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1.1. Systematické zafazeni a biologicka charakteristika

Kefickovec jihoafricky — sumecek africky, Clarias gariepinus (Burchell 1822; obr. 1)
je v zoologickém systému fazen do tfidy Actinopterygii (paprskoploutvi), fadu Siluri-
formes (sumci), ¢eledi Clariidae (kefickovcoviti), ktera ve 13 rodech zaclenuje pfiblizné
100 druh@ (Hanel a Novak, 2004). Cesky nazev tohoto druhu nenf ustaleny. V literatu-
fe Ize najit pro tento druh nékolik synonym - napf. sumecek africky (Adamek, 1994;
Hamackova a kol., 2007), kefitkovec ¢ervenolemy (Hanel, 1997), klarias africky (Krka
a kol., 2000), sumcik africky (Pokorny a kol., 2004; Hamackova a kol., 2007). Sou¢asnym
validnim ¢eskym nazvem je podle Hanela a Novéka (2004) kefickovec jihoafricky, proto
je v této technologii pouzivan pravé tento nazev.

Druhy fazené do celedi Clariidae obyvaji sladké stojaté vody Syrie, jihovychodni
Asie (Filipiny a Java), Malajsie, Afriky a Madagaskaru. Vyskytuji se i v Izraeli a jiznim Tu-
recku. Kefickovec jihoafricky se mimo africky kontinent vyskytuje v asijskych zemich
u pobrezi Sttedozemniho mofe. Severni hranice jeho rozsitenti je jizni Turecko (Viveen
a kol., 1986). Byl zavlecen a vyskytuje se ve volné pfirodé i na Floridé v USA (de Graaf
aJanssen, 1996).

Obr. 1. Kerickovec jihoafricky — sumecek africky, Clarias gariepinus (Burchell 1822). Foto J. Koufil,

Populace kefickovce jihoafrického vyskytujici se v jednotlivych castech Afriky byly
pavodné pojmenovavany rlznyminazvy: Clarias mossambicus (vychodni ¢ast), Clarias
lazera (severni a stfedni ¢ast), Clarias senegalensis (zadpadni ¢ast) a Clarias gariepinus
(jizni ¢ast). Vzdy se ale jednd o jeden a tentyz druh (Teugels, 1984).

Kerickovec jihoafricky je v mistech svého pfirozeného aredlu druhem velmi dobie
piizpUsobivym rdznorodym piirodnim podminkam. Viyskytuje se v rliznych typech vni-
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INTENZIVNI CHOV KERICKOVCE JIHOAFRICKEHO - SUMECKA AFRICKEHO

trozemskych africkych vod, jak stojatych, tak mirné tekoucich, s pradmérnou teplotou
25 °C. Dafi se mu jak v mélkych a kalnych vodach, tak v hlubokych jezerech s relativné
Cistou vodou. Na vytér vytahuje zacatkem obdobi destl do mélkych pritokd (Hecht
a kol., 1988).

Télo kefickovce je holé, bez Supin, torpédovité protahlé. Barva hibetu a boki je
tmavé Seda az olivov4, bfisni partie jsou bilé. Vyskytuji se ale i ryby se svétlymi skvrnami
po celém téle i jedinci se svétlym zbarvenim celého téla. Hlava je shora zplosténg, pre-
kryta silnou kosténou strukturou lebky. Okolo Ust se nachazeji 4 pary dlouhych vouskd.
Hibetni ploutev zasahuje az k ocasnimu nasadci se 68-79 meékkymi paprsky. Prvni pa-
prsky prsnich ploutvi jsou tvrdé a na vnitfni strané ozubené (Haméckova a kol., 2007).

