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1. UVOD

Vyznam keti¢kovce jihoafrického Clarias gariepinus (Burchell, 1822)
v akvakultufe ma stale vzrastajici tendenci. Aredl jeho ptirozené¢ho rozsiteni zahrnuje
témét cely africky kontinent. AvSak v dne$ni dobé je kefickovec uméle chovan i
v mnoha zemich mimo tento kontinent. Hlavnim diivodem, proc¢ se jeho chov tési stale
vétsi oblibe, jsou jeho vlastnosti, jako napt. rand pohlavni zralost, rychly riist a nizké
naroky na prostfedi. Pravé tyto jmenované vlastnosti zvySuji jeho potencial
v akvakultufe, jejiz soucasti se keti¢kovec stal i v Ceské republice.

Spravné pochopeni a osvojeni si tohoto druhu jde pouze za predpokladu zvladnuti
vsech kritickych vyvojovych usekt, které skytd umely odchov. Tato prace se zamétila
predevS§im na uskali raného vyvoje, béhem kterého jsou mladi jedinci ketickovce velmi
citlivi vii¢i mnoha faktoram. Jeden ze zasadnich determinujicich faktorti umélého chovu
ketickovce predstavuje teplota, nebot” se jedna o teplomilny druh. Z tohoto divodu je

9%

intenzivni chov kefickovce v klimatickych podminkach Ceské republiky moZny pouze
Vv recirkulac¢nich systémech o vyssi teploté. To s sebou v praxi pfinasi vyssi naklady na
chov, ale zaroven 1 zrychleni vyvoje a soucasné celého cyklu odchovu, se zvysujici se
teplotou v ramci teplotni valence druhu. Mnoho autort se z vySe uvedeného duvodu
zamétilo na vyzkum vlivu teploty na rychlost ontogeneze ketiCkovce jihoafrického.
V této praci byl popsan nastup jednotlivych klicovych tseki vrané ontogenezi
ketickovce jihoafrického pfi teploté 24 °C.

Jednim z rozhodujicich usekl v ontogenezi je prechod larev na mixogenni vyzivu a
s nim spjaté spravné nacasovani zahajeni krmeni. VEk, ve kterém je larvam poprvé
piedkladana potrava, do znacné miry ovliviiuje jak velikost jednotlivct, tak ziskanou
biomasu a kvalitu nasadového materidlu. Nejen opozdéné predkladani potravy, ale 1
pred€asné krmeni, mize vyznamné ovlivnit spravny vyvoj larev. Proto, pravé stanoveni
optimalniho Casu zahdjeni krmeni pro ketickovce jihoafrického, bylo hlavni disciplinou
tohoto vyzkumu. S tim samoziejmé Vizce souvisi determinace bodu PNR (point of no
return) pro hodnoceny druh. Tedy stanoveni bodu, kdy vyznamné kles4 procento larev
pfijimajicich exogenni potravu. Nevratné sniZzeni pfijmu potravy je vSak pouze
projevem hladovéni larev, které ma dale za nasledek, bud’ vzriist mortality, nebo sniZeni

velikosti ryb. Tento fakt je divodem, pro¢ byla hodnocena i zména téchto parametrti a



vysledek sledovani se stal jednim ze zasadnich voditek ke stanoveni optimalni doby

zahdjeni krmenti larev.
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2.  LITERARNI PREHLED
2.1 Kerickovec jihoafricky

2.1.1 Systematiky druhu

Zkoumany druh ketickovec jihoafricky — Clarias gariepinus (Burchell, 1822) je
jeden ze 107 druhut, které jsou zahrnuty do celedi ketiCkovcoviti Claridae, nalezi do
fadu sumci Siluriformes a tfidy paprskoploutvi Actinopterygii (Hanel a Novak, 2004).
Co se tyce latinského nazvu, vzhledem k Sirokému pasmu rozsifeni, zde doslo k mnoha
zménam a nesrovnalostem, které byly popsany zejména V kapitole rozsifeni druhu.
K mnoha zménam doslo i v ¢eském nazvoslovi tohoto druhu. Pivodni nazev sumcik
africky byl béhem ¢asu n¢kolikrat pieformulovan, pocinaje nazvem sumecéek africky
(Dubsky a kol., 2003; Pokorny a kol., 2004), klarias africky (Kurka a kol., 2000),
ketickovec cCervenolemy (Hanel, 1997), az po Vvsoucasné dob& pouzivany nazev

ketickovec jihoafricky (Pokorny a kol., 2004).

2.1.2 Zemépisné rozSireni

Keti¢kovec jihoafricky byl poprvé popsan v Oranzské fece Vv Jizni Africe, kde byl
znam jako “Gariep” (Jubb, 1967). Oblast vyskytu kefi¢kovce zahrnuje cely africky
kontinent, kde tvofi rizné populace. Tyto populace vzhledem k plosnému vyskytu na
africkém kontinentu byly ptiivodné pojmenovany odlisnymi latinskymi nazvy Clarias
mossambicus — vychodni ¢ast, Clarias lazerta — severni a stfedni ¢ast, Clarias
senegalensis — zapadni ¢ast a Clarias gariepinus — jizni ¢ast Afriky. AvSak rozsifeni
saha az do asijskych zemi k pobiezi Stredozemniho mote. Nejsevernéjsi oblast vyskytu

je pak jizni Turecko (Viveen a kol., 1986).

2.1.3 Popis druhu

Typickym znakem keti€kovce jihoafrického je véalcovité télo se zplostélou hlavou,
pokrytou silnymi krycimi kostmi. O¢i jsou drobné, kolem st je umisténo osm vouski,
Z nichz dva pary jsou na horni a dva na spodni ¢elisti. Pomoci téchto vouskl ketickovec
na zakladé¢ hmatovych senzort vyhledava potravu. Keti¢kovec jimi mize pohybovat
nezavisle na pohybu Celisti. Pocet Zabernich ty€inek je velmi proménlivy, od méné nez

25 u malych jedinct, po vice jak 70 tyCinek u vzrostlych jedinct. Nad zabrami se
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nachazi dutina, v niz je umistén stromeckovité uspotadany tzv. labyrintni aparat, ktery
vznikl rozsifenim prvniho Zaberniho oblouku. Diky labyrintu je ketiCkovec schopen
vyuzivat vzdusny kyslik. Dlouha hibetni a fitni ploutev s nacervenalym lemem se tahne
témef K ocasni ploutvi. Ostatni ploutve jsou spiSe drobné, navic prsni jsou vybaveny
pomérné silnym prvnim tvrdym paprskem. Té€lo neni pokryto Supinami, je tmaveé Sedé
az olivové. Zbarveni se méni dle intenzity svétla, ale také podle prithlednosti vody a
typu ficniho dna. Bfi$ni partie je zbarvena bile (Jubb, 1967; Dubsky a kol., 2003;
Hamackova a kol., 2007).

Jedinci dortstaji maximalni velikosti 120 — 150 c¢cm a hmotnosti 15 — 25 Kg.
Pohlavni dospé€losti dosahuji uz vraném véku 6 — 7 mésici. Ve své domovin¢ byl
kefickovec nucen se prizpusobit obdobim sucha. Jedno z téchto piizptisobeni je jiz
zminovany labyrintni aparat a schopnost pasivniho pohybu po sous$i pomoci prsnich
ploutvi. OvSem jsou i1 zaznamy o schopnosti pieckat obdobi sucha v bahné ti¢niho
koryta do pfiznivéjsich podminek (Jubb, 1967; Dubsky a kol., 2003). Jako potrava
ketiCkovci slouzi Siroka Skala organisml od bentickych a planktonnich organismil, az
po mensi ryby, které aktivné lovi. V travicim traktu ketickovce byli jako potrava
nalezeni i mens$i savci, zaby, hadi, nebo napiiklad semena a plody riznych rostlin
(Hecht a kol., 1988).

Uplatnéni ketickovce jihoafrického v akvakultufe stale stoupd, predevsim diky
rychlému ristu 1 ve vysSich obsadkach, schopnosti snaset kyslikové deficity a horsi
kvalitu vody (Appelbaum a Kamler, 2000), jako je napiiklad vyss$i obsah amoniaku a
vysoky obsah organickych latek ve vodé. V Evropé byl rozvoj kefickovce v akvakultute
poprvé zaznamenan v Nizozemsku. Do tehdejsiho Ceskoslovenska byl importovan
vroce 1989 z madarskych chovii (Dubsky a kol., 2003; Pokorny a kol., 2004;
Hamackova a kol., 2007).

2.1.4 Prirozena reprodukce

v

Podnebi v Africe je rozdéleno na obdobi deSth a sucha. V pfiznivéjSim obdobi
destd, kdy dojde k naplnéni fek a jejich rozliti do zarostlych ramen a mélkych piitoku,
tahnou dospéli jedinci ketickovcee jihoafrického praveé do téchto mist a jim podobnym za
ucelem tfeni. Pfi shromdzdéni generacnich ryb na trdliStich dochédzi k bojim mezi
samci. Samotnému tfeni, které probiha vétsinou ve veCernich hodinach, piedchazi

namluvni ritudl, pfi némz se samec opléta kolem samice a stimuluje ji k uvolnéni jiker.
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Ketickovci se vytiraji na rostlinny substrat, na kterém ulpivaji okolo 2 mm velké lepivé
tmavé zelené jikry. Motilita spermii ketickovce se pohybuje okolo 80 az 120 sekund.
Jako stimulace ke tfeni ptisobi teplota vys$si nez 18 °C, obvykle vSak vyssi nez 22 °C.
Generacni ryby se o jikry ani potomstvo ziejmé nestaraji a vraceji se zpét do ptivodnich
lokalit vyskytu. Pravé diky vytéru v mélkych a zarostlych tsecich maji vykuleni jedinci
veétsi Sanci na ukryt a ziji zde do stafi nékolika mésicti. Na pocatku obdobi sucha se
mladi jedinci vraceji zpét do dolnich ¢asti toku s dostatkem vody (Jubb, 1967; Hecht a
kol., 1988; Dubsky a kol., 2003; Hamackova a kol., 2007)

2.1.5 Uméla reprodukce

V kontrolovanych podminkach chovu lze docilit rozmnozovani ketickovce pouze
S pouzitim hormonalnich ptipravkl. Zakladem zdarn¢ho vytéru je dobry generacni
material. Kefickovec jihoafricky dosahuje pohlavni dospélosti velmi brzy a to ve véku 6
az 7 mésici. K dosazeni nejlepSich vysledkli ptfi vytéru se ale doporucuje pouZzivat
generacni samice ve véku 2 — 3 let (Hamackova a kol.,, 2007). Podobnych zavéra
dosahli Adamek a kol. (2011), ktefi upfednostiiuji samice staré 1 — 2 roky. Pravé pouZiti
star§ich generacnich samic piinaSi mnohd uskali, jako je zvySena mira kanibalismu,
souvisejici s raznou velikosti jedinct. Jako nejhorsi variantu uvadi spolecny odchov
potomki ziskanych jak od mladsich, tak od starSich samic (Adamek a kol., 2011).

Diky vyraznému pohlavnimu dimorfizmu Ize pomérné¢ snadno urcit pohlavi
jedinct. Samci maji na rozdil od samic prodlouzenou pohlavni papilu, dalSim vyraznym
znakem samic je zvétSena biiSni partie v obdobi rozmnozovani (Hamackova a kol.,
2007).

Ze syntetickych hormonalnich ptipravki bylo dosazeno pomérné dobrych vysledka
pii pouziti ptipravki na bazi funk¢nich analogh GnRH a to Kobarelinu a Lecirelinu.
OvSem jako lepsi varianta se ukazaly kombinované piipravky obsahujici jak néktery
Z analogli GnRH, tak inhibitor dopaminu. Z téchto pifipravkid je nejpouZzivanéjsi a
pomérné dobie dostupny madarsky preparat Ovopel, skladajici se z analogu sav¢i
GnRH a inhibitoru Metoclopramidu. Dale je pomérné ¢asto pouZivanym preparatem Ve
védeckych studiich Ovaprim (Hamackova a kol., 2007; Adamek a kol., 2011; Sharaf,
2012).

Syntetické hormonalni pfipravky jsou rybam podéavany jednordzové injekéné a to

intramuskularné do svaloviny nebo intraperitonealné¢ do dutiny bfiSni. Analog GnRH
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v davee 10 — 40 pg - kg™, kombinovany analog s pimozidem pak v davee 30 pg - kg™ +
8 mg - kg?, nebo 40 ug - kg™ + 16 mg - kg™, Ovaprim v davce 20 — 40 pg - kg* a
Ovopel v davce jedna peleta na kilogram zivé hmotnosti. Interval latence pro Ovopel je
udavan 12 — 13 hodin pfi teploté 24 — 25 °C (Hamackova a kol., 2007; Sharaf, 2012).

Hamackova a kol. (2007) pak uvadéji dosahnuti dobrych vysledkd i s pouzitim
kapii hypofyzy v davce 2 — 3 mg - kg™ . Hypofyza je rozpusténa ve fyziologickém
roztoku a je generacnim rybam podavana injek¢né.

Pted injikaci hormonu se generacni ryby 1 — 2 dny nekrmi a po injikaci je u
ketickovce jihoafrického nutné drZet samice jednotlivé v nddrzich ¢i boxech. Samce je
mozné drzet pohromadé¢ s nizsi hladinou vodniho sloupce. Pfed planovanou ovulaci se
kontroluji samice kazdou hodinu, masazi bfiSni partie se zkousi ptipravenost k vytéru.
V piipadé€, ze jsou nalezeny v nadrzi volné vypusténé jikry, je tfeba k vytéru piejit
ihned. MIi¢i je ziskavano z usmrcenych samci preparaci gonad (Hamackova a kol.,
2007).

Vytiené jikry je mozné v ptipadé komplikaci uchovat, pokud neptisly do kontaktu s
vodou. Koufil a kol. (2013) uvadé€ji moZnost uchovat vytfené jikry az 6 hodin jen
s mirnym poklesem oplozenosti jiker, jsou-li jikry bez styku s vodou uchovavany
Vv teplotach v rozmezi 15 — 20 °C. Pokud jikry bezprostiedné po vytteni ptijdou do styku
s vodou, je nutné je co nejdiive oplodnit z divodi uzavieni mikropyle. Jiz jednu minutu
po styku s vodou se oplozenost a lihnivost jiker snizuje na polovinu. Po dvou minutach

klesa lihnivost a po tfech minutach oplozenost pod 10 % (Koutil a kol., 2013).

2.2 Ontogeneze ryb

Ontogeneze je vyvoj jedince dan¢ho druhu V Case, ktery je hierarchicky rozdé€len do
Casovych intervalu (periody, faze, etapy a stadia). Nejdel§im intervalem v ontogenezi je
perioda. Jednotlivé periody jsou vymezeny kvalitativnimi zménami, jako je aktivace
vajicka, vykuleni jedince, absorpce zloutkového vacku, pfechod na exogenni potravu,
nebo ukonceni metamorfozy (Penaz, 2000).

V ramci ontogeneze ryb je vyvoj rozdélen do péti period (Penaz, 2000), které jsou
od sebe oddéleny meznimi ontogenetickymi body, 1 pfesto zde existuji rizné teorie.
Hlavni rozpory panuji pfedev§im mezi oddélenim embryondlni periody od larvalni
periody. Existuji zde dva rGzné pohledy. Prvni teorie povazuje za pocatek larvalni

periody vykuleni jedince z vaje¢ného obalu a je zalozena pievazné na ekologickych a

14



etologickych aspektech, jako je piechod z vajicka do nového prostiedi, se kterym je
jedinec v pfimém kontaktu. Dal§imi divody je vzristajici intenzita metabolickych
procesi, spotieba kysliku a prvotni aktivni pohyby. Teorie druhé koncepce je zalozena
piedevsim na morfologickych aspektech. Jako pocatek larvalni periody je povazovano
zapoceti pfijmu exogenni potravy (Dubsky a kol., 2003) a prave dle této teorie se

budeme tidit i v této praci.

2.2.1 Embryonalni perioda

Embryondlni perioda zacina aktivaci ¢i oplozenim vajicka za vzniku zygoty. Po
oplozeni ve vajicku probihaji kvantitativni a kvalitativni zmény. Nejprve se v zygoté
zaCina ryhovat zarodecny tercik leZici na vrcholu Zloutku. Ryhovani u ryb probiha
diskoidialng€. Dé¢lenim teré¢iku se formuje nejdiive jedna vrstva bunék. Ve chvili, kdy
Vrstva Cita Sestnact bunék, vznika délenim vrstva druhd. Jakmile je na vrcholu zloutku
velké mnozstvi kulovitych bun€k (blastomér), je toto stddium oznacovéano jako morula.
Dals$im stadiem je blastula, kterd vznikd ve chvili, kdy je tzv. blastoderm oddé¢len od
zloutku ryhovaci dutinou tzv. blastocelem. Néasleduje stadium gastruly, pii némz
dochazi k formovani zarodecnych listd. Ektoderm se utvari ze svrchni vrstvy a
endoderm ze spodni vrstvy blastodermu. Dale vznika po obvodu ztlustély okrajovy val,
na jehoz zadni Casti se formuje zarode¢ny uzel a pfed nim zarodeény prouzek, od
kterého se rozristd mezoderm. Ze vznikajici tkdn¢ se nejdiive zac¢ina formovat chorda a
nervova soustava (Lusk a kol., 1983; Dubsky a kol., 2003; Gaisler a Zima, 2007).

Rast a vyvoj jedince v této period¢ je dotovan pouze energii ziskanou transformaci
zloutkového vacku. Tim dochazi ke snizovani suSiny, ale zarovein ke zvysSovani celkové
hmotnosti zarodku, Vv duisledku zvySujiciho se obsahu vody v téle. VétSina procesu je
zabezpecCovana docasnymi organy (Penaz, 2000; Dubsky a kol., 2003; Gaisler a Zima,
2007).

Ovsem tréavici trakt se uz v této period¢ zacina vyvijet jako ptiprava na prvni piijem
exogenni potravy. Yang a kol. (2010) uvadi, Zze k prvnimu rozliSeni traviciho traktu u
sumicka kosatkovitého Pelteobagrus fulvidraco (Richardson, 1846) na primarni zaludek
a stfevo dochézi dva dny po vykuleni a ve stejny €as se zac¢ind formovat slinivka a jatra.
Tteti den po vykuleni dochazi uz k rozliseni stfeva na piedni a zadni oddil. Objevuji se

chut'ové poharky, dochazi k pfijmu exogenni potravy a tim kon¢i embryonalni perioda.
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Embryonalni periodu po vykuleni jedincti 1ze oznacovat za obdobi, kdy jsou jedinci
velmi citlivi, mortalita dosahuje nejvyssi hladiny v celém ontogenetickém cyklu, ale
odolnost jedinci postupné stoupa s jejich vyvojem (Panaz, 2000).

Vyvoj v jikfe je oznacovan jako prenatalni a po vykuleni embrya nasleduje vyvoj
postnatalni (Gaisler a Zima, 2007). Vylihly zarodek je v embryonalni periodé

oznacovan jako tzv. eleuterembryo (Penaz, 2000).

2.2.2 Larvalni perioda

Tato perioda poc¢ind zahijenim piijmu exogenni potravy a konci ve chvili, kdy
vSechny docasné embryonalni a larvalni organy vymizi, nebo jsou nahrazeny
definitivnimi organy. Takeé télo nabyva proporéné shodnych tvarti s dospélym jedincem.
Travici Ustroji, formované jiz pfi ukoncovani embryonalni periody, zahajuje funkci a
energie potfebna pro aktivni pohyb a rist je ziskdvana enzymatickou transformaci
vnéj$i potravy. Dochdzi 1 k ¢astecné resorpci zbylého Zzloutkového vacku. Délka
resorpce zloutkového vacku se rizni dle druhu ryby (Lusk a kol., 1983; Yang a kol.,
2010). Také dochazi k osifikaci kostnich elementi a resorpci zbytki zarodecného
ploutevniho lemu (Lusk a kol.,, 1983). Charakteristickym znakem je velmi nizka
schopnost larev hladovét (Panaz, 2000).

Definitivni organy ptebiraji v této periodé nékteré¢ funkce (dychaci, travici). Na
rozdil od embryonalni periody mirn¢ klesa procento vody v téle a v disledku nartstajici
syntézy vzrusta obsah mastnych kyselin, lipidi a kalorickd hodnota. Délka periody je
ovlivnéna velikosti jikry, Zloutkového vacku a dale 1 parentalni péci o potomstvo (Barus
a kol., 1995; Dubsky a kol., 2003; Penaz, 2000).

