hod. + + + + + +
8,51 4,90 2,37 412 11,78 11,77
6,71 6,73 9,71 9,00 7,41 1,60
3 hod. + + + + + +
0,73 3,77 8,93 5,75 12,83 1,78
1,74 1,28 8,75 6,71 5,57 0,58
4 hod. + + + + + +
1,51 2,22 5,42 2,47 0,67 1,01
0,81 5,65 5,16 0,61
6 hod. 0,00 + + + + 0,00
1,41 3,98 4,51 1,05
8 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 7. Piehled pramérnych hodnot pteziti po 72 hod. z jednotlivych opakovani (%).

Teplota 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Prulin e':Z, Prdmér Prdmér Pramér Pramér Prdmér Prdmér
°pa(07)va”' +SD +SD +SD +SD +SD +SD
(1)

20,08 19,80 23,29 22,35 18,67 26,23

0,5 hod. + + + + + +
5,98 15,31 9,00 1,94 4,38 5,53
13,00 11,60 18,64 24,33 18,49 20,15

1 hod. + + + + + +
3,30 9,00 15,58 744 11,27 8,23
5,30 8,41 24,21 21,25 15,52 21,39

1,5 hod. + + + + + +
1,25 2,32 7,92 2,43 6,78 6,84

9,46 8,70 16,93 15,14 11,82 9,36

2 hod. + + + + + +
8,51 3,63 1,84 5,22 8,58 8,87

3,59 3,08 8,97 7,79 5,35 0,43

3 hod. + + + + + +
3,64 2,95 8,01 545 9,27 0,74

1,74 0,64 7,21 3,53 410 0,58

4 hod. + + + + + +
1,51 1,11 410 0,54 1,88 1,01

0,41 497 2,98 0,61
6 hod. 0,00 + + + + 0,00
0,70 2,82 2,59 1,05

8 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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9. Abstrakt

Pii hormonalné¢ indukovaném umélém vytéru byl nékolika jikernackam ketickovce
¢ervenolemého (Clarias gariepinus), intraperitonealné v jedné davce injikovan piipravek
Ovopel v davce 1,5 pelety x kg™. Jikernadky byly drZeny oddé&len& ve vanickach pii teplotd
21,5 °C. U vsech jikernacek doslo k vytéru pii stejné délce latence 19,2 hodin. Jikry od
ttech vytfenych jikernacek byly smichany a rozdéleny na 6 davek. Kazda davka byla
umisténa do termoboxu o teploté 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C. Tyto jikry byly
skladovany v termoboxech a v ¢asech po skladovani 0,5h, 1 h, 1,5h,2h,3h,4h, 6 h, 8 h,
10h byla ¢ast jiker z kazdého termoboxu (pfiblizné¢ 50 — 100 kusi) vyjmuta ve tfech
opakovanich a byla umisténa do jednotlivych kelimki a oplozena pfidanim 5 kapek
spermatu a 20 ml vody. V téchto vzorcich byla nasledné pozorovana oplozenost, lihnivost
a preziti. Pfi sledovani oplozenosti bylo v jednotlivych teplotach nejvysSich hodnot a
zaroven statisticky nesignifikantnich rozdilti (o = 0,05) dosazeno: v 5°C v ¢asech oplozeni
0,5-2hod. (61,6 + 5,81 % — 47,7 + 1,48 %), v 10 °C v ¢asech 0,5 — 1,5 hod. (70 £ 6,7 % —
62,1 + 8,9 %), v 15 °C v ¢asech 0,5 — 3 hod. (59,6 £ 9,4 % - 59,6 + 2,9 %), ve 20 °C
v ¢asech 0,5 — 3 hod. (61,4 + 3,6 % - 56,1 £ 2,5 %), ve 25 °C v ¢asech 0,5 — 4 hod.
(555+7,2 % - 49,7 + 9,3 %) a ve 30 °C v ¢asech 0,5 — 3 hod. (61,6 = 10,3 % —
51,8 £ 17,8 %). Pti sledovani lihnivosti bylo v jednotlivych teplotach nejvyssich hodnot a
zaroven statisticky nesignifikantnich rozdild (o = 0,05) dosaZeno: v 5 °C v ¢asech oplozeni
0,5-1hod. (28,4 +2,9 % — 21,1 £ 9,5 %), v 10 °C v ¢asech 0,5 — 1 hod. (36,6 £ 17,3 % —
22,1 +7 %), v 15 °C v ¢asech 0,5 — 2 hod. (34,1 £5,5% - 26,9 £ 5,1 %), ve 20 °C v ¢asech
0,5-2hod. (33+8,2% -28,8+ 1,6 %), ve 25 °C v ¢asech 0,5 — 4 hod. (31,4 £ 6,2 % —
15,3 + 13,5 %) a ve 30 °C v ¢asech 0,5 — 2 hod. (33,1 £ 9,2 % - 21,2 + 8 %). Pti sledovani
finalniho pteziti po 72 hodinach bylo v jednotlivych teplotach nejvyssich hodnot a zaroven
statisticky nesignifikantnich rozdilt (o = 0,05) dosazeno: v 5 °C v ¢asech oplozeni 0,5 —
1hod. (20,1+ 6 % — 13 £ 3,3 %), v 10 °C v ¢asech 0,5 — 3 hod. (19,8 + 15,31 % —
3,1+3%),v 15 °Cv ¢asech 0,5 -6 hod. (23,3+9% -5+ 2,8 %), ve 20 °C v ¢asech 0,5 —
2 hod. (22,4 + 1,9 % - 15,1 + 5,2 %), ve 25 °C v ¢asech 0,5 — 4 hod. (18,7 + 4,4 % —
4,1+1,9 %) a ve 30 °C v ¢asech 0,5 — 1,5 hod. (26,2 £ 5,5 % - 21,4 + 6,8 %). Vhodné