U vétSiny ryb trva larvalni perioda nékolik dnti, jsou vSak i vyjimky, jako je uhof
ficni Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758), u kterého trva téméf 3 roky. To souvisi i
s aspektem, Ze u nékterych moiskych ryb je tato perioda delsi a jeji konec je spjat
S vyraznymi zménami. Pfechod do juvenilni periody je tedy 1épe definovatelny nez u
sladkovodnich ryb, kde se jedna o proces pozvolny (Gaisler a Zima, 2007). Pro
definovani pfechodu z larvalni periody jsou dualezita predevSim tato kritéria — zanik
vSech doc€asnych struktur a vznik vSech definitivnich organt. Jak uz bylo feceno vyse,
problémem je, Ze jak zanik starych docasnych struktur, tak vznik novych definitivnich

neni synchronni (Dubsky a kol., 2003).
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Jedinci v této period¢ jsou oznacovani jako larvy, ale nelze je ptirovnavat k larvam

jinych zivoc¢icht, jako jsou obojzivelnici nebo bezlebe¢ni (Gaisler a Zima, 2007).

2.2.3 Juvenilni perioda

Ptechod do juvenilni periody probiha pfes metamorfézu, vyvinutim vsech
somatickych struktur (Supinovy pokryv, definitivni pocet ploutevnich paprskt), tvaru a
zbarveni typického pro dospélce (Barus a kol., 1995; Dubsky a kol., 2003).

Béhem této periody kon¢i morfologickd diferenciace a bunéénad proliferace,
nastupuje intenzivni rtst celého organismu v dasledku rstu bunék a mezibunéénych
prostor (Penaz, 2000; Dubsky a kol., 2003). Stale stoupa obsah lipidt, proteint, glycidi
a kalorickd hodnota stejné jako odolnost organismu vuci prostiedi. Naopak obsah
mineralnich latek klesa (Dubsky a kol., 2003).

Juvenilni perioda kon¢i ve chvili zapoceti rstu prvovajicek a prvospermii,
respektive ve chvili, kdy gonady dosdhnou tretiho stadia zralosti (zahajeni
tropoplazmatického rastu oocytti a spermiogeneze) (Dubsky a kol., 2003; Pokorny a

kol., 2004).

2.2.4 Adultni perioda

Adultni perioda za¢ind po dosazeni tfetiho stupné zralosti gonad a konci
projevenim prvnich znamek starnuti — snizeni riistové aktivity a snizeni aktivity nebo
uplna ztrata schopnosti se rozmnoZzovat (Penaz, 2000; Dubsky a kol., 2003).

Adultni perioda je charakterizovana schopnosti se rozmnozovat a je nejdelsi
periodou v ontogenezi ryb. Béhem této periody se mohou objevit i znaky typické pro
dospé¢lé jedince, naptiklad zbarveni nebo zvlastni projevy zbarveni. U nékterych druht
je také znam piechod na jinou potravu. U polycyklickych druhti ryb se objevuje
v disledku rozmnozovaci aktivity snizeni intenzity rustu, pfedevS$im v prvnim

rozmnozovacim cyklu (Dubsky a kol., 2003).

2.2.5 Senektivni perioda

Snizovanim plodnosti a kvality pohlavnich produkti nastupuje obdobi starnuti. To
je dale doprovazené degeneraci dulezitych organii a Utlumem jejich funkce. U
monocyklickych druhll ryb za¢ina tato perioda ihned po prvnim vytéru a ma velmi

kratké trvani (Penaz, 2000).
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U polycyklickych druht je ptechod vétSinou pozvolny a zahrnuje postupny pokles,
az Uplnou ztratu pohlavni aktivity. Produkce gondd miize byt zajiStovana asimilaci
zasobnich latek nebo strukturnich latek. Klesé schopnost syntézy proteint a nasledné i

lipid. Rust ustava a jeho intenzita mize nabyvat i zdpornych hodnot (Dubsky a kol.,
2003).

2.3 Mezni useky v ontogenezi kerickovce jihoafrického

2.3.1 Inkubace jiker

Vytiené jikry ketfickovce jsou lepkavé a pokud jsou inkubovany v Zugskych
lahvich, musi se odlepkovat suspenzi jilu nebo 1épe taninem v koncentraci 7 — 10 g - 10
I"* vody. V ptipadé taninu se odlepkovani provadi ve dvou po sobé& jdoucich koupelich
po dobu 20 sekund. Jikry se didle mohou inkubovat v akvariich nebo bazénech na sitech
nebo v Zugskych lahvich, avSsak ve vSech pfipadech musi dochazet k jemnému
promyvani jiker proudici vodou. Eleueterembrya po vykuleni jsou pak, bud’ ze sité
odsaty, nebo pfi pouziti hrubsiho sita propadaji doli. Délka inkubace jiker je ptimo

umérna teploté vody (Hamackova a kol., 2007).

2.3.2 Lihnuti eleuterembryi

Doba lihnuti eleuterembryi je pfimo Umérna teploté, pii které jsou jikry
inkubovany. Jako optimalni teplota pro inkubaci jiker je uddvano rozmezi 25 — 27 °C,
pii kterém se eleuterembrya zac¢nou lihnout mezi 23 — 27 hodinami. Pfi 30 °C se doba
inkubace zkracuje az na 20 hodin (Hamackova a kol., 2007).

Oplozenost jiker neni piili§ vysoka, vétsinou se pohybuje mezi 50 — 60 %, je vSak
nutné podotknout, Ze vyjimkou nejsou ani hodnoty okolo 25 %. OvSem lihnivost téchto
oplozenych jiker je az 90 % (Hamackova a kol., 2007; Koufil a kol., 2013). | v tomto
ptipadé je kliCovym faktorem ovliviiujicim lihnivost teplota. Podle Haylor a Mollah
(1995) je lihnivost 82 % pii teploté 30 °C. Pti 35 °C uz dochazi k mirnému poklesu.
Ovsem jako letalni teplotu pro jikry uvadéji 15 °C (Haylor a Mollah, 1995).
diferenciaci statoakustického ustroji dochazi u kefickovce ve véku 144 hPF (z
anglického — hours post fertilization) pii teplot¢ 24 °C, jak popisuji Osman a kol.
(2008). Pti stejné teploté uvadéji u ketickovee ve véku 40 hPF patrné tlukouci srdce,

které se diferencuje na komoru a sin po dosazeni stati 72 hPF. K diferenciaci srdce na 4
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oddily - Zilny splav (sinus venosus), ptedsin (atrium), komoru (ventriculus) a srde¢ni
nasadec (bulbus arteriosus) dochazi ve véku 144 hPF (Osman a kol., 2008).

2.3.3 Straveni zloutkového vacku

Straveni zloutkového vacku je Vv nékterych publikacich udavano jako prah mezi
embryonalni a larvalni periodou. Jde 0 kriticky bod, po kterém plidek musi vystaéit
pouze senergii, kterou ziskd enzymatickym rozkladem potravy pfijaté z vnéjsiho
prostiedi (Penaz, 2000).

Pravé zkoumany ketickovec jihoafricky dokéze velmi efektivné vyuZzivat energii
absorbovanou ze zloutkového vacku. Piiblizné 92 — 94 % energie se rozdeli mezi dva
hlavni komponenty — riist a metabolismus. Zbylych nékolik procent se vstteba pii
vykuleni eleuterembrya (Kamler a kol., 1994).

Interval ptijmu mixogenni vyzivy, kdy larvy vyuzivaji jak exogenni potravu, tak
zloutkovy vacek, je velmi rizny dle druhu. Napiiklad u kefickovce dvoupasého
Heteropneustes fossilis (Bloch, 1794), jenz je evoluéné blizkym piibuznym kefickovci
jihoafrickému, Mookerji a Ramakrisha Rao (1999) popisuji nerovnomérny prubéh
absorpce zloutkového vacku. Pti pfechodu na exogenni potravu se postupné sniZuje
mira resorpce a tento interval se jesté dale prodluzuje u larev, které jsou v umélém
chovu krmeny pied stravenim zloutkového vacku.

ProkeSova (2012) uvadi délku periody od Hsp do Resp Vv rozmezi 52,79 — 163,29
hodin u nekrmenych larev ketiCkovce jihoafrického a prodlouzeni této periody na
178,40 — 379,27 hodin v ptipad¢ podavani exogenni potravy béhem periody mixogenni

VyZivy.
2.3.4 Prechod na exogenni potravu

Pii pfechodu na exogenni potravu, ktery je postupny, dochazi k pfeménam ve
stavbé téla vykulenych eleuterembryi (Pfiloha ¢. 1 a 2). U ketickovce jihoafrického byl
ptechod na exogenni potravu zaznamenan 28 hodin po vykuleni pfi teploté vody 20 °C
a tento interval se zkracoval se stoupajici teplotou. Na rozdil od inkubace se tento
interval zkracuje i pii teplot¢ nad 30 °C bez negativnich G¢inkt. Pfi odchowvu
vykulenych jedinct pti konstantni teploté 35 °C se prechod na exogenni potravu zkrati

az na 12 hodin (Haylor a Mollah, 1995). Piezivani ketickovce od vykuleni do pifechodu
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na exogenni potravu dosahuje az 75 %, pii teplotach pohybujicich se v ramci optima.
Primérné se v§ak hodnoty ptezivani pohybuji okolo 50 % (Koufil a kol., 2013).

Interval zahajeni pfijmu exogenni potravy je vétSinou znacné protahly a to i
v piipad¢, kdy nebereme ohled na vnéj$i podminky. Je tedy otazkou, kdy v umelém
chovu zahajit krmeni larev. Ve vétSiné védeckych pracich v piipadé keti¢kovce
jihoafrického se autofi shoduji na zahajeni krmeni 3 — 4 dny po vykuleni pfi teploté 27
°C. Nacasovani spravného momentu je velmi dulezité pro dalsi vyvoj a chov

(Appelbaum a Kamler, 2000; Adamek a kol., 2011).

2.3.4.1 Vyvaj traviciho traktu

Ptechod larev na exogenni potravu je podminén vyvojem traviciho traktu. Travici
trak vykulenych eleuterembryi ketickovce jihoafrického se skladd z nediferencované
rovné trubice s jednovrstevnym cylindrickym epitelem. Usta i fitni otvor jsou u
eleuterembryi uzavieny. Travici trubice se napojuje na zloutkovy vacek v jeho dorsalni
casti. Béhem ontogeneze dale dochazi k diferenciaci této trubice na ustni dutinu (S
jednovrstevnym dlazdicovym epitelem), jicen (s jednovrstevnym cylindrickym
epitelem) a stfevo. Béhem ontogeneze se epitel jednotlivych oddilt traviciho traktu a
samotny travici trakt dale transformuji (Verreth a kol., 1992; Osman a kol., 2008).

| rychlost vyvoje traviciho traktu se odviji od teploty vody. Osman a kol. (2008)
uvadéji prvni diferenciaci traviciho traktu ve stafi 96 hPF pii teploté vody 24 °C, dale
pak prvni znamky budoucich jater a slinivky zaznamenali ve véku 72 hPF. Naopak
Verreth a kol. (1992) pozorovali prvni diferenciaci travici trubice u keti¢kovce
jihoafrického ve stafi 48 hPF pii teploté¢ 30 °C. Zpozorovani prvnich bunék jater a
slinivky uvadéji uz pti vykuleni eleuterembryi. Morfologicky kompletni zformovani
traviciho traktu pii teploté 30 °C popisuji Verreth a kol. (1992) ve véku 8 dPF (z

anglického — days post fertilization).

2.3.5 Point of no return (PNR)

Bod, z néhoZz neni navratu (z anglického — point of no return, dale PNR), je
definovany jako tolerance larev k hladovéni po straveni Zloutkového vacku. Nastava ve
chvili, kdy dojde k tzv. ,nevratnému hladovéni”. Po ,nevratném hladoveéni” larvy
umiraji bez ohledu na néslednou dostupnost potravy. PNR je stanoven jako moment,

kdy 50 % do této chvile nekrmenych larev neni schopno pfijimat nyni predkladanou
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potravu (Blaxter a Hampel, 1963; Mookerji a Ramakrisha Rao, 1999). Piesto
v nékterych ptipadech larvy i po PNR aktivné vyhledéavaji potravu, lovi a mize tedy
dojit k zapInéni traviciho traktu potravou. Ta ale neni dale vsttebavéana a larvy postupné
umiraji hladem (Sirol a kol., 1998; Pefia a Dumas, 2005). Tento jev zpusobuje
dlouhodobéjsi nedostatke potravy, ktery ma za nasledek postupné zhorSovani vyvoje
traviciho traktu.

Obdobi po nastupu PNR je doprovazeno zvysenou mortalitou a rychlym poklesem
poctu larev piijimajicich potravu (Chai a kol., 2011). U n¢kterych druhti nebyl béhem
experimentalniho zjistovani PNR piesné¢ zaznamenan. Sirol a kol. (1998) u trahira
saopaulského (Hoplias lacerdae, Miranda-Ribeiro, 1908) z ¢eledi tetroviti (Characidae),
fazi PNR nezaznamenali. V chovu pozorovali pouze vysoky nartst mortality.

Nastup PNR je do zna¢né miry ovlivnén teplotou. Haylor a Mollah (1995) u
ketickovce jihoafrického zaznamenali PNR 7,5 — 8,5 dne od pfechodu na exogenni
potravu pii teploté 20 — 30 °C. Pii teploté 35 °C se interval zkratil na pouhé 3,5 dne.
Mookerji a Ramakrisha Rao (1999) u keti¢kovce dvoupasého PNR zaznamenali 8 dni

po vykuleni pti teploté 26 °C.

2.4 Faktory ovliviiujici ontogenezi ryb

Ryby jako organismy jsou interaktivnim prvkem svého ekosystému, tyto dvé slozky
jsou tudiz navzajem ovliviiovany. Morfologické zmény dané¢ho druhu jsou podminény
adaptaci na dynamiku environmentalnich faktortu. Béhem evoluce tedy dochazelo, dle
prostiedi u jednotlivych druhi, K riznym specializacim a schopnosti se adaptovat.
Rozmezi mezi extrémy, jenz druh snasi, nazyvame ekologickou valenci. Na zaklad¢
ckologické valence se organismy déli na stenovalentni s tizkou ekologickou valenci a
euryvalentni s Sirokou ekologickou valenci (Lastivka a kol., 2004; Gaisler a Zima,
2007). Kazdy druh svou ekologickou valenci na riizné faktory (teplotu, svétlo, proudéni
vody atd.), postavenim v potravnim fetézci a svym potravnim spektrem a chovdnim maé
vytycenou svou ekologickou niku. Béhem vyvoje jednotlivych organismi ¢asto dochazi
ke zméndm, naptiklad narokiim na prostfedi, pfijimanou potravu a postup V potravnim
fetézci (Dubsky a kol., 2003; Gaisler a Zima, 2007). V ramci ontogeneze ryb tedy nelze
fici, Ze kterykoli z ptsobicich faktori ma stejny vliv na rybu béhem celého vyvoje.

Tyto faktory jsou pak dle charakteru rozdéleny na abiotické a biotické (Slégl a kol.,
2002).
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2.4.1 Abiotické faktory

Abiotické faktory jsou faktory prostiedi (daného ekosystému), které ovliviiuji
chovani a vyvoj organismu. Avsak k abiotickym faktorim nelze pficist interakce mezi
organismy. Do této kategorie Vramci vodnich organismi lze zatradit hydrologicky
rezim, silu proudéni, typ dna a fyzikalné chemické vlastnosti vody (Dubsky a kol.,
2003). Zakladni parametry fyzikaln¢ chemickych vlastnosti vody jsou jednotlivé

popsany nize.

2.4.1.1 Teplota

Na zédkladé¢ ekologické valence na teplotu jsou organismy rozdélovany.
Stenotermni, které snaSeji pouze uzké rozpéti teplot a naopak eurytermni druhy,
snasejici Siroké rozpéti teplot. Ryby obyvajici mirné pasmo Ize rozdélit na studenomilné
(pfedevsim lososovité ryby) a teplomilné (vétSina bylozravych ryb) (Pokorny a kol.,
2004; Slégl a kol., 2005)

PfedevS§im u ryb je vliv teploty vyrazny, protoze se jedna o poikilotermni
(exotermni — studenokrevné) Zivocichy, jejichz aktivita a metabolismus jsou zavislé na
teploté prostfedi. Se stoupajici teplotou se zkracuje rychlost vyvoje ryb a s klesajici
teplotou se pak jednotlivé periody prodluzuji. Vliv teploty a jeji vyuziti na rychlost
ontogeneze ryb lze samoziejmé aplikovat pouze v ramci teplotni valence druhu. Teploty
mimo teplotni valenci druhu piisobi letaln¢, pficemz ptsobenim teplotniho maxima
v ramci teplotni valence miize dochazet k deformacim a abnormalitam jedinca (Kamler,
2002; Dubsky a kol., 2003). Navic Baru$ a kol. (1995) uvad¢ji zvySené procento
abnormalit u vykuleného plidku jak pti vyssich teplotach, tak pfi nizSich teplotach.

Avsak rozsah tolerovanych teplot pro druh neni béhem ontogeneze staly. Jedinci
V embryonalni periodé nejsou schopni akceptovat minima a maxima fyziologického
rozmezi dospélce. Teplotni valence tedy béhem ontogeneze stoup4, alespont od vykuleni
eleuterembrii (Penaz, 2000; Kamler, 2002).

Odlisné valence na teplotu v ramci druhu miiZe byt dosédhnuto i cilenym Slechténim.
Naptiklad Pokorny a kol. (2004) uvad¢ji vyssi odolnost Supinatého kapra na nizsi
teplotu nez lysce a to nejen u ranych stadii, ale i u starSich jedinct. V tomto piipadé je

samoziejme sniZeni teplotni valence sekundéarni efekt.
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2.4.1.2 Svétlo

Dle narocnosti lze druhy rozdélit na nendro¢né na svétlo — euryfotni a druhy
vyhledavajici oblasti s urCitou intenzitou svétla — stenofotni. OvSem castéjsi déleni je na
svétlomilné (fotofilni) a stinomilné (fotofobni). B&hem ontogeneze se musi
ptizptisobovat podminky odchovu dle svételnych narokd daného vyvojového stadia a
druhu. Samotna intenzita svétla mize piimo ovliviiovat lihnivost jiker (Pokorny a kol.,
2004).

Po vykuleni se u ryb projevuje vrozené chovani na svétlo. U litofilnich a
ostrakofilnich druhti se reakce na svétlo projevuje vétSinou negativné a je doprovazena
tzv. tigmoreflexem, tj. aktivnim vyhledavanim ukryti. AvSak u vétSiny ryb se po
pfechodu na vnéj$i potravu méni reakce na fotofilni. Naopak u ryb fytofilnich a
pelagofilnich byl pozorovan opacny pribéh. Vztah ke svétlu se v pribéhu ontogeneze
miuze ménit vicekrat, napiiklad i s pfechodem na jiny druh potravy (Barus a kol., 1995).

Pfi odchovu ranych stadii ryb v poloprovoznich a provoznich podminkach muze
mit svétlo i sekundarni vliv na pteziti a rast — u fotofobickych larev a pfedev§im u
dravych druht. Sekundarni vliv spociva piedevSim ve stoupajici mife kanibalismu,
snizené mife vyuziti potravy a niz§im rustu (Appelbaum a Kamler, 2000; Adewolu a
kol., 2008).

2.4.1.3 Obsah kysliku

Kyslik je klicovy pro spravny vyvoj jedinct (Pokorny a kol., 2004). PiedevSim
Vv embryonalni periodé jsou naroky na obsah rozpusténého kysliku ve vodé¢ vysoké a
dosahuji maxima béhem celého ontogenetického cyklu. Pokud neni zajistén v této
period¢ dostatek kysliku ve vodé, mize dojit ke zpomaleni embryonalniho vyvoje.
S postupnym piechodem do larvalni a juvenilni periody se tyto naroky snizuji a stoupa
odolnost jedinct vici obsahu kysliku ve vod€. U nékterych druhti se pak b&hem
ontogeneze vyviji rizné doplitkové ¢i ndhradni docasné i permanentni dychaci organy

(Kamler, 1992; Conceigéo a kol., 1998; Dubsky a kol., 2003).

2.4.1.4 pH

ey

Pro vétSinu u nas zijicich sladkovodnich ryb se jako optimalni hodnota pH, neboli
koncentrace vodikovych iontl, udava rozmezi 6,5 — 8. Samoziejmé nékteré ryby,
predevsim lososovité, snaseji i hodnoty kolem 4 (Pokorny a kol., 2004).
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Vliv pH na ranou ontogenezi ryb, jako abiotického faktoru, neni dostate¢né znam,
predevsim ve srovnani s abiotickymi faktory jako je teplo nebo svétlo. Presto, stejné
jako u teploty, by se hodnoty pH pii odchovu mély udrzovat v daném optimu. Pokud
tomu tak neni a hodnoty vyrazné klesaji, nebo stoupaji, dochazi k prodluzovani
inkuba¢ni doby jiker v disledku inhibice embryondlni aktivity a aktivity chorionu
(Kamler, 2002). Stibranyiova a kol. (1996) se zabyvali vlivem pH na larvalni vyvoj
kapra obecného Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758). Vysledkem bylo mirné zpomaleni
ontogeneze, zvySeny vyskyt anomalii a chorobnych stavii pii pH mimo optimum druhu.
Pii pH 9,5 byla jako negativni vliv zaznamenéna retardace Vrustu u larev kapra

obecného (Stibranyiova a kol., 1996).

2.4.1.5 Salinita

Salinita do zna¢né miry ovliviluje rovnovahu soli a iontl ve vodé a mnoZstvi
kysliku, které sladkovodni ryby spotfebuji. V ramci ontogeneze maji embrya ryb Sirsi
toleranci k salinité nez stadium larvy, které hyne pfi nizsi salinité (Barus a kol., 1995).
Vetemaa a Saat (1996) uvadéji, ze salinita neméla v ramci zkoumaného druhu jezdika
obecného Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758) vliv na délku embryonalni periody.
Ale prokazali, ze se zvySujici salinitou se prodluzuje interval kuleni. Pokud jsou
hodnoty salinity vys$i nez optimum druhu, dochazi u eleuterembryi k abnormalitdm
(zdeformovany nebo zkraceny ocasni nasadec) a sniZzeni frekvence srdeCni Cinnosti
(Vetemaa a Saat, 1996).

Avsak Fridman a kol. (2012) uvadégji u tlamouna nilského Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758) prodluzujici se embryonalni periodu v zavislosti na stoupajici salinité.
Také udavaji sniZzenou absorpci zloutkového vacku do Higo, tedy s tim souvisejici vyssi
hmotnost eleuterembryi vystavenych salinité. Salinita ma také vliv na spotiebu kysliku,
ktera byla u larev tilapie vystavenych salinité ve v€ku 3 — 6 DAH (z anglického — days
after hatching) nizsi, ale po dovrseni stafi 9 DAH popisuji naopak zvySeni spotieby
kysliku (Fridman a kol., 2012).

Optimalni salinita pro chov keti€kovce jihoafrického se phybuje v rozmezi 0 az 2,5

ppt, ale je schopen kratkodob¢ piezit i hodnoty 12 ppt (Hecht a kol., 1988).
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2.4.2 Biotické faktory

Biotické vlivy zahrnuji predevSim interakce mezi organismy a to chovani
v populaci daného druhu, ale i mezidruhové chovani a samotné chovani jedince.
Chovani ryb ma dvé slozky. Vrozena, tj. stereotypni slozka (reflexy, instinkty), pro
kazdy druh charakteristickd a geneticky dand. Druha slozka, ziskana (adaptivni), se
formuje béhem ontogeneze tzv. ,,ucenim”. Jedna se tedy o urcity typ adaptace, napiiklad
prizpasobeni pro efektivnéjsi ziskavani potravy (Barus a kol., 1995).

Vnitrodruhové vztahy v rané ontogenezi mohou byt v umélych chovech ovlivnény
jiz vybérem generacnich ryb a ndslednym zvyhodnénim nékterych jedinct pii vyvoji
(Adamek a kol., 2011). Za dalsi bioticky vliv pfedev§im v umélych chovech se
povazuje mnozstvi chovanych jedinci v daném prostiedi neboli hustota obsadky.
Vysoka obsadka vSak muze vést k riznym vysledklim, které se odviji od ptirozen¢ho

ey

chovani dan¢ho druhu v pfirodé. Napiiklad u ryb Zijicich v hejnech je vyssi pocet
teritorialné, miize dochazet ve vyssich obsadkach pti odchovu ke snizeni intenzity ristu,
piipadné ke kanibalismu (Barus a kol., 1995; Hossain a kol., 1998).

V umélém chovu jsou interakce mezi druhy do zna¢né miry ovlivnény prostiedim,
tedy napiiklad chovnou nadrzi. Vznikaji tak interakce, které se v piirozeném prostiedi
bézné nevyskytuji. Samotnym vysledkem interakci byva vzdy boj o pieziti, ktery za¢ina
jiz na zacatku ontogeneze. Interakce mezi organismy vznikaji na zakladé alespon
Caste¢ného piekryvani jejich ekologickych nik (Odum, 1977).

Jako zaporné interakce se uvadéji predace a parazitismus, kdy jeden druh negativné
ovliviiuje rast a prezivani druhého druhu (kofisti, hostitele) (Odum, 1977). U ryb
vyskytujicich se v Ceské republice v podstaté nelze najit potravni specialisty. Dtivodem
je stejnorodost piijimané potravy téchto ryb béhem rané ontogeneze, kdy vétSina z nich
ptijima nebo ma schopnost pfijimat jako potravu zooplankton. K piechodu na typickou
potravu daného druhu dochazi az po dosazeni daného véku nebo velikosti (Adamek
kol., 2010). OvSsem kofist a predator se béhem koevoluce navzajem piizptsobuji. I
Z tohoto diivodu miliZze byt tato zaporna interakce i pro kofist prospé$na (napt. selekce
slabych jedinci). Nehledé na nepfimy vliv na ostatni druhy, kdy se efekt predace
ptrenasi dolli po potravnim fetézci — tzv. predacni kaskada (Odum, 1977; Stroch a
Mihulka, 2000).
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Pokud hovoiime o parazitizmu u ryb, jednd se o pomérné vzacnou interakci (Baru$
a kol., 1995) a je Cast&jsi v oblastech tropu, kde je diverzita ryb vyssi. Naopak vztah,
kdy je ryba napadena parazitem a v potravnim fetézci tak zaujima misto hostitele, je
mnohem castéj$i, at uz hovofime o parazitech nebo virovych a bakteridlnich
onemocnénich.

Doslo-li béhem evoluce u dvou druhti ke vzniku podobnych narokti na prostor a
potravu, projevem jejich interakce je konkurence. V takovém piipadé je vyloucen jeden
z druhti z dané lokality. Ale celkové vyhynuti druhu v disledku konkurence je velmi
nepravdépodobné, protoze na zékladé¢ Gauseho pravidla nemohou mit dva druhy
totoznou ekologickou niku (Odum, 1977). V ramci konkurence je vzdy v boji o potravni
zdroje nebo prostor jeden druh svou ekologickou nikou (v daném ekosystému) ve
vyhodé (Stroch a Mihulka, 2000). Stroch a Mihulka (2000) dale uvadéji, Zze béhem
koevoluce dochazi k pfechodu z konkurence na neutralismus, tedy oddé€leni nik dvou
druht.

Obecné lze tici, ze nove vznikajici vztahy mezi organismy jsou vétSinou zaporné.
Avsak pravé béhem koevoluce se tyto interakce méni na kladné. Naptiklad vzniku
symbidzy, tedy kladné interakce, vétSinou piedchazi pravé parazitizmus (Odum, 1977;

Stroch a Mihulka, 2000).

2.4.2.1 Maternalni vliv

Maternalni vliv je vliv generac¢nich samic na jejich potomky. Jedna se o zvyhodnéni
ne¢kterych potomkt v diisledku kondice, velikosti nebo véku genera¢nich samic.
Nejcastéji zminovanou problematikou je vliv velikosti jiker na prubéh rané ontogeneze.
Jeuthe a kol. (2013) uvadéji vzestup velikosti jiker a jejich lihnivosti se stoupajicim
vékem generaCnich samic, zaroven poukazuji na tento rist pouze do urcit¢ho veku.
Tento fakt koresponduje s prvnimi projevy selektivni periody (Penaz, 2000).

Ovsem i1 ryby stejné vékové kategorie se mohou liSit suchou vahou produkovanych
jiker. Ojanguren a kol. (1996) popisuji zavislost suché vahy jiker na hmotnosti i délce
genera¢nich samic stejné vékové kategorie pstruha obecného (Salmo trutta, Linnaeus,
1758). Potvrdili tak, ze ryby stejné populace a véku produkuji rizné velké jikry a tyto
rozdily ve velikosti jiker maji za nasledek vySsi varianci ve velikosti pladku. Velikost
generacnich samic tak do znacné miry ovliviiuje velikost juvenilnich jedincti a tedy i

dobu dosazeni dané¢ho ontogenetického stadia (Ojanguren a kol., 1996). Podobnych

26



vysledkti dosahli Kennedy a kol. (2007) uvadéjici u platysa velkého (Pleuronectes
platessa, Linnaeus, 1758), ze velikost jiker stoupa piedevsim se vzrastajici hmotnosti
generacnich samic, nez jejich délkou. Naopak neprokézali vliv velikosti jiker jak na
prezivani, tak na lihnivost jiker.

Dtlezitym faktorem je pfedevSim zvyhodnéni eleuterembryi vykulenych z vétSich
jiker, ktera disponuji vét§im objemem zloutkového vacku. Takova eleuterembrya maji
béhem raného vyvoje vyssi miru rastu (Ojanguren a kol., 1996). Diky tomu muize u
nékterych druhtt ryb dochazet k vyS$§i mife kanibalismu (viz kapitola 2.5.5
Kaniabalismus). Velikost jiker také ovliviiuje nastup PNR (point of no return). Rana
(1985) uvadi nastup PNR u larev vykulenych z malych a stfedné velkych jiker tlamouna
mosambického Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) ve véku 15 — 16 DAH a
prodlouzeni nastupu tohoto bodu do stati 21 DAH u larev vykulenych z velkych jiker.
Zajimavym faktem je, Ze doba zah4jeni piijmu exogenni potravy naopak velikosti jiker

nebyla ovlivnéna (Rana, 1985).

2.4.2.2 Vliv absence exogenni potravy béhem larvalni periody

Potravni nabidka je dualezitym faktorem, ktery muze do znané miry ovlivnit
chovani, rast a predevSim prezivani ryb. Dostate¢na nabidka potravy je nezbytna
piredevsim béhem rané ontogeneze. Absence potravy v tomto obdobi miize vést az k
nevratnym zménam nebo dokonce thynu jedince Vv dasledku hladovéni, hlavné po
nastupu PNR (viz kapitola 2.3.5 Point of no return (PNR)).

Nedostatek potravy se nejvice projevuje na hodnotach morfometrickych a
gravimetrickych udaji. Hladovéjici larvy maji mensi celkovou délku téla a hmotnost.
Dokonce vramci celkové délky téla mize dochazet k jejimu zmenSovani (Pefia a
Dumas, 2005; Xiong a kol., 2006; Zhang a kol., 2009). | objem Zloutkového vacku je
vy$si u larev s dostatecnou potravni nabidkou, protoze hladovéjici larvy vyuzivaji pouze
zloutkovy vacek. Zajimavé je, ze autofi piedeslého tvrzeni Zhang a kol. (2009) uvadé;i
u druhu Siniperca scherzeri Steindachner, 1892 straveni zloutkového vacku ve stejny
¢as jak u hladovéjicich, tak u krmenych larev.

Dale se vliv hladovéni projevuje sniZzenim velikosti oka, vysky svaloviny a vySky
hlavy larev (Xiong a kol., 2006; Zhang a kol., 2009). Jako ukazatele miry hladovéni se

také osvédcCily poméry mezi délkou téla (SL) a témito morfometrickymi parametry —
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délka hlavy, vyska téla, délka oka, délka trupu (Gisbert a kol., 2004; Pefia a Dumas,
2005).

Absence potravy po zahdjeni pfijmu exogenni potravy se nezbytné promitd i
v ontogenetickém vyvoji. Dochazi k zastaveni pigmentace, vyvoje struny hibetni
(notochorda), diferenciace organi a ploutvi (Xiong a kol., 2006). Z histologickych
zmén Se hovoii o atrofii vldken kosterniho svalstva, deformaci struny hibetni a
zmens$eni plynového méchyte. Konkavni tvar otické kapsule a zména ve struktuie
primarnich jater a slinivky byly také popsany jako projev hladovéni larev (Gisbert a
kol., 2004; Pena a Dumas, 2005; Xiong a kol., 2006; Shan a kol., 2008).

Nasledkem absence potravy dochazi i ke zménam chovani, napiiklad snizeni
aktivity, schopnosti reagovat na vnéjsi podnéty a ztraté schopnosti udrzet rovnovahu.
S prodluzujicim se intervalem hladovéni také klesa schopnost larev ulovit Zivou potravu

(Mookerji a Ramakrisha Rao, 1999; Gisbert a kol., 2004; Xiong a kol., 2006).

2.4.3 Spolupiisobeni faktori

Teoreticky lze hovotit o pusobeni jednotlivych faktort, at’ uz ze skupiny
biotickych, nebo abiotickych faktorii. AvSak v praxi nikdy na ontogenezi neplsobi
pouze jeden jediny faktor, ale jedna se o soubor vlivii, které organismus ovliviuji, ¢i
formuji. Samoziejm¢ vztah prostfedi a organismu pusobi 1 opacnym zplisobem.
Samotny druh maze do jisté miry ovliviiovat prostiedi. Naptiklad schopnost nékterych
organismu vylucovat chemické latky jako vedlejsi produkt (Odum, 1977; Dubsky a kol.,
2003; Slégl a kol., 2005).

Dobfe patrné mize byt spoluptisobeni faktorit v umélém chovu. Ptedevs§im chov ve
vysSi obsadce zplsobuje stoupajici mnozstvi metaboliti a klesajici obsah kysliku.
Prestoze nékteré druhy v téchto nepiiznivych podminkdch dokézou zit, v piipadé
vyskytu patogenu mohou byt na jeho infekci nachylngjsi. I zvySeni stresu v disledku
vys$si obsadky mize snizovat ptirozenou obranyschopnost ryb vic¢i patogenim. Navic
prenos onemocnéni ve vyssich obsadkach je velmi rychly (Hecht a kol., 1988).

Hossain a kol. (1998) ve své praci hodnotili spoluplisobeni hustoty obsadky, svétla

a nabidky ukrytd u larev kefickovce jihoafrického (viz kapitola 2.5.6 Hustota obsadky).
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2.5 Faktory ovliviiujici ontogenezi kefickovce jihoafrického

Ketickovec jihoafricky je perspektivni rybou pro chov v intenzivni akvakultuie.
Avsak odchov ketickovce predevSim Vraném vyvoji je spjat s fadou aspektl, které
mohou do zna¢né miry ovlivnit uspé$nost odchovu. Z toho divodu je dulezité si tyto

aspekty vymezit a predejit jejich negativnimu ptsobeni.

2.5.1 Teplota

Teplota je hlavni abioticky faktor ovliviujici ontogenezi. Pokud jsou jikry
kefickovce inkubovany v teploté 15 °C, dochazi k jejich uhynu béhem 62 hodin (Haylor
a Mollah, 1995). Avsak Prokesova (2012) uvadi jako letalni, pro embryonalni periodu
(Fe — Hso), teplotu pod 17,5 °C a nad 35,5 °C. Se stoupajici teplotou klesa doba
inkubace a stoupa procento vykulenych eleuterembryi s vrcholem pii 30 °C, pii 35 °C
jiz mirn¢ toto procento klesa (Haylor a Mollah, 1995). Se zvySujici se teplotou béhem
embryogeneze ketiCkovce se také zkracuje interval kuleni jiker, zaroven dochazi ke
snizeni velikosti eleuterembryi a z toho vyplyvajiciho zpomaleni vyvoje (Koufil a kol.,
2013).

I pres nejvyssi procento vykulenych jedincu pii teploté 30 °C je jako optimalni
rozmezi teplot pro inkubaci a ranou ontogenezi udavano 23 — 30 °C (ProkeSova, 2012).
V nékterych zdrojich je uvadéno jako optimum pro inkubaci 25 — 27 °C (Hamackova a
kol., 2007), toho je vyuzivano piedevsim V intenzivnich chovech, kde jsou dilezitym
aspektem 1 energetické naklady pti odchovu.

S teplotou se také zkracuje pfechod na exogenni potravu. Pfi teploté 20 °C a 25 °C
trva prechod 28 a 24 hodin, ale pii teploté 30 °C az 35 °C trva piechod méné nez 12
hodin od vykuleni (Haylor a Mollah, 1995). Béhem larvalni periody klesa teplotni
tolerance kefickovce jihoafrického. Oproti embryondlni periodé jsou pro larvalni
periodu jako letalni uvadény teploty pod 19 °C a nad 33 °C (Prokesova, 2012).

Vliv teploty na délku periody od oplozeni jiker do vykuleni, zahajeni pfijmu

exogenni potravy a straveni zloutkového vacku, je zobrazen v tabulce ¢. 1.
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Tabulka ¢. 1:  Vliv teploty na nastup jednotlivych meznich tseki v ontogenezi kefiCkovce
jihoafrického (Clarias gariepinus) (podle Haylora a Mollaha, 1995)

Doba od oplozeni ve dnech
Teplota °C 20 |22 |24 |26 |28 |30 |32 |34 |35
Vykuleni 2,36 | 1,73 | 1,37 | 1,13 | 0,96 | 0,84 | 0,74 | 0,67 | 0,63
Zapodeti pfijmu exogenni potravy | 4,78 | 351 (2,77 | 2,29 | 1,95 | 1,70 | 1,50 | 1,35 | 1,28
Straveni zloutkového vacku 6,49 | 4,76 | 3,76 | 3,10 | 2,64 | 2,30 | 2,04 | 1,83 | 1,74

2.5.2 Obsah rozpusténého kysliku

I kdyzZ je keti€kovec diky labyrintnimu organu pomérné odolny viici kyslikovym
deficitim, je nutné béhem raného vyvoje udrzovat dostatecné nasyceni kyslikem a to
béhem obdobi, kdy neni vlastni labyrintni organ jesté vytvoten. To je zhruba 3 — 4
tydny po vykuleni (Hamackova a kol., 2007).

Mira spotieby kysliku u kefickovce ve fazi neoplozené jikry je pomérné nizka
0,0298 a 0,0508 mm® na jikru, respektive pfi teploté 25 a 28 °C. Pii zvysujici se teplotd
stoupa 1 spotieba kysliku. Pfi kuleni eleuterembryi spotieba kysliku stoupd a je na
nejvyssi urovni vramci celého vyvoje. Tento vzestup spotieby kysliku je spjat
S narGstajici aktivitou a vytvafenim novych tkani a pfedevSim s casto jeste¢ plné
nevyvinutym zZabernim aparatem. Jak se vSak jedinci vyvijeji a absorbuji Zloutkovy
vacek, spotieba kysliku klesa (Kamler a kol., 1994; Conceigao a kol., 1998).

Zejména v chovech, kde zvolime chov v zastinénych systémech, dochazi ke snizeni
obsahu kysliku. Zde je zapotiebi tento aspekt sledovat a v piipadé nizkého obsahu

kysliku piejit na aeraci nebo provzdusiovani (Adewolu a kol., 2008).

2.5.3 Vliv svétla

Intenzita a délka svételného rezimu ma vyznamny vliv na ontogenezi
vV embryonalni a larvalni period¢. Pro odchov keti¢kovce je doporuc¢en chov ve tmé a to
predevsim pii pfechodu z endogenni potravy na exogenni potravu. Z tohoto divodu je
doporucovano odchovnou nadrz zakryt pted zahdjenim exogenni potravy (Hamackova a
kol., 2007).

Zastinénim lze docilit snizeni mortality. Pfezivani u larev chovanych ve tmé je o 22
% vys§i nez u larev vystavenym piimému svétlu. OvSem larvy, chované na svétle pri
zapoceti ptijmu potravy a nasledn€ chované ve tmé po straveni Zloutkového vacku, maji

stale jesté vysS$i prezivani, nez larvy chované nejdfive ve tmé a poté na svétle. Z toho
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plyne, ze hlavni vliv svétla na piezivani by byl az po straveni zloutkového vacku
(Appelbaum a Kamler, 2000).