92



teploty pro skladovani neoplozenych jiker po vytéru po dobu 2 hodin pied oplozenim jsou
teploty 15 — 30 °C. Dalsi vhodné teploty, které jsou pouzitelné skladovani, jsou teploty
15 — 25 °C pro uchovéni 3 hod. a déle po oplozeni.

Klicova slova: Kefickovec ¢ervenolemy, oplozenost, lihnivost, preziti, skladovani jiker
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10. Abstract

When hormonally induced artificial spawning of african catfish (Clarias gariepinus),
was several female injected intraperitoneally in one dose preparation Ovopel at doses of
1.5 pellet x kg™. Females were kept separately in the tanks at a temperature of 21.5 °C. All
females were spawned at the same time latency 19.2 hours. Eggs from three spawned
females were mixed and divided into 6 doses. Each batch was placed into thermoboxes at
temperature 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C and 30 °C. These eggs were stored in
thermoboxes and after times of storage 0.5 h, 1 h, 1.5h, 2 h, 3 h, 4 h, 6 h, 8 h, 10h, part of
the eggs (approximately 50 to 100 pieces) were taken out from each thermoboxes in three
replications and was placed into individuals cups and fertilized by adding 5 drops of sperm
and 20 ml of water. In these samples were subsequently observed fertilization, hatching
rate and survival rate. When watching fertilization was in individual temperature the
highest values and also statistically non-significant difference (o = 0.05) achieved: at 5 °C
in times of fertilization 0.5 — 2 hrs. (61.6 £ 5.81 % — 47.7 £ 1.48 %), at 10 °C in times 0.5 —
1.5 hrs. (70 £ 6.7 % — 62.1 = 8.9 %), at 15 °C intimes 0.5 — 3 hrs. (59.6 + 9.4 % —
59.6 £ 2.9 %), at 20 °C in times 0.5 — 3 hrs. (61.4 + 3.6 % - 56.1 = 2.5 %), at 25 °C
intimes 0.5 — 4 hrs. (55.5 + 7.2 % - 49.7 £ 9.3 %) and at 30 °C intimes 0,5 — 3 hrs.
(61.6+£10.3 % — 51.8%+ 17.8 %). When watching hatching rate was in individual
temperature the highest values and also statistically non-significant difference (o = 0.05)
achieved: at 5 °C in times of fertilization 0.5 — 1 hrs. (28.4 + 2.9 % — 21.1 £ 9.5 %), at
10 °C in times 0.5 — 1 hrs. (36.6 + 17.3 % — 22.1 £ 7 %), at 15 °C in times 0.5 — 2 hrs.
(34.1+55%-26.9+5.1%),at20 °Cintimes 0.5-2hrs. (33+£8.2% -28.8+1.6 %), at
25°Cintimes 0.5—-4hrs. (31.4£6.2 % - 15.3 + 13.5 %) and at 30 °C in times 0.5 — 2 hrs.
(33.1 £9.2 % - 21.2 £ 8 %). When watching survival rate was in individual temperature
the highest values and also statistically non-significant difference (a = 0.05) achieved:
at5 °C in times of fertilization 0.5 — 1 hrs. (20.1 £ 6 % — 13 £ 3.3 %), at 10 °C in times
0.5—3 hrs. (19.8 £ 15.31 % — 3.1 £ 3 %), at 15 °C in times 0.5 — 6 hrs. (23.3 £ 9 % —
5+2.8%), at 20 °C in times 0.5 — 2 hrs. (22.4 £ 1.9 % - 15.1 £ 5.2 %), at 25 °C in times
0.5-4hrs. (18.7+4.4%-4.1+1.9%)and at 30 °C intimes 0.5 1.5 hrs. (26.2 + 5.5 % —
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21.4 £ 6.8 %). Suitable temperatures for the storage of unfertilized eggs after spawning are
two hours before fertilization at temperatures from 15 to 30 °C. Other suitable
temperatures which are useful for storage are temperatures 15 — 25 °C, for preservation
after 3 hrs. and longer after fertilization.

Keywords: African catfish, fertilization, hatching, survival, storing of eggs
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