Svételny rezim béhem odchovu silné ovlivituje velikostni parametry (velikost a
hmotnost) chovaného plidku. Plidek chovany ve tmé 1épe ptijima potravu, je klidnéjsi
a diky tomu mize vétSinu pfijaté energie vlozit do ristu. Ryby chované na svétle jsou
stale aktivni a ziskanou energii investuji do pohybu. Tak dochazi i k ¢astéjSim stietim
mezi jedinci a nepfimo se tak zvySuje i mira kanibalismu (Appelbaum a Kamler, 2000;
Adewolu a kol., 2008).

Nejen zakryti odchovnych nadrzi, ale 1 pouhé nabidnuti dostatku Ukrytd larvam,
snizuje mortalitu a zvySuje kone¢nou biomasu odchovavanych ryb a to dokonce
s vys§im ucinkem nez samotné zakryti nadrze. Kombinaci obou opatfeni pak lze
dosahnout nejlepsich vysledkt (Hossain a kol., 1998).

V ramci vlivu svétla je nutné zminit vliv UVA zafeni na ontogenezi ryb. Mahmoud
a kol., (2009) se zabyvali vlivem UV A zafeni pti vinové délce 366 nm na embryogenezi
ketickovce jihoafrického. Vysledkem bylo prodlouzeni doby kuleni a zvySeni mortality
embryi, tyto parametry byly pozitivné korelovany s prodluzujici se expozici UVA
zéateni. U embryi vystavenych UV A zaieni také dochazi k morfologickym malformacim

(edém zloutkového vacku, nanismus, lordéza a kyféza) a histologickym zménam

(Mahmoud a kol., 2009).

254 pH

Optimalni pH pro kefickovce jihoafrického je 6,5 — 8,0, jako letalni jsou uvadény
hodnoty pod 4 a nad 11 pH (Haméackova kol., 2007). Optimalni pH pro embryonalni a
larvalni periodu se nachdzi mezi 7,5 az 8,5, inkuba¢ni doba v tomto rozmezi je 17
hodin. V pH 4,5 a 9,5 se inkuba¢ni doba prodluzuje na 20 hodin (Nchedo a Chijioke,
2012). Nchedo a Chijioke (2012) dale popisuji nejvyssi lihnivost v pH 8 a jako letalni
pH pro kuleni eleuterembryi kefickovce jihoafrického uvadéji pH 4 a 10. AvSak 100 %
jedincti chovanych v pH niz§im nez 5 a vy$§im nez 9,5 uhyne do straveni zloutkového

Alkalické prostiedi ma také vliv na exkreci amoniaku a mocoviny. Saha a kol.
(2002) se vénovali této problematice u ketickovce Zabiho Clarias batrachus (Linnaeus,
1758), pii pH 10 uvadéji pokles exkrece amoniaku o 75 % b&hem 6 hodin a jeho

akumulaci v plazmé a télnich tkanich kromé mozkové. Po 6 hodinach uvadéji vzrist a
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stabilizaci exkrece amoniaku na 50 %. V alkalickém pH také dochazi k akumulaci
mocoviny 0pét v plazmé a tkanich (Saha a kol., 2002). Vzhledem k ptibuznosti druhti

1ze ptedpokladat podobny prubéh i u ketfickovce jihoafrického.

2.5.5 Kanibalismus

Kanibalismus je definovan jako situace, kdy jedinec vyuziva jako potravu
prislusniky vlastniho druhu. U nékterych druhti ryb mize jit o pfirozené chovani,
Vv jinych pfipadech mize byt kanibalismus zptisoben rtiznymi faktory, jako je napiiklad
nespravnd aplikace krmiva, nedostatek ukryt, nevhodny teplotni a svételny rezim
(Pokorny a kol., 2004).

Kanibalismus Ize rozdé&lit na intrakohortni kanibalismus, ktery probiha mezi rybami
stejné veékové skupiny a interkohortni kanibalismus, probihajici naopak mezi riznymi
vekovymi kategoriemi (Folkvord, 1997).

Jedna se o kriticky bod piiodchovu pludku, ktery je spojeny s vyssi mortalitou.
Tento jev muze byt ovlivnén jiz pfi samotném vybéru generacnich ryb, kdy pii vybéru
ruzné velkych ¢i starych ryb dochazi k ziskani rizné velkych jiker, tedy vyssi variabilité
ve velikosti a objemu Zloutkového vacku vykulenych eleuterembryi. Adamek a kol.
(2011) uvadeéji, ze u larev ziskanych od jedné samice keti¢kovce jihoafrického ¢inila
vahova odchylka 30 — 33 %. Naopak u larev ziskanych od dvou rozdiln¢ starych samic
lisicich se ve vaze o 3 kg, byla vahova odchylka larev 48 — 79 %. Tato odchylka méla
za nasledek snizenou kone¢nou biomasu odchovanych jedinci diky zvySené miie
mortality a kanibalismu. Se snizujicim se rozdilem hmotnosti mezi genera¢nimi
samicemi se snizovala 1 mira kanibalismu. Za optimalni hmotnost generanich samic
pro vytér Adamek a kol. (2011) uvadéji rozmezi 2 — 3 kg.

Kanibalismu se lze dale vyvarovat zatemnénim odchovnych nadrzi, kdy jsou larvy
klidngjsi a nedochazi k jejich ¢astému stietavani. I zpusob krmeni mize do jisté miry
snizit miru Kanibalismus. Pfedev§im je vhodné podavat krmeni castéji a v menSich
davkach (Hamackova a kol., 2007).

Hecht a Appelbaum (1988) uvadéji jako zakladni aspekt kanibalismu $itku ustniho
otvoru predatora a §itku hlavy kofisti. Na zdkladé poméru té€chto velikosti pak rozdélili

kanibalismus na dva typy postupujici béhem ontogeneze:
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1. Kanibalismus objevujici se od velikosti 8 — 45 mm. Larvy se napadaji
mezi sebou, pfestoze mezi nimi nejsou patrné vyrazné velikostni rozdily. Pod tthlem 45°
lovi svou kofist, kterou pokladaji za potravu. Tyto itoky jsou vedeny na ocasni nasadec
larev. Tento typ kanibalismu se projevuje v raném vyvoji larev. Larvy proto nejsou
dostatecné velké, aby dokazaly kotist posunout do jicnu a stravit. Tento typ kanibalismu
se oznacuje za kanibalismus I. typu. Znamkou probihajiciho kanibalismu I. typu jsou
uhynuli jedinci s chybé&jicim ocasnim nasadcem.

2. Kanibalismus II. typu probihd pozdéji, ve fazi kdy je velikostni
variabilita mezi jedinci vyssi. Rozdil mezi Sitkou ustniho otvoru predatora a Sitkou
hlavy kofisti je tak vétsi. Kanibalisticti jedinci dokazou tak ulovenou kofist stravit.
V disledku toho je jedinym projevem kanibalismu II. typu ubytek menSich jedinch
z populace.

U kefickovce jihoafrického byl kanibalismus pii raném odchovu poprvé
zaznamenan 8 dni po oplozeni jiker pii primérné velikosti larev 11 mm. Vétsi jedinci
utoc¢ili na mensi, ti pak nesli znamky kanibalismu 1. typu (Appelbaum a Kamler, 2000).
Hecht a Appelbaum (1988) zaznamenali znamky kanibalismu jiz ve velikosti 8 mm a to
ve staii 3,5 dne po piechodu na exogenni potravu. Kanibalismus byl pozorovan az do
velikosti 80 mm (47 dni po zapoceti pfijmu exogenni potravy). AvSak Baras a
d’Almeide (2001) uvadgji projev kanibalismu I. typu uz 3.8 dne po oplozeni jiker. Cas
zahajeni kanibalismu I. typu se Umérné prodluzoval se snizujici se velikostni

heterogenitou chovanych larev (Baras a d’Almeide, 2001).

2.5.6 Hustota obsadky

Hustota obsadky je v chovu pomérné dilezita. Touto problematikou se zabyvali

17ta

Hossain a kol. (1998), kteti ve své praci chovali larvy ve dvou hustotach a to 5 ks
10 ks - | ~*. Vliv hustoty nasazeni larev byl pak patrny zejména na hmotnosti jedinci,
ktera byla vyssi pfi niz§i obsadce. Béhem experimentu byl také zkouman vliv svétla a
nabidky tkrytii na kone¢nou biomasu obsadky larev. I pfes spoluptisobeni nékolika
faktord, byl stale vliv hustoty obsadky vyznamny (Hossain a kol., 1998). Naopak Baras
a d’Almeida (2001) popisuji hustotu obsadky larev kefickovce jihoafrického jako

pozitivni faktor pfi snizeni miry kanibalismu I. 1 II. typu.
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3. CIiL PRACE

Cilem bakalafské prace je shrnuti dosud znamych informaci z oblasti rané
ontogeneze ketickovce jihoafrického Clarias gariepinus (Burchell, 1822) se zaméfenim
na problematiku existence tzv. point of no return (,,bodu odkud jiz neni navratu) u
tohoto rybiho druhu. Tento jev, ktery je ve védecké literatufe popisovan na zacatku
larvalni periody, je pak v rybatské praxi velice Casto podcenén, i kdyz se jedna o
klicovy problém pfti produkci kvalitniho nasadového materidlu ryb. Cilem ptfedlozené
BP je tedy také experimentdln¢ vysledovat existenci a biologické, produkéni

charakteristiky tohoto jevu u ketickovce jihoafrického.

Dil¢i cile:

o Casové identifikovat mezni useky v ontogenezi ketickovee (— vykuleni
eleuterembryi, zahajeni pfijmu vnéjsi potravy a straveni zloutkového

vacku) pti jedné konstantni teploté.

e Popsat délkové a hmotnostni charakteristiky ketickovce jihoafrického

behem sledovaného tiseku rané ontogeneze.

e Zhodnotit ptfezivani, rist jedinci a miru kanibalismu v zavislosti na

délce hladovéni a ontogenetickém vyvoji.

e Urcit tzv. point of no return v zavislosti na zahajeni podavani vné¢jsi

potravy larev.

e Komparaci ziskanych dat v ramci BP a dostupnych udaju z literatury

odhadnout optimdlni moment pro zacatek podavani vnéjsi potravy.
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4. MATERIAL A METODIKA

Experiment probihal v akvarijni mistnosti UA FROV JU v Ceskych Budg&jovicich a
mél dvé experimentalni opakovani pti konstantni teploté vody (24 °C) béhem inkubace
jiker a odchovu. Zkoumanym druhem byl keti¢kovec jihoafricky (Clarias gariepinus).
Prvni experiment probihal od 13. 9. 2012 do 5. 10. 2012, druhy experiment probihal od
12. 10. 2012 do 18. 11. 2012. Pokus byl zalozen na prodluzujicim se intervalu zahajeni
podavani exogenni potravy larvam Vv jednotlivych skupinach, kterych bylo celkem 29.
K zahajeni pokusu doslo nakrmenim 1. skupiny ve véku 72 hPF (hours post
fertilization). Kazdé dalsi skupiné pak byla poprvé predkladana exogenni potrava 0 6
hodin pozdéji nez predchazejici skupiné. Z hlediska ontogeneze se pokus zahdajil ve
stadiu eleuterembryi a jedinci byli sledovani dale béhem larvalni periody. Kazda
skupina od zahajeni krmeni byla po dobu 30 dni krmena a poté byla analyzovéna.
Bé&hem prvniho experimentu doslo k bakteridlni nakaze larev. Timto by bohuzel doslo
ke zkresleni sledovanych parametra, a proto byl tento pokus ukoncen diive (23 dni od
zahajeni pokusu) a vysledky z tohoto pokusu se nasledné vyuzily pii analyze dat jen

V omezené mire.

4.1 Reprodukce
4.1.1 Priprava genera¢nich ryb na umély vytér

Ryby uréené pro vytér byly vybrany z hejna genera¢nich ryb UA FROV JU
v Ceskych Budgjovicich. V prvnim experimentu bylo pro vytér vybrano 6 genera¢nich
samic 0 hmotnosti od 2010 do 4786 g (prumér + S. D.: 2677,5 + 873,15 g).
S genera¢nimi rybami se manipulovalo pomoci rukavu na ptenos ryb.

Pro druhy experiment byly vybrany 4 generac¢ni samice o hmotnosti od 2515 do
2658 g (2610,25 + 78,53 g).

Generacni samice se injikovaly kombinovanym hormonalnim ptipravkem Ovopel
(firma AgroFish, Mad’arsko) k umélé stimulaci ovulace v ddvce 1 peleta na kilogram
zivé hmotnosti. Stanovené mnozstvi pelet Ovopelu bylo rozdrceno v tfeci misce a
rozpusténo ve fyziologickém roztoku. Injikaci samic ptedchazelo jejich uspani
Vv hiebickovém oleji (firma Dr, Kulich Pharma s. r. 0., Hradec Kralové) o koncentraci

0,4 ml - I'Y. Roztok Ovopelu byl samicim aplikovan intramuskularnd do hibetni
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svaloviny (Ptiloha ¢. 3). Po injikaci se samice umistily jednotlivé do boxa s vodou, ve
kterych se az do ovulace udrzovala teplota 22 °C. Pied planovanou dobou ovulace
probihala kazdou hodinu kontrola samic.

Vybrani samci nebyli injikovani a byli pfed vytérem chovani spole¢né v kadi o

nizkém vodnim sloupci, aby nedochazelo k agresivité.

412 Vytér

Ovulace jikernacek byla zaznamenana pii teploté 22 °C za 16 — 18 hodin po
injikaci Ovopelem. Pied vytérem bylo piistoupeno k anestézii samic opét hiebickovym
olejem v koncentraci 0,1 ml - I'. Samice byly vytirany suchou metodou do misky
pomoci masaze btiSni partie (Pfiloha €. 4). Pfed samotnym vytérem jim byla osusSena
pohlavni papila. Ziskané jikry byly zvazeny a zakryty vlhkym ru¢nikem, aby
nedochazelo k jejich kontaminaci vodou a aktivaci jiker pfed vlastnim oplozenim. Po
vytieni vSech samic byly jikry smichany a rozdéleny do n€kolika misek.

Samci byli usmrceni a bylo jim odpreparovano testes (v 1. experimentu 3 samci a
v 2. experimentu 2 samci). OsusSené testes bylo posléze rozstiithano a propasirovano pies
uhelon do misky. Z ni pak bylo sperma nabrano injek¢nimi stfikackami a aplikovano od
kazdého samce do jiné misky S vytfenymi jikrami. Osemenéné jikry se jemné
promichavaly a pro aktivaci se zalily malym mnozZstvim vody. Po 2 minutach se jikry
zacaly Cistit vodou od zbylého spermatu. Voda pro oplozeni jiker a jejich ¢isténi méla
stejnou teplotu jako v systému piipraveném na inkubaci jiker a odchov eleuterembryi.
Vzhledem Kk inkubaci na uhelonovych sitech se jikry neodlepkovavaly. Na zakladé
teploty 24 °C v systému pro inkubaci jiker, pfi které Hamackova a kol. (2007) uvadéji
inkubac¢ni dobu 29 hodin, nebylo nutné jikry koupat v protiplisnové koupeli.

Vyttené samice se v izolovanych boxech po dobu 24 hodin po vytéru zotavovaly,

nez byly navraceny do nadrze s generacnim hejnem.

4.1.3 Inkubace jiker

Po vycisténi jiker od zbylého spermatu byly tyto nasazeny do inkuba¢niho systému.
Jednalo se o recirkula¢ni systém, skladajici se ze zasobni nadrze o objemu 400 1, kde se
voda temperovala na 24 °C a provzdusnovala se. Z této nadrze byla provzdusnéna a
temperovana voda ¢erpana do dvojitého Zlabu o celkovém objemu 200 1, ktery slouzil

jako systém pro inkubaci jiker a odchov eleuterembryi. Ve zlabu byla napnuta siténa

36



tkanina sahajici cca 10 cm pod hladinu a na ni byly rovnomérné umistény oplozené
jikry. Biologické ¢isténi vody bylo zajisténo biofiltrem z hrubého bioakvacitu, kterym
byla vybavena zasobni nadrz. Voda z biologického filtru se ¢erpala ptes UV sterilizator
za ucelem dezinfekce vody, predev§im bakterialni inaktivace.

[

Jikry byly pravidelné ¢istény od neoplozenych bélajicich jiker a kontrolovany.

4.2 Odchov

4.2.1 Nasazeni

Po vykuleni byla eleuterembrya uréena pro nasledny pokus nasazena Vv prvnim
experimentu ve staii 48 hPF a v druhém experimentu pak ve staii 69 hPF. Duvodem
pro pozdéjsi nasazeni v ramci druhého experimentu bylo lepSi rozpoznani eleuterembryi
nevhodnych pro nasledny experiment. Embrya byla nasazena z odchovného systému,
kde se lihla do kadinek v pokusném systému. Pokus zahrnoval 30 skupin a kazda
skupina méla 3 opakovani (3 kadinky o objemu 2 I). Do kazdé z téchto kadinek bylo
nasazeno 100 ks eleuterembryi. Téchto 90 kadinek (30 skupin) slouzilo k pokusu, kde
bylo od 72 hPF (zahajeni krmeni prvni skupiny) vzdy po Sesti hodinach od nasledujici
skupiny zahajeno krmeni dals$i skupiny. Vyjimkou byla 30. skupina, ktera po celou dobu
pokusu nebyla krmena a slouzila jako hladova kontrola.

Pokusny systém dale zahrnoval 6 kadinek o objemu 5 litrti, do kterych se nasadilo
piiblizné 250 kust eleuterembryi. Jedinci v téchto kadinkach také nebyli po celou dobu
pokusu krmeni. Tyto kadinky slouzily pro odebirdni vzorkli, pro stanoveni
morfometrickych a hmotnostnich udaji pti Ses (bod, kdy 95 % jedinct zacalo pfijimat
exogenni potravu) a pii Regs (bod, kdy 95 % larev stravi vétsSinu zloutkového vacku a
energii ziskava pouze z exogenni potravy) (Pfiloha ¢. 5). Z téchto kadinek se odebiralo
denn¢ n€kolik vzorki s larvami pro stanoveni Regs a pravé ztohoto dtvodu nebyly
larvy krmeny. V tomto experimentu je Cas, kdy nastal bod Regs stanoven pro larvy,
které nemély moznost pfijmu mixogenni potravy a po celou dobu vyuzivaly pouze

energii ziskanou ze Zloutkového vacku.

4.2.2 Odchovny systém

Odchovny systém se skladal ze 4 Zlaba o objemu 200 | (Ptiloha ¢. 6). Tti Zlaby
slouzily k umisténi kadinek s larvami. V kazdém ze tii zlaba se nachazel rost z trubek a

pletiva, na ktery se umistily kadinky tak, aby byly v lazni vody o dané teploté (Ptiloha
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&. 7). Ctvrty Zlab slouzil jako zdroj temperované a provzduinéné vody potiebné pii
vyméné vody v kddinkach. Pod rostem byla ve vSech zlabech uhlopti¢né umisténa
dvojice akvaristickych topeni temperujicich vodu na 24 °C. U topeni byla opét
uhlopfi¢né umisténa ¢erpadla z divodu rovnomérného michani vody, aby nedochazelo
ve Zzlabu k teplotnim rozdilim. Teplota ve Zlabu byla udrzovana termostatem (S
presnosti métfeni teploty na 0,1 °C), ktery dle potieby spinal jednotlivd akvaristicka
topeni.

Ve tfech zlabech bylo dohromady umisténo 90 kadinek o objemu 2 litry a 6 kadinek
o objemu 5 litrt. Do kazdé kadinky se zavedlo vzduchovani.

Voda v kadinkach se ménila kazdy den ze Zlabu se zasobni vodou, ktera byla

temperovana a provzdusnovana stejn¢ jako v odchovnych Zlabech.

4.2.3 Zahajeni pokusu a prubéh

Celkem 90 kadinek bylo rozdéleno na 30 skupin, tzn., Ze kazda skupina méla 3
opakovani. Pokus byl zah4jen nakrmenim prvni experimentalni skupiny. K tomu doslo
ve véku 72 hPF. Od zahajeni pokusu se vzdy v intervalu 6 hodin krmila dalsi o 6 hodin
star$i skupina. Krmeni tak bylo naposledy zahajeno u 29. skupiny a to ve véku 240 hPF.
Jako potrava byla predkladana dekapsulovana vajicka artémie solné (Artemia salina) a
to — ad-libitum béhem celého pokusu. Posledni 30. skupina slouzila jako negativni
(hladova) kontrola a nebyla tak béhem celého pokusu krmena. Skupina 1 az 29 byla
krmena kazda po dobu 30 dni.

V prubéhu pokusu se kazdy den larvam ménila voda ze zasobni nadrze, kadinky se
kontrolovaly a pfipadni uhynuli jedinci byli odebrani a zapsani do protokolu. Kazdy
paty den od zahajeni pokusu doslo k picloveni vSech kadinek a stanoveni piesného
poctu zijicich jedinct. Toto pieloveni slouzilo k celkové sumarizaci zijicich jedinct
s jedinci uhynulymi, tedy zapsanymi do protokolu. Pokud celkova suma ¢inila méné jak
100 kust (pocet nasazenych eleuterembryi), chybé&jici jedinci byli zapsani do protokolu
jako obéti kanibalismu. Dale pted a po vyméné vody bylo kazdy den zméfeno pH a
koncentrace kysliku ve vodé pomoci kapesniho altimetru HQ 40d multi (firma Hach,
Némecko).

Jedinci z kazdé z prezivsich experimentalnich skupin nebyli 24 hodin pted vlastnim
ukon¢enim pokusu krmeni, aby doslo k vyprazdnéni traviciho traktu. Pokud by tak

nebylo u¢inéno, doslo by ke zkresleni pti stanoveni hmotnosti jedinci.
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4.3 Odbér vzorku

4.3.1 Vzorek jiker

Pribéh jednotlivych odbérti vzorkti byl predem dan predevsim jednotlivymi
z hlediska ontogeneze vyznamnymi udalostmi. Jako prvni se odebral vzorek jiker pti
vytéru do predem zvazené epruvety a to separatné¢ od kazdé generacni samice. Tento
vzorek byl zvazen s jikrami a zafixovan ve 4 % formaldehydu. Nasledné se ze vzorku
stanovila hmotnost jikry, pracovni absolutni plodnost, pracovni relativni plodnost a

relativni plodnost.

4.3.2 Vzorky pro stanoveni morfometrickych parametru

Dalsi v prubéhu pokusu odebrané byly vzorky eleuterembryi a larev a to v téchto
bodech — Hgs (bod, kdy doslo k vykuleni 95 % eleuterembryi), Sgs, Regs. Tyto vzorky
obsahovaly vzdy 30 jedinct. Pii Hos byl tento vzorek 30 eleuterembryi odebran ptimo
Z inkubac¢niho systému. Vzorky pro stanoveni morfometrie pii Sgs a Regs byly odebrany
Z 6 kadinek, v kazdé z nich bylo nasazeno ptiblizné 200 eleuterembryi, které nebyly po
celou dobu pokusu krmeny. Veskera stanovena morfometricka data pfi Sgs a Regs byla
data jedincu, ktefi neptijimali potravu (hladov¢li).

Po ukonceni pokusu (30. den krmeni larev) se také odebral vzorek pro
morfologicko — gravimetrické stanoveni. V prvnim kroku byl vytvoien smésny vzorek,
ktery zahrnoval jedince z celé skupiny (3 kadinky dohromady). Z tohoto vzorku se pak
odstranila 2 % nejmensich a 2 % nejvétsich jedincl. Po jejich odstranéni bylo dale
nahodné vybrano 30 jedinci pro stanoveni velikosti a tito se pouzili pro stanoveni
hmotnosti (viz kapitola 4.3.3 Vzorky pro stanoveni hmotnosti).

Vzorky pro stanoveni morfometrickych ukazateli béhem kli¢ovych udalosti v rané
ontogenezi pii Hgs, Sos, Regs a vlastnim ukonéeni pokusu nebyly fixovany. Analyza

nativnich vzorkd probéhla bezprostiedné po jejich odebrani.

4.3.3 Vzorek pro stanoveni hmotnosti

Vzorky pro stanoveni hmotnosti obsahovaly nejméné 120 jedinci a byly opét
odebrany v téchto klicovych udalostech — Hos, Sgs, Regs. Eleuterembrya pii Hos byla

odebrana pifimo z inkubacniho systému. Vzorky odebrané pii Sgs a Regs se odebiraly
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opét z 6 kadinek s nekrmenymi jedinci. Proto i vV tomto ptipad¢ se hmotnost stanovila
pro larvy, které ziskavaly energii pouze z absorpce Zloutkového vacku.

Vzorky pro stanoveni hmotnosti pii vlastnim ukonceni jednotlivych skupin
obsahovaly rizny pocet jedinct dle mortality v dané skupiné. Jedinci, ktefi byli
odebrani ze skupiny pro stanoveni velikosti, Se po vyfotografovani opét vratili do
smésného vzorku. Avsak stejné jako pti odbéru vzorku pro stanoveni velikosti, vzorky
pro stanoveni hmotnosti neobsahovaly 2 % nejmensich a 2 % nejvétsich jedinct. Takto
ptipraveny vzorek zivych jedinctu se pievedl do nadob 0 objemu 2 | a ihned ptepravil

pro stanoveni hmotnosti.

4.4 Analyza dat

4.4.1 Stanoveni plodnosti a hmotnosti jikry

Vzorek jiker, ktery byl odebran pii vytéru generacnich ryb, byl pied zafixovanim
zvazen na analytickych vahach (s ptfesnosti na 0,0001 g). Od hmotnosti epruvety se
vzorkem byla odeftena hmotnost samotné epruvety pro ziskani hmotnosti jiker ve
vzorku (W,;. — hmotnost jiker ve vzorku). Jikry ze vzorku byly dale pifevedeny do
Petriho misky a pod stereoskopickym mikroskopem se stanovil jejich piesny pocet (n).

Pro vypocet vahy jedné jikry (Wj) byl stanoven nésledujici vzorec:
VVj. =W, +n

Ze ziskané W] byla dale vypocitana pracovni absolutni plodnost (PAP) genera¢nich

samic s pouzitim vzorce:

kde Wh ;. je hmotnost jiker vytfenych z jedné genera¢ni samice.
Dal§im sledovanym parametrem byla pracovni relativni plodnost (PRP)

genera¢nich samic a byla stanovena vzorcem:
PRP = (Wh.j. - W]) + Waen.

kde Ween, je hmotnost dané samice.
Jako posledni byla hodnocena relativni plodnost (RP), kterd byla stanovena
vzorcem:
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RP [%] = Wh.j. -~ I/l(gen.-

4.4.2 Stanoveni morfometrickych parametri

Stanoveni morfometrickych parametrti probihalo ve dvou castech. Prvni zapocala
ihned po odbéru vzorku 30 jedincii pro stanoveni morfometrie v jednotlivych bodech
vyvoje. Jedinci byli umisténi do anestézie z hiebickového oleje a poté jednotlivé
vyfotografovani s métitkem pod stereoskopickym mikroskopem, ktery byl vybaven
digitalnim fotoaparatem znacky Olympus.

Druha ¢ast — opticka analyza obrazu probihala v programu Micro Image (firma
Olympus, Ceska republika). V programu byly ze ziskanych fotografii stanoveny
zakladni morfometrické parametry (Ptiloha ¢. 8). Pii Hgs a Sgs byla stanovena TL (z
anglického — total length), SL (z anglického — standard length), PAL (z anglického —
preanal length), YsL (z anglického — yolk-sac length) a YsD (z anglického — yolk.sac
deep). Pii absorpci zloutkového vacku (Regs) a pii vlastnim ukonéeni pokusu (30. den
krmeni larev) byly stanoveny tyto parametry TL, SL a PAL. Ze ziskanych parametrti
YsL a YsD byl vypocitan objem zloutkového vacku — YsV (z anglického — yolk-sac

volume). Pro kefi¢kovce jihoafrického byl pouzit vzorec:

YsV =§ -YsL - YsD (Blaxter a Hempel, 1963).

4.4.3 Stanoveni velikostniho rozloZzeni

Stanoveni velikostniho rozloZeni probéhlo pii vlastnim ukonceni pokusu (30. den
krmeni larev). Béhem této faze byli v kazdé skupiné jedinci rozd€leni na zakladé
celkové délky téla do 3 kategorii — velci jedinci, stfedné velci jedinci a mali jedinci.
Stanoveni probihalo ze smésné¢ho vzorku (3 opakovéni) prvni experimentalni skupiny.
Z tohoto smésného vzorku se na zakladé velikostniho rozdilu odebrali velci, stiedné
velci a mali jedinci a byli zméfeni. Ze ziskanych celkovych délek téla (TL) byly tyto tii
kategorie definovany délkovym intervalem. Plati tedy, Ze za stfedné¢ velké byli uréeni
jedinci v délkovém intervalu od 24 do 17 mm. Jedinci o velikosti vétsi nez 24 mm byli
zapsani jako velcei jedinci, zatimco, pokud dosahovali velikosti mensi 17 mm, byli
zapsani jako mali jedinci. Na zédklad¢ téchto pravidel byly pfi ukonceni kategorizovany

vSechny nasledujici skupiny. Ziskana data velikostniho rozlozeni pro jednotlivé skupiny
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(skupina 1 — 29) se piepocitala na procentualni zastoupeni. Pro dané velikostni

kategorie byla data ptepocitana pomoci nasledujiciho vzorce:
Zastoupeni kategorie [%] = (N + N¢)- 100,

kde N oznac¢ovalo pocet jedincti dané kategorie a N¢ (z anglického — final number
of fish) pifedstavovalo celkovy pocet piezivajicich jedinct na konci pokusu (30. den
krmeni) pro danou skupinu. Stanoveni velikostniho rozlozeni slouzilo Kk prokazani

mozného vlivu zahdjeni krmeni na pocetnosti jednotlivych kategorii.

4.4.4 Stanoveni hmotnosti

Vzorek pro stanoveni prumérné individualni hmotnosti (pfi Hgs, Sgs a Regs)
obsahujici nejméné 120 jedincii byl rozdélen po 30 jedincich a mél vzdy alespon 4
opakovani. Vzorek pro stanoveni gravimetrickych tdaji pti ukonceni pokusu (30. den
krmeni) byl také vzdy rozd€len po 30 jedincich, avSak celkovy pocet jedincli pro
stanoveni hmotnosti se liSil na zakladé mortality v jednotlivych experimentalnich
skupinach. Jedinci byli usmrceni v roztoku z hiebi¢kového oleje o vysoké koncentraci a
umisténi na predem zvazeny uhelon. Ten byl i1 s larvami usuSen na filtraCnim papiru.
Takto piipraveny vzorek se zvazil na analytickych vahach pro stanoveni mokré
hmotnosti — WW (z anglického — wet weight). Sucha hmotnost — DW (z anglického —
dry weight) byla stanovena pro piedem ptipravené vysusené larvy, kdy se zvazené larvy
(opét vzdy po 30 kusech) ptevedly z uhelonu na ptedem zvazeny kousek alobalu a
ulozily se do suSarny vyhiaté na 55 °C na dobu 12 hodin. Poté byly vzorky vyjmuty a
ulozeny na 10 minut do exsikatoru se silikagelem a nasledné zvazeny na analytickych

vahach.

4.4.5 Stanoveni prezivani

Ptezivani bylo stanoveno na zakladé¢ ziskanych dat béhem jednotlivych
ptelovenich, ktera byla provadéna od nasazeni jedincti do odchovného systému. Béhem
kazdého pieloveni byl zapsan do protokolu piesny pocet Zijicich jedinct. Z pofizenych
dat se stanovil prubéh piezivani béhem celého pokusu V pétidennich intervalech. Pro
stanoveni prezivani na konci pokusu bylo pouzZito poctu jedincii pieZivajicich a

spocitanych pro jednotlivé skupiny pfi vlastnim ukonceni pokusu.
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4.4.6 Stanoveni miry kanibalismu

Pro stanoveni miry kanibalismu byla stejné jako u pfezivani pouzita data ziskana
pii jednotlivych pielovenich a pii ukonceni pokusu. Tedy pocet jedincd, ktefi byli
oznaceni jako obéti kanibalismu (viz kapitola 4.2.3. Zahajeni pokusu a prub¢h). Byla
tak stanovena aktualni mira kanibalismu [%] pro jednotlivé pétidenni intervaly. Na
zaklad¢ secteni jedinci (ob&ti kanibalismu) béhem celého pokusu se stanovila celkova
mira kanibalismu [%]. Pro jeji vypocet byl pouzit vzorec navrzeny Adamkem a kol.

(2011):
Canibalism [%] = {[ N; - (N + N,)|- N7t} 100,

kde N; (z anglického — initial number of fish) oznacuje pocet jedincti na zacatku
obdobi, N (z anglického — final number of fish) oznacuje pocet Zivych jedincti na konci
obdobi a Ny (z anglického — number of dead fish) oznacuje pocet nenalezenych mrtvych

jedinct (amrtnost bez obéti kanibalismu).

4.4.7 Analyza dat

Ziskana data byla statisticky vyhodnocena v programu STATISTICA 10.0 (firma
Stat Soft). Casovy prubéh meznich bodi rané ontogeneze (Hgs, Sgs, Regs), WW a
morfometrické udaje (pii Hgs, Sgs, Regs) se vyhodnotily T — testem pro nezavislé
vzorky, pro stanoveni rozdilu mezi obéma experimentalnimi opakovanimi. Dalsi
pouzitou analyzou pro stanoveni zavislosti proménnych na zahéjeni krmeni, byla
jednocestna ANOVA spole¢né s Tukeyho HSD testem. Tyto statistické metody se
pouzily pro zhodnoceni vlivu rizného nacasovani okamziku zahajeni krmeni
(jednotlivych skupin) na sledované morfometrické a gravimetrick¢é ukazatele
Vv klicovych okamzicich ontogeneze (TL, SL, PAL, WW, DW), na velikostni rozlozeni
jedinctli, na miru kanibalismu a ptezivani béhem celého pokusu.

Ke grafickému znazornéni jednotlivych vztaht byl vyuzit program Microsoft
Office Excel 2007 (firma Microsoft).
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5. VYSLEDKY

Bakalarskéa prace se skladala ze dvou metodicky stejnych experimentd. Bohuzel
Vv prvnim experimentu dosSlo k neocekavané bakteridlni nékaze larev kefickovce
jihoafrického. Z tohoto divodu byl prvni experiment ukoncen pied planovanym
ukoncenim (30. den krmeni). Proto se z prvniho pokusu v ramci BP vyuzily a hodnotily
pouze morfometrické a gravimetrické ukazatele ziskané pti Hos, Sgs @ Regs a dale casova
Skéla prubéhu téchto klicovych udalosti.

V pribéhu prvniho experimentu byly naméfeny nasledujici fyzikaln€ chemickeé
parametry vody v odchovnych nadrzich. Primérna zaznamenana teplota byla 24,0 + 0,2
°C (pramér £+ S. D.), dal§im sledovanym parametrem byl obsah rozpusténého kysliku,
jeho primérna hodnota bdhem pokusu dosahovala 7,9 + 0,2 mg - I*. Poslednim
sledovanym parametrem bylo pH, jehoz primérna hodnota byla 7,5 + 0,2. Stejné
parametry vody se sledovaly i v prabé¢hu druhého experimentu s vyslednou pramérnou
teplotou 24,1 = 0,2 °C, primérnym obsahem rozpusténého kysliku ve vodé 7,3 + 0,4 mg

- I* a's prim&mym pH 7,3 + 0,2.

5.1 Plodnost

Plodnost samic a pramérna hmotnost jedné jikry byly stanoveny individualné pro
kazdou samici a jsou zachyceny Vv tabulce ¢. 2. Pracovni absolutni plodnost (PAP)
nabyvala hodnot v rozmezi od 112 do 282 tisic jiker na jednu samici (primér = S. D.:
180 + 62 - 10° jiker - samici™). Hodnoty pracovni relativni plodnosti (PRP) byly
vyty&eny v rozmezi od 43,5 do 117,3 tisic jiker - kg™ Zivé hmotnosti samice (76,6 +
29,3 - 10° jiker - kg™ - samice™). Relativni plodnost (RP) samic dosahovala hodnot od
5,66 do 15,84 % (10,72 + 4,20 %). Primérna hmotnost jedné jikry pro individualni
samice se pohybovala v rozmezi od 1,30 do 1,48 mg (1,36 = 0,06 mg).
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Tabulka ¢. 2:  Individualni celkova hmotnost samic (Wgen ). Primérna hmotnost jikry (Wj).

Pracovni absolutni plodnost (PAP), pracovni relativni plodnost (PRP) a relativni plodnost (RP)

pro samice kefi¢kovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pouzité v ramei 1. a 2. experimentu.

Woeen. [0] Wi [mg] PAP [tisic ks jiker - samice-'] | PRP [tisic ks jiker - kg - samice-] RP [%)]
2010 1,48 171,69 85,41 12,66
2190 1,43 238,71 109,00 15,62
2405 1,35 282,22 117,35 15,84
2596 1,36 117,28 45,18 6,12
2575 1,30 111,91 43,46 5,66
2623 1,41 155,97 59,46 8,41

5.2 Casova determinace klicovych usekii ontogeneze

Inkubaéni doba (oplozeni az vykuleni, Fe — Hgs) trvala 35,5 (1. experiment), resp.
33,4 (2. experiment) hodin. Larvy zacaly ptijimat vnéjsi potravu (Ses) ve staii 122,5 hPF
(1. experiment), resp. 115,2 hPF (2. experiment). Ke straveni zloutkového vacku (Regs)
u larev, které nebyly krmeny, doslo ve véku 149,7 hPF (1. experiment), resp. 160,9 hPF
(2. experiment). Casova $kala probéhu jednotlivych dil¢ich tsekii ontogeneze je
zaznamenana Vgrafu & 1. Casovy interval mezi vykulenim a zahajenim piijmu
exogenni potravy (Hos — Sgs) odpovidal 87 (1. experiment) a 81,8 (2. experiment)
hodinam. Nasledujici interval mezi zahajenim pfijmu exogenni potravy a stravenim
zloutkového vacku (Sgs — Regs) byl stanoven na 27,2 (1. experiment) a 45,7 (2.
experiment) hodiny. Rozdil nastupu jednotlivych klicovych useki v ontogenezi mezi 1.
a 2. experimentem nebyl statisticky signifikantni na zaklad¢ provedeného T-testu pro
nezavislé vzorky [p = 0,976; df = 4].
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Graf¢. 1: Znazornéni ¢asového usporadani [hPF] kliCovych usekii rané ontogeneze

keti¢kovce jihoafrického (Clarias gariepinus) a to — oplozeni jiker (F), vykuleni eleuterembryi
(Hgs), zahajeni pfijmu exogenni potravy (Sg¢s) a straveni Zloutkového vacku (Regs) v 1. a 2.
experimentu.

—A—, 1. experiment; —m—, 2. experiment

5.3 Sledované morfometrické ukazatele v kli¢ovych bodech
ontogeneze (Hgs, Sos, Regs)

V prvnim experimentu byly pii vykuleni eleuterembryi (Hgs) naméfeny nasledujici
primérné morfometrické parametry. Celkova délka téla (TL) dosahla pruméru 4,56 +
0,12 mm (prumér + S. D.), délka téla (SL) byla stanovena na 4,48 + 0,12 mm a
preanalni vzdalenost (PAL) byla urCena na 2,91 + 0,1 mm. Primérny objem
zloutkového vacku (YsV) pii vykuleni eleuterembryi (Hgs) byl stanoven na 1,70 + 0,32
um?®. Pfi zahajeni pfijmu exogenni potravy byla naméfena primérna celkova délka t&la
(TL) larev 7,48 + 0,26 mm, pramérna délka téla (SL) 7,20 = 0,30 mm a pramérna
preandlni vzdalenost (PAL) 3,57 £ 0,16 mm. Primérny objem Zloutkového vacku
(YsV) vtomto kliovém tseku byl stanoven na 0,09 + 0,02 um®. Pfi straveni
Zloutkového vacku dosahovala primérnd celkova délka téla (TL) larev (nekrmenych
vngjsi potravou) 7,86 £ 0,21 mm, primérna délka téla (SL) 7,29 + 0,19 mm a priimérna

preandlni vzdalenost (PAL) byla 3,52 + 0,13 mm.
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V druhém experimentu byla vykulenym eleuterembryim (Hgs) naméfena primérna
celkova délka téla (TL) 4,16 £ 0,12 mm, prumérnd délka téla (SL) 4,08 = 0,12 mm a
preandlni vzdalenost (PAL) 2,91 + 0,10 mm. V tomto useku byl také stanoven
primérny objem Zloutkového vacku (YsV) na 0,94 + 0,24 pm?®. V nasledujicim useku
zahajeni pfijmu exogenni potravy (Sgs) byla naméiena pramérna celkova délka téla (TL)
larev 7,29 + 0,19 mm, praimérna délka téla (SL) 6,75 £ 0,19 mm a priimérna preanalni
vzdalenost (PAL) 3,29 + 0,09 mm. V kli¢ovém useku zahdjeni piijmu exogenni potravy
(Sgs) dosahoval praimémy objem Zloutkového vacku (YsV) 0,06 + 0,03 pm°. Pfi
straveni zloutkového vacku (Regs) byly méfeny primérné morfometrické parametry
nekrmenych larev. Celkova délka téla (TL) v tomto useku odpovidala hodnotam 7,28 +
0,15 mm, délka téla (SL) 6,72 £ 0,16 mm a preanalni vzdalenost (PAL) 3,24 + 0,08
mm. Morfometrické parametry stanovené v klicovych ontogenetickych bodech v 1. a 2.
experimentu jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Rozdil mezi morfometrickymi parametry v 1.
a 2. experimentu nebyl statisticky signifikantni na zakladé¢ provedeného T-testu pro
nezavislé vzorky [p = 0,731; df = 20].

Tabulka ¢. 3: Prumérné morfometrické parametry (celkova délka téla — TL, délka téla — SL,
preanalni vzdalenost — PAL a objem Zloutkového vacku — YsV) keri¢kovce jihoafrického
(Clarias gariepinus) stanovené v kli¢ovych tisecich rané ontogeneze (lihnuti eleuterembryi —
Hgs, zahajeni piijmu exogenni potravy — Sgs a straveni Zloutkového vacku — Regs) v 1. a 2.

experimentu.

Klicové useky ontogeneze Hos Sos Regs
Morfometrické parametry 1. experiment
TL [mm] 4,56 £0,12 7,48 £0,26 7,86 0,21
SL [mm] 4,48 £0,12 7,20 £0,30 7,29+0,19
PAL [mm] 2,91+0,10 3,57 £0,16 3,52+0,13
YsV [um3] 1,70 £ 0,32 0,09 +0,02 —
2. experiment
TL [mm] 4,16 £0,12 7,29+0,19 7,28 £0,15
SL [mm] 4,08 £0,12 6,75+0,19 6,72 +0,16
PAL [mm] 2,68 £0,07 3,29+0,09 3,24 £0,08
YsV [um3] 0,94 £0,24 0,06 £ 0,03 —
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5.4 Gravimetrické ukazatele v kliCovych bodech ontogeneze (Hgs, Sos,
Regs)

V prvnim experimentu byla uréena pouze primérnd mokra hmotnost (WW). Pfi
lihnuti (Hgs) dosahovala WW eleuterembryi v praméru 1,36 + 0,05 mg (pramér + S.
D.). Pii zahdjeni pfijmu exogenni potravy (Sgs) byla stanovena primérnd mokra
hmotnost larev na 2,72 + 0,07 mg. Primérna mokra hmotnost (nekrmenych larev) pti
straveni Zloutkového vacku (Regs) dosahovala 2,62 + 0,06 mg (Graf ¢. 2).

V druhém experimentu byla stanovena jak mokra hmotnost (WW), tak sucha
hmotnost (DW) (Graf ¢. 2). Primérna mokra hmotnost (WW) vykulenych
eleuterembryi (Hgs) V tomto experimentu byla uréena na 1,36 = 0,09 mg. Sucha vaha
(DW) ve stejném klicovém tuseku (Hgs) dosahovala v priméru 0,33 + 0,05 mg.
V nasledujicim kliCovém tuseku zahajeni piijmu exogenni potravy (Sgs) dosahovala
primérna mokra hmotnost (WW) larev 2,74 + 0,10 mg a primérna sucha hmotnost
(DW) byla stanovena na 0,32 + 0,01 mg. Pfi straveni Zloutkového vacku (Regs) byla
prumérna mokra hmotnost (WW) 2,79 £+ 0,10 mg, zatimco primérna sucha hmotnost
(DW) byla stanovena na 0,25 + 0,02 mg u nekrmenych larev keti¢kovce jihoafrického.
Pro mokrou hmotnost (WW) v kli¢ovych usecich ontogeneze v 1. a 2. experimentu byl
proveden T-test pro nezavislé vzorky, na jehoz zaklad¢ se zjistilo, ze rozdil ve WW

mezi obéma experimenty neni statisticky vyznamny [p = 0,993; df = 4].

48



3,57

3 ) —_
g
2,5
=)
£
Ba 27
2w
2t
=8 1,5 1
2
2
1 4
0,5 4
F— g —
0 T T 1
H35 595 Re 95
Klicové usekyv ontogenezi
Graf ¢. 2: Znazornéni prumérné mokré hmotnosti (WW) a suché hmotnost (DW) jedinct

kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) v klicovych usecich rané ontogeneze (lihnuti
eleuterembryi — Hgs, zahajeni piijmu exogenni potravy — Sgs a straveni zloutkového vacku —
Regs) v 1. a 2. experimentu.

—0—, WW v 1. experimentu; —o—, WW v 2. experimentu; —A—, DW v 2. experimentu

5.5 VIliv zahajeni podavani vnéjsi potravy na morfometrické
parametry

Na zakladé statistické analyzy (jednocestna analyza variance s naslednym Tukeyho
testem) provedené po ukonceni pokusu (30. den krmeni) bylo zjisténo, ze doba zahajeni
podavani vné¢jsi potravy statisticky prukazné (P < 0,01) ovlivnila vSechny sledované
velikostni parametry: celkovou délku t&la (TL) [F 28841y = 22,992; p < 10°] (Graf¢. 3),
délku téla (SL) [F 28gs1) = 24,502; p < 10°] (Graf &. 4) a preanalni vzdalenost (PAL) [F
esgar) = 20,443; p < 10®] (Graf ¢&. 5). Trend popisované zavislosti v ramei skupin byl
v grafu ¢. 3, 4 a 5 definovan polynomickou kiivkou. Primérna celkova délka téla (TL)
na konci pokusu (30. den krmeni) se v ramci skupin pohybovala v rozmezi od 17,04 +
1,15 mm (zahdjeni krmeni ve staii 228 hPF) do 21,83 + 1,26 mm (zah4ajeni krmeni ve
stafi 138 hPF). Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze skupiny 1 az 24 (zah4jeni
krmeni ve stafi 72 — 210 hPF) se mezi sebou navzajem nelisi, tj. nebyl mezi nimi
nalezen signifikantni rozdil. Podobné nebyl nalezen signifikantni rozdil ani mezi
skupinami 25 az 29 (zahdjeni krmeni ve stari 216 — 240 hPF). AvSak pfi srovnani vSech
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skupin dohromady, bylo Tukeyho testem zjisténo, ze skupiny 25 az 29 se statisticky

prikazng 1isi od skupin 1 az 24.
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Graf'¢. 3: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérnou celkovou
délku té€la (TL) jedinci kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonceni pokusu (30.
den krmeni) v jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu. Data
byla prolozena polynomialni funkei (y = — 0,0004x* + 0,0992x + 14,442; R? = 0,7268).
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Graf'¢. 4: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérnou délku téla

(SL) jedinct kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonceni pokusu (30. den
krmeni) Vv jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu. Data byla
prolozena polynomialni funkei (y = — 0,0003x? + 0,0842x + 13,077; R? = 0,7427).
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Graf¢. 5: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérnou preanalni

vzdalenost (PAL) jedincu ketiCkovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonéeni pokusu
(30. den krmeni) Vv jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu.
Data byla prolozena polynomialni funkci (y = — 0,0001x? + 0,0407x + 6,7587; R* = 0,7091).
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5.6 VIiv zahajeni podavani vnéjsi potravy na velikostni strukturu
(rozloZeni ve skupinach)

Statistickou analyzou (jednocestnou analyzou variance) bylo na konci pokusu (30.
den krmeni) zjisténo, ze doba zahajeni podavani exogenni potravy signifikantné¢ (P <
0,01) ovlivnila procentualni zastoupeni vSech tii velikostnich kategorii: malych jedinct
[F (28, 50) = 2,9620; p = 0,0004] (Graf ¢. 6), velkych jedinct [F (2850 = 2,5093; p =
0,00223] (Graf ¢. 7) a stfedn¢ velkych jedinct [F (2850 = 2,2117; p = 0,00708] (Graf ¢.
8). Avsak trend zavislosti jednotlivych velikostnich kategorii se liSil. Procentualni
zastoupeni malych jedinct ve skupinadch postupné stoupalo s prodluzujici se dobou
zahajeni podavani exogenni potravy. Nejvyssi procentualni zastoupeni malych jedinct
vramci 29 skupin (zahajeni krmeni ve stari 72 — 240 hPF) bylo na konci pokusu
zaznamenano Ve 27. skupiné (zahajeni krmeni 228 hPF), tedy u larev s nejdelsim
bylo zapsano v 1. skupiné€ (zahéjeni krmeni 72 hPF).

Trend procentualniho zastoupeni velkych jedinct na konci pokusu v jednotlivych
skupindch byl proloZen polynomickou kiivkou. Nejvyssi procento zastoupeni velkych
jedincti bylo zaznamenano v 10. skupiné¢ (zahajeni krmeni 126 hPF). Ve 27. az 29.
skupiné (zahajeni krmeni 228 az 240 hPF) nebyli nalezeni zadni jedinci odpovidajici
kategorii velkych jedincti a to v zddném ze tii opakovani téchto skupin.

Procentudlni zastoupeni stiedné velkych jedinct klesalo s prodluzujici se dobou
zahajeni poddvani exogenni potravy. Stfedné¢ velci jedinci byli procentualné nejvice

vV

stiedné velkych jedinct bylo zaznamenano ve 27. skupiné (zahajeni krmeni 228 hPF).
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Graf¢. 6: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na prumérné procentualni
zastoupeni malych jedinct ketickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonceni pokusu
(30. den krmeni) V jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu.
Data byla prolozena linearni funkci na zakladé metody nejmensich ¢tvercd (y = 0,2333x +

5,1342; R? = 0,5366).
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Graf¢. 7: Vliv doby zahéjeni podavani exogenni potravy [hPF] na pramérné procentualni

zastoupeni velkych jedincu kefi¢kovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonceni pokusu
(30. den krmeni) v jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu.

Data byla prolozena polynomickou funkei (y = — 0,001x* + 0,2563x — 4,1917; R* = 0,5360).
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Graf¢. 8: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérné procentualni
zastoupeni stfedné velkych jedincu kefi¢kovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonéeni
pokusu (30. den krmeni) V jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2.
experimentu. Data byla prolozena linearni funkci na zakladé metody nejmensich ¢tvercu (y = —
0,1679 x + 87,004; R? = 0,428).

5.7 VIliv zahajeni podavani vnéjsi potravy na hmotnost

Provedenim statistické analyzy (jednocestna analyza variance) na konci pokusu (30.
den krmeni) bylo prokazano, Ze doba zahajeni podavani vnéj$i potravy statisticky
prikazné (P < 0,01) ovlivnila primérnou mokrou hmotnost (WW) [F (2899) = 7,1188; p
< 10°)(Graf ¢. 9) i primérnou suchou hmotnost (DW) [F (2.90) = 7,0047; p < 10°°] (Graf
¢. 10) larev kefickovce. Zavislost primérné mokré hmotnosti byla prolozena
polynomickou k¥ivkou, jejiz hodnota spolehlivosti (R?) vysvétluje 42,01 % z variability
ziskanych dat primérné mokré hmotnosti. Rozpéti primérné mokré hmotnosti
jednotlivych skupin bylo od 37,52 + 6,35 mg (pramér + S. D.) (27. skupina, zahajeni
krmeni 228 hPF) do 83,69 + 10,88 mg (10. skupina, zahajeni krmeni 126 hPF).

| vptipadé primérné suché hmotnosti (DW) byla data proloZzena polynomickou

kiivkou. Hodnota spolehlivosti této kiivky vysvétluje 43,72 % =z variability dat

praimérmé DW jednotlivych skupin. Primérnd suchd vaha (DW) byla v ramci
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jednotlivych skupin stanovena v rozmezi od 5,24 + 1,04 mg (27. skupina, zahajeni
krmeni 228 hPF) do 12,63 + 1,84 mg (10. skupina, zahajeni krmeni 126 hPF).
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Graf'¢. 9:

Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérnou mokrou

hmotnost (WW) jedincii ketfi¢kovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonéeni pokusu (30.

den krmeni) v jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu. Data
byla proloZena polynomickou funkei (y = — 0,0023x? + 0,6268x + 28,328; R? = 0,4201).
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Graf ¢. 10: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérnou suchou

hmotnost (DW) jedinct kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonceni pokusu (30.
den krmeni) v jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu. Data
byla prolozena polynomickou funkci (y = — 0,0004x? + 0,1046x + 3,4784; R* = 0,4201).

5.8 VIliv zahajeni podavani vnéjsi potravy na miru kanibalismu a
prezivani

Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy na prumérnou Kumulativni miru
kanibalismu v jednotlivych skupinach na konci pokusu byl na zaklad¢ statistické
kumulativni mira kanibalismu na konci pokusu byla zaznamenana ve skupiné poprvé
krmené ve véku 72 hPF. Kanibalismus byl poprvé zaznamenan jiz pii 1. pieloveni (168
hPF) ve vSech skupinach kromé skupin poprvé krmenych 84, 96 — 132, 168 a 180 hPF.
Od 1. pieloveni (168 hPF) do 2. pieloveni (288 hPF) byl uz kanibalismus zaznamenan
ve vSech skupindch kromé skupiny poprvé krmené ve stati 126 hPF, avSak pti 3.
preloveni (408 hPF) byl kanibalismus potvrzen i vtéto skupiné. Primérna mira
kanibalismu v hladové kontrole byla uréena na 0,67 £ 0,47 % (pramér £ S. D.) (1.
ptreloveni — 168 hPF) a 1,93 + 1,89 % (2. pieloveni — 288 hPF).

Na zakladé provedené statistické analyzy [F (284¢) = 3,302; p = 0,00016] bylo
primérné kumulativni pfezivani v jednotlivych skupinach pii ukonceni pokusu
signifikantn¢ ovlivnéno casovym intervalem zahajeni podavani vné&jsi potravy. Dle
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zjisténych dat byl trend vlivu zahdjeni podavani exogenni potravy na pirezivani
definovan linearni funkci (Graf ¢. 12). Je zde patrny pokles primérného kumulativniho
prezivani s prodluzujici se dobou zahajeni krmeni larev.

Kumulativni mortalita v hladové kontrole byla v priméru 1,33 + 1,25 % (1.
pieloveni — 168 hPF) a 13,33 + 6,60 % (2. pteloveni — 288 hPF). K tthynu vsech jedinct
v hladové kontrole, kterym Vv pribéhu celého pokusu nebyla predkladdna exogenni
potrava, doslo ve stafi 377,4 hPF. Prvni zietelné zvySeni mortality v kontrole bylo
zaznamenano 283,1 hPF. Prib&h mortality v hladové kontrole je patrny na grafu ¢. 13,

zatimco kumulativni mortalita v hladové kontrole je zobrazena v grafu €. 14.
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Graf ¢. 11: Vliv doby zahéjeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérnou kumulativni
miru kanibalismu [%] larev kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii ukonéeni pokusu

(30. den krmeni) Vv jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu.
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Graf¢. 12: Vliv doby zahajeni podavani exogenni potravy [hPF] na primérné kumulativni

piezivani [%] larev kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pti ukonéeni pokusu (30. den
krmeni) Vv jednotlivych skupinach (poprvé krmenych 72 — 240 hPF) v 2. experimentu. Data byla
prolozena linearni funkei na zakladd metody nejmensich &tverci (y = — 0,2597x + 89,988; R? =

0,6467).
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Graf ¢. 13: Primérna mortalita ketickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) v hladové
kontrole (30. skupina) béhem 2. experimentu.
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Graf ¢. 14:

Primérnd kumulativni mortalita kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus)

v hladové kontrole (30. skupina) béhem 2. experimentu.
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6. DISKUZE

Diskuze je clenéna na zdkladé stanovenych cili této bakalarské prace a
posloupnosti zkoumanych parametrt, které pomohly jednotlivé cile vytycit. Samotny
pokus probihal ve dvou po sobé jdoucich experimentech. Vysledky ziskané z téchto
experimentl byly srovnavany s doposud zjisténymi poznatky o vlivu teploty na nastup
jednotlivych klicovych usekii v rané ontogenezi ketiCkovce jihoafrického. Dalsi
diskutovany aspekt predstavovaly zmény Vv prubéhu ontogeneze ketickovce
jihoafrického zpiisobené opozdénim zahdjeni podavani vnéjsi potravy. Tyto zmény byly
nasledné¢ porovnavany a staly se urcujicim faktorem ke stanoveni optimdlniho Casu
zahajeni krmeni a ureni a popisu efektu PNR (point of no return) v ramci raného

ontogenetického vyvoje ketiCkovce.

6.1 Plodnost

Stanoveni plodnosti mad zasadni vyznam pii umélé reprodukci ryb. V této BP byla
hodnocena pracovni relativni a pracovni absolutni plodnost, dale pak relativni plodnost.

Eyo a Mgbenka (1992) a Egwui a kol. (2007) uvadéji vzestup absolutni plodnosti
se stoupajici hmotnosti samic kefickovce jihoafrického. Obé jmenované prace se
zabyvaly vyzkumem samic, jejichz hmotnost nepiesahovala 500 g. V této bakalaiské
praci prob&hlo hodnoceni plodnosti u vzorku Sesti samic, jejichz celkova individualni
hmotnost se vSak pohybovala od 2010 do 2623 g (pramér + S. D.: 2399 + 229 g). Na
rozdil od Eyo a Mgbenka (1992) a Egwui a kol. (2007) se v této BP v piipadé pracovni
absolutni plodnosti, pracovni relativni plodnosti a relativni plodnosti namétily nejlepsi
vysledky u samic s niz§i hmotnosti v rdmci uvadéného hmotnostniho rozmezi. Z téchto
zjisténi vyplynulo, Ze plodnost kefickovce jihoafrického s hmotnosti rostla, avSak
ziejme pouze do urc¢ité dosaZzené hmotnosti samic.

Primérnou mokrou hmotnost jedné jikry keti€¢kovce jihoafrického stanovili
Kamler a kol. (1994) na 1,459 mg. Podobného vysledku 1,02 az 1,51 mg dosahla ve své
magisterské praci i ProkeSova (2012). Vtomto pokusu byla hmotnost jedné jikry
vyty€ena ve srovnatelném rozmezi od 1,30 do 1,48 mg (1,36 + 0,06 mg).

Stanoveni plodnosti a hmotnosti jedné jikry nebylo jednim z plivodnich
vyty€enych cili BP, avSak i data ziskand z pozorovaného vzorku samic ketiCkovce

jihoafrického maji svou vypovidajici hodnotu.
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6.2 Vliv teploty na ¢asovy prubéh rané ontogeneze

Problematikou nastupu jednotlivych klicovych usekii v ontogenezi ketickovce
jihoafrického pfi riznych teplotach se zabyvali Kamler a kol. (1994), Haylor a Mollah
(1995), Prokesova (2012) a popisuji ji i Koufil a kol. (2013). Ve svych pracich potvrdili
zkracovani ¢asového intervalu mezi jednotlivymi klicovymi useky v rané ontogenezi se
stoupajici teplotou. Napiiklad Hylor a Mollah (1995) uvadé¢ji délku intervalu od
oplozeni jiker po straveni zloutkového vacku za 6,49 dne pfi teploté 20 °C. Pfi zvyseni
teploty na 35 °C se cely interval zkracoval na 1,74 dne. AvSak pfi zvySeni i snizeni
teploty mimo teplotni valenci stanovenou pro jednotliva ontogeneticka stadia byl
prokazan uhyn téchto stadii. V této bakalaiské praci se ontogeneticky vyvoj kefiCkovce
jihoafrického v obou experimentech hodnotil pti teploté 24 °C. Inkubacni doba (F —
Hgs) byla stanovena na 33,4 hPF (1. experiment) a 35,5 hPF (2. experiment). Ziskané
udaje délky inkubaéni doby byly srovnatelné s vysledky 32,9 hPF (Haylor a Mollah,
1995) nebo 34,33 hPF (stanovené pro Hsp) (ProkeSova, 2012) pro teplotu 24 °C.
V ramci ontogeneze bylo u cCerstvé vykulenych eleuterembryi také patrné budouci
vnitini ucho ve formé vacku s otolity (Piiloha ¢. 9). Zformovani tohoto utvaru u prave
vykulenych eleuterembryi ketickovce jihoafrického popisuje uz Osman a kol. (2008).
Prvni zndmky pigmentace na téle byly zjistény ve staii 53,3 hPF. Zcela pigmentované
oko bylo zaznamenano 74,4 hPF (Piiloha ¢. 10).

Oproti délce inkubacni doby, jejiz Casovy interval se pro danou teplotu vyznamné
nelisil, se determinace nastupu tGseku zahajeni piijmu exogenni potravy (S) a useku
straveni Zloutkového vacku (Re), napii¢ vysledky nékolika praci, zna¢né rozchazela.
Koufil a kol. (2013) uvad¢ji nastup zahajeni pfijmu exogenni vyzivy 40 — 80 hodin po
vykuleni, pfi teplotnim rozpéti 23 — 30 °C. Dale pak pfti teploté 25 °C zaznamenali
nasledné straveni Zloutkového vacku 96 hodin od vykuleni. Zatimco Haylor a Mollah
(1995) opét pii teploté 24 °C, uvadéji zahajeni pfijmu exogenni potravy 66,48 hPF a
nasledné straveni zloutkového vacku ve v€ku 90,24 hPF. Vysledky této BP se blizi
zaznamum Koufila a kol. (2013). Koresponduji také s idajem 164 hPF vék, ve kterém
Osman a kol. (2008) pozorovali straveni zloutkového vacku u ketickovce jihoafrického
také pfi teploté 24 °C. Na zaklad¢ vyse uvedenych poznatkl je patrné, Ze teplota méla
vyznamny vliv na délku intervalu mezi ndstupy jednotlivych klicovych tsekt. Do
nastupu zahajeni piijmu exogenni vyzivy a straveni Zloutkového vacku ale vstupuyji,

vzhledem k odchylkdm mezi jednotlivymi védeckymi pracemi, i dalsi faktory. Jako
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naptiklad vybér generacnich ryb a s nim do jisté miry souvisejici velikost vyttenych
Jiker. U pstruha obecného byla potvrzena vyssi mira ristu a s tim spojené zkraceni Casu
pro dosazeni jednotlivych ontogenetickych stadii u jedinci vykulenych z vétsich jiker
(Ojanguren a kol., 1996). Zatimco vliv velikosti jiker na dobu zahajeni pfijmu exogenni
potravy u tlamouna mosambického vyloucila Rana (1985), vzhledem ke stoupajicimu
objemu zloutkového vacku se stoupajici velikosti jikry (ProkeSova, 2012) Ize usuzovat,

ze doba straveni zloutkového vacku by mohla byt timto faktorem ovlivnéna.

6.3 Prubéh morfometrickych a gravimetrickych parametri
Vv kli¢ovych usecich rané ontogeneze

V Casovém intervalu od vykuleni po straveni zloutkového vacku byl zaznamendn
nejvyssi nartist morfometrickych parametrti (v 1. 1 2. experimentu). Rist eleuterembryi
do zahajeni piijmu exogenni potravy byl patrny nejvice na celkové délce téla (TL) a
délce téla (SL). Naopak preanalni vzdalenost (PAL) vzrostla béhem této periody (Hos —
Sgs) pouze mirng€. Z vySe uvedeného vyplyva, ze dochazelo piedev§im k nartstu
kaudalni casti téla, jejiz vyvoj je dulezity pro rozplavani eleuterembryi. Plavani
eleuterembryi a vyhledavani potravy pifed zahdjenim piijmu exogenni potravy bylo
popsano i u nasledujicich druht — kefi¢kovec dvoupasy a labeo avanské Labeo rohita
(Hamilton, 1822) (Mookerji a Ramakrisha Rao, 1999). Ve stejném obdobi se zvySenim
TL a SL korespondovalo 1 zvySeni mokré vahy. V tseku od Sgs — Regs doslo k utlumu
rustu. Tato skuteCnost se promitla ve vSech tfech morfometrickych parametrech (TL, SL
1 PAL) a mokré hmotnosti, které se od zahajeni pfijmu exogenni potravy témér
nemenily. Podobny prabeh u celkové délky téla a mokré hmotnosti v tiseku od vykuleni
po straveni zloutkového vacku popisuji u ketickovce jihoafrického i Kouiil a kol.
(2013). Ke zvySenému rustu od vykuleni dochazelo v dusledku vysoké intenzity
resorpce zloutkového vacku, ktera byla, jak popisuji i Sirol a kol. (1998) u trahira
saopaulského, nejvyssi po vykuleni eleuterembryi. Energie z absorpce Zloutkového
vacku byla do zahdjeni pfijmu exogenni potravy investovana ptedevsim do rastu. Tomu
odpovidaly i hodnoty suché hmotnosti pii Hes a Sgs, které se od sebe témét nelisily. Po
zahajeni piijmu exogenni potravy byl objem Zloutkového vacku pouze 0,09 % 0,02 pm®
(1. experiment) a 0,06 + 0,03 um® (2. experiment). Z tohoto diivodu od zahajeni ptijmu
exogenni potravy doslo k zastaveni riistu. Hodnoty suché hmotnosti od vykuleni

eleuterembryi mirné klesaly az do upIného straveni Zloutkového vacku oproti hodnotam
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mokré hmotnosti hlavné v intervalu Hos — Sgs. Pokles suché hmotnosti korespondoval i
S tvrzenim Penaze (2000), ktery uvadi béhem embryondlni periody vzrastani celkové
hmotnosti oproti poklesu suSiny zarodku. Zbyla energie pii Sgs byla zifejmé vyuzita
predevsim k pohybu a snaze nalézt potravu. Pokles suché hmotnosti, zastaveni vzristu
mokré hmotnosti a morfometrickych tudaji od zahajeni pfijmu exogenni potravy do
resorpce zloutkového vacku nekrmenymi larvami, mtze byt povazovan za prvni
znamky projevu hladovéni u larev. Potvrzuji to i vysledky Prokesové (2012), ktera
uvadi vyrazn€ vyssi délku a hmotnost krmenych larev pii straveni Zloutkového vacku
nez u larev nekrmenych. AvSak vzhledem k nize popsanému negativnimu vlivu
hladovéni na morfometrické parametry (viz kapitola 6.4 VIiv naCasovani zahajeni
podavani exogenni potravy) nebyly tyto zmény v useku Sgs — Regs nevratné. Mirné
vys$8i morfometrické hodnoty v 1. experimentu lze vysvétlit téméf dvojndsobnym

prumérnym objemem zloutkového vacku vykulenych eleuterembryi.

6.4 VIiv nacasovani zahajeni podavani exogenni potravy

Hlavnim cilem zaméfeni se na aspekt nacasovani zahajeni podavani vnéjsi potravy
bylo vysledovat vliv opozdéni zacatku podavani exogenni potravy, nalezeni a popsani
PNR a stanoveni optimalniho ¢asu pro zahdjeni krmeni b&hem kultivace larev
ketickovce jihoafrického. Na zaklad¢ ziskanych dat lze fici, ze opozdéni zahdjeni
krmeni larev exogenni potravou zpusobilo hladovéni larev predevsim po pfechodu na
mixogenni vyzivu. Pokud larvam nebyla predkldddna exogenni potrava do staii 216
hPF, projevem hladovéni bylo signifikatni snizeni morfometrickych parametrti (TL, SL
a PAL). U gravimetrickych parametri nebylo zaznamenano statisticky prikazné
snizeni, pfestoze trend byl podobny jako u morfometrickych tdaji. Snizeni
morfometrickych parametrii i hmotnosti larev bylo popsano i U jinych druhti ryb — napf.
kefickovec dvoupasy, labeo avanské (Mookerji a Ramakrisha Rao, 1999), Paralichthys
californicus (Ayres, 1859) (Gisbert a kol., 2004) a Paralabrax maculatofasciatus
(Steindachner, 1868) (Pefia a Dumas, 2005). Navic u druhd kulter ¢ernoocasy
(Ancherythroculter nigrocauda, Yih & Wu, 1964) (Xiong a kol., 2006) a Siniperca
scherzeri (Zhang a kol., 2009) autofi popisuji dokonce zkracovani celkové délky téla
v disledku hladovéni. Pfi srovnani larev poprvé nakrmenych ve stati 72 hPF a larev
z kontrolni (hladové) skupiny, dosahovaly krmené larvy ve srovnani s hladovéjicimi
larvami vyssiho stupné ontogenetického vyvoje (Ptiloha ¢. 11)
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Zkouman byl i vliv délky hladovéni na velikostni rozlozeni ve skupinach na konci
pokusu. Je nutné podotknout, ze timto jevem se zabyvali Adamek a kol. (2011). Ti vSak
zkoumali vliv rizn€ starych samic na velikostni variabilitu potomstva. V této BP se
hmotnost samic v samotném 2. experimentu pohybovala vV rozmezi od 2515 do 2658 g
(2610,25 + 78,53 g) a pramérny objem Zloutkového vacku byl 0,94 + 0,24 pum®.
Vzhledem k témto hodnotam, které se mezi samicemi jen mirné lisily, lze s velkou
pravdépodobnosti vylou¢it maternalni vliv na velikostni rozlozeni larev na konci
pokusu. Zastoupeni sttedné velkych a velkych jedinct klesalo s prodluzujici se délkou
hladovéni. Priimérné zastoupeni velkych jedincti dokonce kleslo na nulu ve vSech
skupinach, kterym byla poprvé predkladdna exogenni potrava po dosazeni veku 216
hPF. Naopak nejvyssi zastoupeni velkych jedinci bylo pozorovano u skupin poprvé
nakrmenych v dob¢, kdy jedinci zahajuji pfijem exogenni potravy (staii cca 115 hPF) a
stavaji se tak larvami. Se snizovanim frekvence vyskytu jedinci patficich do ptedeslych
dvou kategorii naopak stoupalo procentualni zastoupeni malych jedinct. I pies rtzné
velké procentualni zastoupeni velkych jedincti v rdmci jednotlivych skupin, ktefi se
V rybafské praxi béZné povazuji za potencionalni kanibaly, se mira kanibalismu mezi
skupinami vyznamné nelisila. Kanibalismus byl zaznamenan i ve skupinach, kde bylo
zastoupeni velkych jedincti prakticky nulové. Zatimco zavislost miry kanibalismu na
velikostni variabilitu popisuji Baras a d’Almeida (2001) a Adamek a kol. (2011),
vramci piedlozené BP tato skute¢nost nebyla prokazana. Ztoho vyplyva, Ze ve
skupinach béhem celého pokusu probihal ziejmé kanibalismus I. typu, ktery neni
zavisly na velikostnim rozdilu larev (Hecht a Appelbaum, 1988).

Kanibalismus byl ve skupinach poprvé zaznamenan uz pii 1. pieloveni ve staii 168
hPF (cca 5,5 dne po vykuleni; cca dva dny po zahajeni piijmu exogenni potravy). Avsak
nelze vylouc¢it moznost, Ze kanibalismus mohl probihat jesté pfed timto okamzikem.
Vzhledem Kk obtiznému vypozorovani a zavislosti na vice faktorech se zaznamy o
zahajeni kanibalismu u kefickovce jihoafrického zna¢né li§i. Naptiklad Hecht a
Appelbaum (1988) uvadgji jeho existenci u larev ketickovce od velikosti 8 mm a stafi
3,5 dne od zahajeni piijmu exogenni potravy. Zatimco Baras a d’Almeida (2001)
poprvé zaznamenali kanibalismus u larev ve véku 4,5 dne od vykuleni. Z hlediska miry
celkové pozorované mortality je dileZitou skutecnosti to, Ze mira kanibalismu v rameci
experimenttt podniknutych v piedlozené BP nebyla signifikantné ovlivnéna délkou

hladovéni larev. Zmény/rozdily v mife celkové mortality mezi skupinami sumarizované
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na konci pokusu jsou tak pravdépodobné vysledkem vlivu pouze délky hladovéni larev,
tj. jsou ovlivnény okamzikem nacasovani zacatku podavani vnéjsi potravy.

Jednim z cild této prace bylo popsat a ¢asové determinovat bod PNR (point of no
return). Tento bod Blaxter a Hampel (1963) definuji jako cas, kdy 50 % larev neptijima
predkladanou potravu a hyne. Na zaklad¢ této definice vSak neni pfesné ur¢eno, zda 50
% jedincu prijimajicich potravu ji dokdze nejen piijmout, ale i vstiebat. U nékterych
druht ryb tak larvy krmené jesté pied nastupem PNR stéjné pozdé€ji umiraji. Ptikladem
je Paralichthys californicus (Gisbert a kol., 2004), Paralabrax maculatofasciatus (Pefia
a Dumas, 2005) a Siniperca scherzeri (Zhang a kol., 2009). Naopak nahly nartst
mortality az po nastupu PNR, byl pozorovan u kefickovce dvoupasého, labea avanského
(Mookerji a Ramakrisha Rao, 1999), kultera ¢ernoocasého Xiong a kol., 2006) a u
druhu Oplegnathus fasciatus Kroyer, 1845 (Shan a kol., 2008). V tomto experimentu
prezivani ketickovce jihoafrického klesalo v zavislosti na prodluzujici se délce intervalu
hladovéni. OvSem v trendu poklesu pfeZivani nebyl zaznamenan statisticky vyznamny
zlom poukazujici na nastup PNR. Tento zlom byl v8ak patrny pro mortalitu v kontrolni
(hladové) skupiné, kterd nebyla po celou dobu pokusu krmena. Primérnd kumulativni
mortalita dosahovala v této skupiné pouze 4,00 + 2,16 % do stati 269,5 hPF. Avsak jiz
ve stafi 283,1 hPF doslo k vyznamnému navysSeni priimérné kumulativni mortality na
hodnoty 13,33 + 6,6 %. Primérna kumulativni mortalita v kontrolni skupiné dale
vzrustala az do véku 377,4 hPF, kdy dosdhla témét 100 %. Pokud se tedy ndstup PNR u
ketickovce jihoafrického projevuje stejné jako u jeho evolucné ptibuzného ketickovce
dvoupasého, pak larvy kefi¢kovce mohly PNR dosahnout pifed zvySenim mortality
Vv kontrolni skupiné pii teploté 24 °C tedy ve staii okolo 269,5 hPF (cca 6 dna po
piechodu na exogenni potravu, respektive cca 10 dni od vykuleni). Toto zjisténi by do
jisté miry odpovidalo 1 vysledkiim prace Haylora a Mollaha (1995), ktefi stanovili
nastup PNR u keti¢kovce ve stati 7,5 — 8,5 dnil po zahéjeni pfijmu egogenni potravy pii
teplotach pohybujicich se v ramci rozmezi 20 — 30 °C. Mookerji a Ramakrisha Rao

(1999) zaznamenali PNR u ketickovce dvoupasého ve staii 8 dni po vykuleni.
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7. ZAVER

e Data o Casovém nastupu jednotlivych klicovych momenti a vyvojovych etap v
rané ontogenezi (Hgs, Sgs, Regs), ziskana pro kefi¢kovce jihoafrického v ramci BP
odpovidala vysledkim, které byly dosazeny i dal$imi autory. Mirné rozdily byly
nalezeny pouze v piipad¢ casové determinace okamziku Straveni zloutkového
vacku.

e VGseku Hgs az Sgs byla zaznamenana nejvyssi mira ristu a to predevsim kaudalni
Casti téla larev. V tomto intervalu také vzrustala mokra hmotnost v kontrastu se
stagnujici suchou hmotnosti larev. Pribéh suché hmotnosti korespondoval
s vysokou intenzitou absorpce Zloutkového vacku od Hgs dO Sgs.

e Od Sgs do Regs doslo u nekrmenych larev k zastaveni ristu. Jednalo se o prvni
projev hladovéni, ktery vSak Vv této dobé nebyl jesté nevratny.

e Nacasovani zahdjeni krmeni (podavani vnéj$i potravy) signifikatné ovlivnilo
délkové 1 hmotnostni parametry, velikostni rozlozeni a prezivani v jednotlivych
skupindch na konci pokusu (30. den krmeni). S prodluzujici se dobou absence
exogenni potravy klesalo procentudlni zastoupeni velkych a stfedné velkych
jedinct. Naopak zastoupeni malych jedinct v jednotlivych skupinach stoupalo.

e Mira kanibalismu se ukézala jako parametr nezavisly na nacasovani zacatku
podavani vn¢jsi potravy.

e Z hlediska miry piezivani je vhodné u keti¢kovce jihoafrického neodkladat zahajeni
krmeni. Z hlediska rtstu Ize zpozdit zahdjeni krmeni az do dosazeni staii 216 hPF a
to bez vyrazného ovlivnéni (sniZeni) sledovanych morfometrickych ukazateld.
Pokud vsak larvy nejsou krmeny po dovrSeni tohoto v€ku, praimérné procentualni
zastoupeni velkych jedinct ve skupiné klesa az na nulu.

e ,Bod odkud uz neni navratu” (point of no return) se u zkoumaného druhu projevil
ptiblizné v prub¢hu dvanactého dne od oplozeni (269 hPF). Kratce po jeho nastupu
doslo k ndhlému zvySeni mortality v kontrolni (hladové) skupiné. Mira kumulativni

mortality ve zminované skupin€ dosahla téméi 100 % zhruba 100 hodin po nastupu
PNR.

66



8. PREHLED POUZITE LITERATURY

e Adamek, J., Kamler, E., Epler, P. 2011. Uniform maternal age/size and light restrictions
mitigate cannibalism in Clarias gariepinus larvae and juveniles reared under production-like

controlled conditions. Aquacultural Engineering, 45: 13-19.

e Adamek, Z., Helesic, J., Marsalek, B., Rulik, M. 2010. Aplikovana hydrobiologie. JihoCeska
univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. Vodiiany, 350 s.

e Adewolu, M. A., Adeniji, C. A., Adejobi, A. B. 2008. Feed utilization, growth and survival
of Clarias gariepinus (Burchell 1822) fingerlings cultured under different photoperiods.
Agquaculture, 283: 64-67.

e Appelbaum, S., Kamler, E. 2000. Survival, growth, metabolism and behaviour of Clarias
gariepinus (Burchell 1822) early stages under different light conditions. Aquacultural
Engineering, 22: 269-287.

e Baras, E., d’Almeida, A. F. 2001. Size heterogenity prevails over kinship in sharping
cannibalism among larvae of sharptooth catfish Clarias gariepinus. Aquatic Living
Resources, 14: 251-256.

e Barus, V., Oliva, O., Baradlaiova, M. 1995. Mihulovci a ryby 1. dil. Academia. Praha, 624 s.

e Blaxter, J. H. S., Hempel, G. 1963. The influence the egg size on herring larvae (Clupea

harengus). Journal du Conseil International pour 1’"Exploration lel la Mer, 28: 211-240.

e Conceicgdo, L. E. C., Derjant-Li, Y.,Verreth, J. A. J. 1998. Cost of growth in larval and
juvenile African catfish (Clarias gariepinus) in relation to growth rate, food intake and

oxygen consumption. Aquaculture, 161: 95-106.
e Dubsky, K., Sramek, V., Koutil, J. 2003. Obecné rybarstvi. Informatorium. Praha, 308 s.

e Egwui, P. C., Mgbenka, B. O., Nwuba, L. A. 2007. Aspects of reproductive biology of

hatchery-raised Clarias gariepinus I: Fecundity. Animal Research International, 4: 733-736.

e Eyo, J. E., Mgbenka, B. O. 1992. Aspects of the biology of Clarias gariepinus in Anambra
river basin. 1. oocyty diameter, fecundity and sex retion. Journal of Agriculture, Science and
Technology, 2: 47-51.

67



Folkvord, A. 1997. Ontogeny of cannibalism in larval and juvenile fishes with special
emphasis on Atlantic cod. Chapmen and Hall Fish and Fisheries Series, 21: 251 — 278.

Fridman, S., Bron, J., Rana, K. 2012. Influenc of salinity on embryogenesis, survival, growth
and oxygen consuption in embryos and yolk-sac larvae of the Nile tilapia. Aquaculture, 334-
337: 182-190.

Gaisler, J., Zima, J. 2007. Zoologie obratlovci. Nakladatelstvi Academia. 2. vydani. Praha,
692 s.

Gisbert, E., Conklin, D. B., Piedrahita, R. H. 2004. Effect of delayed first feeding on the
nutritional condition and mortality of California halibut larvae. Journal of Fish Biology, 64:
116-132.

Haylor, G. S., Mollah, M. F. A. 1995. Controlled hatchery production of African catfish,
Clarias gariepinus: the influence of temperature on early development. Aquatic Living
Resources, 8: 431 — 438.

Hamackova, J., Koufil, J., Masar, J., Turansky, R. 2007. Technologie Chovu kefickovce
jihoafrického — sumecka afrického (Clarias gariepinus). Jihogeska univerzita v Ceskych

Budéjovicich, Vyzkumny tstav rybarsky a hydrologicky ve Vodnanech. Vodnany, 19 s.
Hanel, L. 1997. KIi¢ k ur¢ovani ryb a mihuli. 1. vydani, EkoCentrum Brno, 85 s.

Hanel, L., Novak, J. 2004. Ceské nazvy zivogichti V. Ryby a ryboviti obratlovci (Pisces) 4
Paprskoploutvi (Actinopterygii) — Kostnati (Neopterygii) — Trnobfis§i (Characiformes) —

Nahohibeti (Gymnotiformes). Narodni muzeum (zoologické oddéleni). Praha, 172 s.

Hecht, T., Appelbaum, S. 1988. Observations on intraspecific aggression and coeval sibling
cannibalism by larval and juvenile Claias gariepinus (Clariidae: Pisces) under controlled

conditions. Journal of Zoology, 214: 21-44.

Hecht, T., Uys, W., Britz, P. J. 1988. The Culture of sharptooth catfish, Clarias gariepinus in
Southern Africa. South African National Scientific Programmes. Report No. 153, 133 pp.

Hossain, M. A. R., Beveridge, M. C. M., Haylor, G. S. 1998. The effects of density, light and
shelter on the growth and survival of African catfish (Clarias gariepinus Burchell, 1822)
fingerlings. Aquaculture, 160: 251-258.

68



Chai, Y., Xie, C., Wei, Q. W. 2011. Yolk-sac absorption and point of no return in Chinese
sturgeon Acipenser sinensis larvae. Journal of Applied Ichthyology, 27: 687-689.

Jeuthe, H., Brannés, E., Nilsson, J. 2013. Effects of egg size, maternal age and temperature

on egg, viability of farmed Arctic charr. Aquaculture, 408-409: 70-77.
Jubb, R. 1967. Freshwater fishes of Southern Africa. Balkema, Cape Town, 248 s.

Kamler, E. 1992. Early life history of fish: An energetics approach. Fish and Fisheries
Series. 4, Chapman & Hall, Londyn, Velka Britanie, 267 s.

Kamler, E. 2002.0ntogeny of yolk-feeding fish: an ecological perspective. Fish Biology and
Fisheries, 12: 79-103.

Kamler, E., Slaminska, M., Kuczynski, M., Hamackova, J., Koufil, J., Dabrowski, R. 1994.
Temperature-induced changes of early development and yolk utilization in the African

catfish Clarias gariepinus. Journal of Fish Biology, 44: 311-326.

Kennedy, J., Geffen, A. J., Nash, R. D. M. 2007. Maternal influences on egg and larval

characteristics of plaice (Pleuronectes platessa L.). Journal of Sea Research, 58: 65-77.

Kouftil, J., Drozd, B., ProkeSova, M., Stejskal, V. 2013. Intenzivni chov kefickovce
jihoafrického — sumecka afrického (Clarias gariepinus). Jihogeska univerzita v Ceskych

Budéjovicich, Fakulta rybaftstvi a ochrany vod. Vodnany, 60 s.

Kurka, R., ProkeS, M., Barus, V. (2000): Biometrical characteristics of Clarias gariepinus,
aquaculture reared in the Czech Republic. In: MikeSova, J. (ed): Sbornik referatii ze IV.

Ceské ichtyologické konference, JU v CB VURH ve Vodiianech. Vodiany, s. 131-135.

Lastavka, Z., Gaisler, J., Stastna, P., Pelikan, J. 2004. Zoologie pro zemédelské obory a
lesniky. KONVOJ, spol. s. r. 0. Brno, 264 s.

Lusk, S., Barus, V., Vostradovsky, J. 1983. Ryby v nasich vodach. Academia, nakladatelstvi
CSAV. Praha, 207 s.

Mahmoud, M. A., Mekkawy A. A. |, Sayed, H. E. A. 2009. Ultraviolet radiation-A (366
nm) induced morphological and histological malformations during embryogenesis of Clarias
gariepinus (Burchell, 1822). Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology, 95:
117-128.

69



Mookerji, N., Ramakrisha Rao, T. 1999. Rates of yolk utilization and effects of delayed
initial feeding in the larvae of the freshwater fishes rohu and singl. Aquaculture
International, 7: 45-56.

Nchedo, C. A., Chijioke, G. 0. 2012. Effect of pH on hatching success and larval survival of
African catfish (Clarias gariepinus). Nature and Science, 10: 47-52.

Odum, E. P. 1977. Zaklady ekologie. Academia. Praha, 733 s.

Ojanguren, A. F., Reyes-Gavilan, F. G., Brafa, F. 1996. Effects of egg size on offspring
development and fitness in brown trout, Salmo trutta L. Aquaculture, 147: 9-20.

Osman, A. G. M., Wuertz, S., Mekkawy, I. A., Verreth, J., Kirschbaum, F. 2008. Early
development of the African catfish Clarias gariepinus (Burchell, 1822), focusing on the
ontogeny of selected organs. Journal of Applied Ichthyology, 24: 187-195.

Pefia, R., Dumas, S. 2005. Effect of delayed first feeding on development and feeding ability

of Paralabrax maculatofasciatus larvae. Journal of Fish Biology, 67: 640-651.

Penaz, M. 2000. Towards classification and terminology of early life history stages in fishes
(Jak v Kklasifikaci a terminologii ranych vyvojovych stadii ryb). In: MikeSova, J. (Ed.):
Sbornik referatl ze IV. Ceské ichtyologické konference, JU v CB VURH ve Vodiianech, s.
243-248.

Pokorny, J., Lucky, Z., Lusk, S., Pohunek, M., Jurdk, M., gtédrovsky, E., Prasil, O. 2004.
Velky encyklopedicky rybatsky slovnik. Nakladatelstvi Fraus. Plzen, 649 s.

ProkeSova, M. 2012. Vliv teploty vody na pribéh rané ontogeneze u kefickovce
ervenolemého (Clarias gariepinus). Ceské Budgjovice. Diplomova prace. Jihoceska

univerzita v Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybatstvi a ochrany vod, Ustav akvakultury.

Rana, J. K. 1985. Influence of egg size on the growth, onset of feeding, point-of-no-return,

and survival of unfed Orechromis mossambicus fry. Aquaculture, 46: 119-131.

Saha, N., Kharbuli, Y. Z., Bhattacharjee, A., Goswami, C., Haussinger, D. 2002. Effect of
alkalinity (pH 10) on ureogenesis in the air-breathing walking catfish, Clarias batrachus.

Comparative Biochemistry and Physiology Part A, 132: 353-364.

Shan, X., Quan, H., Dou, S. 2008. Effects of delayed first feeding on growth and survival of

rock bream Oplegnathus fasciatus larvae. Aquaculture, 277: 14-23.
70



Sharaf, S.M. 2012. Effect of GnRHa, pimozide and Ovaprim on ovulation and plasma sex
steroid hormones in African catfish Clarias gariepinus. Theriogenology, 77: 1709-1716.

Sirol, R. N., Menin, E., Andrade, D. R., Marintho, A. S. 1998. Larval development of
Hoplias cf. lacerdae (Pisces: Erythrinidae) and delayed initial feeding effects. Brazilian
Archives of Biology and Technology, 41: 47-54.

Stribranyiova, 1., Machova, J., Prokes, M., Vykusova, B., Svobodova, Z. 1996. Larvalni
vyvoj kapra obecného (Cyprinus carpio) pii modifikovaném pH prostiedi. In: Flajshans, M.
(red.): Sbornik védeckych praci k 75. Vyroéi zalozeni VURH. Vyzkumny Ustav rybaisky a

hydrologicky Jihoceska univerzita se sidlem ve Vodnanech, s. 67- 75.

Stroch, D., Mihulka, S. 2000. Uvod do sou¢asné ekologie. Nakladatelstvi Portal, s. r. o..
Praha, 156 s.

Slégl, I., Kislinger, F.,Lanikova, J. 2002. Ekologie a ochrana Zivotniho prostiedi: pro
gymnazia. 1. vydani. Praha: Fortuna, 157 s.

Verreth, J., Torreele, E., Spazier, E., Sluiszen, A., Rombout, J., Booms, R., Senger, H. 1992.
The development of a functional digestive systém in the African catfish Clarias gariepinus
(Burchell). Journal of the World Aquaculture Society, 23: 286 — 298.

Vetemaa, M., Saat, T. 1996. Effect of salinity on the development of fresh-water and
brackish-water ruffe Gymnocephalus cernnus (L.) embryos. Annales Zoollogici Fennici, 33:
687-691.

Viveen, W. J. A. R., Richter, C. J. J., Van Oordt, P. G. W. J., Janssen, J. A. L., Huisman, E.
A. 1986. Practical manual for the culture of the African catfish (Clarias gariepinus). The
Netherlands Ministry for Development Cooperation. Section for Research and Technology.
Hague, Holandsko, 128 s.

Xiong, M., Qiao, Y., Rosenthal, H.,Que, Y., Chang, J. 2006. Early ontogeny of
Ancherythroculter nigrocauda and effects of delayed first feeding on larvae. Journal of
Applied Ichthyology, 22: 502-509.

Yang, R., Congxin, X., Qixue, F., Gao, Ch., Fang, L. 2010. Ontogeny of the digestive tract in

yellow catfish Pelteobagrus fulvidraco larvae. Aquaculture, 302: 112-123.

71



e Zhang, L., Wang, Y. J., Hu, M. H., Fan, Q. X., Cheung, S. G., Shin, P. K. S., Li, H., Cao, L.
2009. Effects of the timing of initial feeding on growth and survival of spotted mandarin fish
Siniperca scherzeri larvae. Journal of Fish Biology, 75: 1158-1172.

72



9. SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢. 1 a 2:

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha €.

10:

Vyvojova tabulka (stafi uvedeno v hodinach po oplozeni, hPF) pro
ketickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) pii teploté 24 °C od
stadia vykuleného eleuterembrya pies stadium larvy pfi zahajeni
ptijmu exogenni potravy (Sgs — 115,2 hPF) az do dosazeni veéku

364,8 hPF

Injikace samice kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus)
kombinovanym hormonalnim piipravkem Ovopel (fa AgroFish,

Mad’arsko) — do hibetni svaloviny

Vytér samice kefickovcee jihoafrického (Clarias gariepinus) suchou

metodou do misky pomoci masaze biisni partie

Ketickovec jihoafricky (Clarias gariepinus): A — larva pfi zahajeni
piijmu potravy (Sgs); B — larva pii straveni zloutkového vacku
(Reg5)

Pokusny systém skladajici se z 3 zlabl s odchovnymi kadinkami a

jednim zlabem se z4sobni vodou

Provzdusiiované a v lazni temperované kadinky s inkubovanymi
eleuterembryi a larvami umisténé na roStu v jednom ze

zlabti pokusného systému

Znazornéni  zpusobu meéfeni zakladnich  morfometrickych
parametrl pouzitych v ramci BP. TL, celkova délka téla; SL, délka
téla; PAL, preanalni vzdalenost; YsL, délka Zloutkového vacku;

YsD vyska (8itka) Zloutkového vacku

Cerstvé vykulené eleuterembryo kefickovce jihoafrického (Clarias

gariepinus) s detailem otické (sluchové) kapsuly s otolity

Eleuterembryo kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus): A —
stati 53,3 hPF (prvni znaimky pigmentace na téle a v oku); B — stafi
74,4 hPF (zcela pigmentované oko)
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Ptiloha ¢. 11: Ketickovec jihoafricky (Clarias gariepinus) ve véku 364,8 hPF. A
— larva z kontrolni (hladové) skupiny; B — larva ve stejném véku

poprvé krmend 72 hPF
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10. PRILOHY

33,4 hPF

TR

=

Ptiloha ¢. 1:  Vyvojova tabulka (stafi uvedeno v hodinach po oplozeni, hPF) pro ketickovce
jihoafrického (Clarias gariepinus) pfi teploté 24 °C od stadia vykuleného eleuterembrya pies
stadium larvy pfi zahdjeni pfijmu exogenni potravy (Sgs — 115,2 hPF) az do dosazeni véku 364,8
hPF (llustrace: autor BP)
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197,8 hPF

v 8%

Ptiloha ¢. 2:  Vyvojova tabulka (stafi uvedeno v hodinach po oplozeni, hPF) pro ketickovce
jihoafrického (Clarias gariepinus) pfi teploté 24 °C od stadia vykuleného eleuterembrya pies
stadium larvy pfi zahajeni pfijmu exogenni potravy (S¢s — 115,2 hPF) az do dosazeni véku 364,8
hPF (llustrace: autor BP)
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Ptiloha €. 3:  Injikace samice kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) kombinovanym
hormonalnim piipravkem Ovopel (fa AgroFish, Mad’arsko) — do hi‘betni svaloviny (Foto: autor
BP)

Piiloha ¢. 4:  Vytér samice kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus) suchou metodou do

misky pomoci masaze bii$ni partie (Foto: autor BP)
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Priloha €. 5:  Kefickovec jihoafricky (Clarias gariepinus): A — larva pii zahdjeni piijmu
potravy (Ses); B — larva pfi straveni zloutkového vacku (Regs) (Foto: autor BP)
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Ptiloha ¢. 6.  Pokusny systém skladajici se z 3 zlabti s odchovnymi kédinkami a jednim
Zlabem se zasobni vodou (Foto: autor BP)
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Pfiloha ¢. 7:  Provzdusiované a v lazni temperované kadinky s inkubovanymi eleuterembryi

a larvami umisténé na rostu v jednom ze zlabti pokusného systému (Foto: autro BP)
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Ptiloha ¢. 8:  Znazornéni zplisobu méfeni zékladnich morfometrickych parametri pouzitych
vramci BP (Ilustrace: autor BP). TL, celkova délka téla; SL, délka téla; PAL, preanalni
vzdalenost; YsL, délka zloutkového vacku; YsD vyska (Sitka) zloutkového vacku
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Piiloha ¢.9:  Cerstvé vykulené eleuterembryo kefickovce jihoafrického (Clarias gariepinus)
s detailem otické (sluchové) kapsuly s otolity (Foto: autor BP)

Ptiloha €. 10:  Eleuterembryo ketickovce jihoafrického (Clarias gariepinus): A — staii 53,3
hPF (prvni znamky pigmentace na téle a v oku); B — stafi 74,4 hPF (zcela pigmentované oko)
(Foto: autor BP)
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Priloha €. 11:  Kefickovec jihoafricky (Clarias gariepinus) ve véku 364,8 hPF. A — larva
z kontrolni (hladové) skupiny; B — larva ve stejném véku poprvé krmena 72 hPF (Foto: autor
BP)
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11. ABSTRAKT

Vliv teploty vody na ontogenezi kefi¢kovce jihoafrického (Clarias gariepinus)
béhem postembryonalniho vyvoje

Bakalarska prace zahrnovala dva metodicky totozné experimenty, ve kterych byl
sledovan nastup klicovych usekti rané ontogeneze (Hgs, Sgs, Regs) piiteploté 24 °C.
V ramci experimentll bylo vyuzito 29 experimentalnich skupin eleuterembryi/larev
krmenych vzdy po dobu 30 dni, které se vSak liSily v nacasovani zacatku podavani
vnéj$i potravy. Prvni skupina byla poprvé nakrmena ve véku 72 hPF a kazda dalsi
skupina vZdy o 6 hodin pozdé€ji neZ skupina predchdzejici (posledni krmena skupina tak
zahajila piijem potravy ve véku 240 hPF). Jako kontrola poslouzila skupina, které po
celou dobu pokusu nebyla podavana zadna vnéjsi potrava. Byl zkouméan vliv na¢asovani
zahajeni krmeni na morfometrické a gravimetrické parametry, velikostni rozlozeni,
pfezivani a miru kanibalismu eleuterembryi/larev. Pfi teploté 24 °C se eleuterembrya
vykulila (Hgs) po uplynuti 36, resp. 33 hodin (1., resp. 2. experiment) od oplozeni.
K zahajeni pfijmu exogenni potravy (Sgs) doslo béhem 1. experimentu ve véku 123 hPF
a straveni zloutkového vacku u larev (Regs) nastalo ve staii 150 hPF. V piipadé 2.
experimentu byl pfijem exogenni potravy zaznamenan ve staii 115 hPF a straveni
zloutkového vacku u larev ve staii 161 hPF. Béhem ¢asového intervalu Hgs az Sos byla
zaznamenana vyS$S$i mira rustu, pfredev§im pak ocasni ¢asti téla. V intervalu Sgs — Regs se
u nekrmenych larev rist zastavil (prvni projev hladovéni). Na konci pokusu byly vlivem
odlisného nacasovani zahajeni krmeni statisticky prikazné¢ ovlivnény (P < 0,01)
vSechny sledované parametry krom¢é miry kanibalismu. Zatimco procentualni
zastoupeni velkych a stiedné velkych jedinch (potencionalnich kanibali) klesalo
s prodluzujici se dobou zahéjeni krmeni, mira kanibalismu se neménila. Narustalo vSak
zastoupeni malych jedincl v jednotlivych skupinach. U kefiCkovce jihoafrického se
potvrdilo, Ze neni vhodné z hlediska ptfezivani oddalovat zahdjeni krmeni. Na rozdil od
pfezivani, u morfometrickych parametrii nebylo pozorovano statisticky vyznamné
negativni snizeni hodnot, pokud k zahajeni krmeni eleuterembryi/larev bylo pfistoupeno
pfed dosazenim véku 216 hPF. Déle bylo zjisténo, ze téméf 100 % jedincti v kontrolni
(nekrmené) skupiné uhynulo ve stafi 377 hPF. Prvni znamky zvySené mortality vSak

byly pozorovéany jiz ve staii 283 hPF. Na zdklad€¢ vySe uvedeného lze tak fici, Ze
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k nastupu PNR (point of no return) doslo u kefickovce jihoafrického ptiblizné ve véku

270 hPF.

Kli¢ova slova: Point of no return; Ontogeneze; Ketickovec; Clariidae; Rany vyvoj;

Krmeni; Kanibalismus; Pfezivani
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12. ABSTRACT

The effect of water temperature on early ontogeny in African catfish (Clarias
gariepinus) during post —embryonic development

This theses is made up from two methodologically identical experiments, which
involved observing the starting time of key sections of early ontogeny (Hgs, Ses, Regs) at
a temperature of 24°C. The experiments used 29 groups of eleuterembryoes/larvae
which were fed for 30 days, but timing of initial feeding of exogenous food was
different between the groups. The first group began initial feeding at the age 72 hPF and
every other group was fed for the first time 6 hours later than the previous group (the
last group was fed at the first time at the age 240 hPF). The group, which wasn’t fed
exogenous food during the experiment, served as control. The effect of timing of start
feeding on morphometric and gravimetric characteristics, size distribution, survival and
rate of cannibalism in eleuterembryoes/larvae was examined. A temperature of 24 °C
was determined the hatching time of eleuterembryoes after 36, resp. 33 hours (1%,
respectively 2™ experiment) from fertilization. The start of intake of exogenous food
(Ses) was determined at age 123 hPF, yolk sac absorption at age 150 hPF during the 1%
experiment. At the 2" experiment the start of intake exogenous food was determined at
age 115 hPF and yolk sac absorption at age 161 hPF. During the interval from Hgs to Sgs
records showed an increased rate of growth, especially the caudal part of the body. At
the age from Sgs to Regs. growth of unfed larvae was stopped (first effect of starvation).
Almost all monitored parametres were significantly affected (P < 0,01) by timing of
start feeding except for rate of cannibalism. While the percentage representation of large
sized and medium sized individuals (the potential cannibals) was decreased with
increasing the time of start feeding, the rate of cannibalism wasn’t changed. However
the number of small sized individuals was increased with increasing the time of start
feeding. The study of the African catfish confirmed the negative impact on survival,
which is caused by a delay in initial feeding. Unlike survival, with morphometric
parametres there wasn’t observed a significant decrease in values, provide the larvae
was first fed before reaching the age of 216 hPF. It was also found that almost 100 % of
the individuals in the control (unfed) group died at age 377 hPF. However the first

indications of increasing mortality was observed in age 283 hPF. Based on the above
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information, the PNR (point of no return) was reached approximately at the age of 270
hPF in African catfish

Key words: Point of no return; Ontogeny; North African catfish; Clariidae; Early life

history; Feeding; Cannibalism; Survival
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