Pro ryby z ¢eledi Clariidae je typicky vyskyt pomocného dychaciho orgdnu v podo-
bé kefickovitych vyrGstka sliznice zaberni dutiny nad zabernimi oblouky (Barus a Oli-
va, 1995). Kefickovity organ umoznuje prezivani kefickovcu i ve vodach s nizkym az
nulovym obsahem kysliku (adaptace na obdobi sucha, kdy se voda na periodicky za-
plavovanych tzemich v mistech jeho ptvodniho vyskytu ¢asto udrzi jen v nejhlubsich
mistech). Schopnost dychat i atmosféricky kyslik je jednim z podstatnych ddvod, pro¢
byl Uspésné zaveden do intenzivni akvakultury (Hamackova a kol., 2007).

Tento druh ryby je diky stavbé svého téla a pfizplisobivosti schopen pfijimat jako
potravu Siroké spektrum organismG od drobného zooplanktonu po ryby dosahujici
poloviny délky vlastniho téla. Jeho kratky a rozsifeny jicen mu umoznuje pfijimat i vétsi
kofist. V zaludku se potrava rozmélni a pokracuje do streva, které je jednoduché, ten-
kosténné a relativné kratké. Vzhledem k této skutecnosti je kefickovec zéavisly na pfi-
jmu potravy s vysokym obsahem proteind. Travici systém kefickovce se pomérné velmi
rychle vyviji, coz umoznuje v ptipadé jeho intenzivniho chovu, na rozdil od nékterych
jinych druht ryb, brzky pfechod na sucha startérové krmiva (Hecht a kol., 1988).

Vzhledem k velké pfizplsobivosti a Siroké $kale obyvanych vod se informace
o rychlosti rlistu kefickovce jihoafrického znacné lisi. V pfirodé obvykle dosahuje v op-
timalnich podminkach celkové délky okolo 200-300 mm v prvnim roce zivota a ro¢ni
prirlstky ¢ini v dalsich letech 80 az 100 mm. Udava se, Ze v pfirodé dorlstd do maxi-
malni celkové délky 140 cm a hmotnosti 40-60 kg. Nejvétsi jedinci se vyskytuji prede-
vsim ve velkych zakalenych fekach (Hecht a kol., 1988).

Kefickovec jihoafricky se vyznacuje prevazné vecerni a no¢ni aktivitou pfijmu po-
travy. V pfirodé se Zivi pfevazné dravé, za potravu mu slouzi plankton a bentos (rdzni
bezobratli a jejich vyvojova stadia) a obojzivelnici. V juvenilni a zejména adultni perio-
dé to jsou hlavné mensi ryby, v¢etné uhynulych (Hecht a kol., 1988; Yalcin a kol., 2000).

V experimentélnich podminkach byla Addamkem a kol. (1989) studovana potravni
vybérovost kefickovce o primérné hmotnosti 220g, piivodem z intenzivniho chovu.
Bylo zjisténo, ze z osmi nabizenych potravnich druh( ryb, jejichz individualni celko-
va délka tvofila v priiméru 12-22 % z celkové délky kefickovcud, preferovali kefickovci
ve své potravé predevsim slunku obecnou, Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) a per-



lina ostrobfichého, Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758). Naopak negativni
selekce byla prokazana pro tlamouna nilského (dfive tilapii nilskou), Oreochromis nilo-
ticus (Linnaeus, 1758) a stievlicku vychodni Pseudorasbora parva (Temminck a Schle-
gel, 1846). Celkové intenzita a Ucinnost predace kefickovce byla s ohledem na predacni
strategii pomérné nizka. Po nékolikanasobnych utocich byla zranéna nebo mrtva kofist
vétsinou zkonzumovdana béhem noci. Dosazeny krmny koeficient (FCR - feed conversi-
on ratio) u kefickovcl krmenych Zivymi rybami byl 4,73 a specificka rychlost rdstu (SGR
- specific growth rate) 0,39 %.den”". Timto byla ¢astecné vyvracena hypotéza o vyuzi-
telnosti chovu kefickovce v polykultufe s tlamounem nilskym, kde by mél kefickovec
¢aste¢né korigovat pocetni stavy a hustotu populace rychle se mnoziciho tlamouna
nilského (Adémek a kol., 1989).

Pohlavni dimorfismus je u kefickovce jihoafrického silné vyvinuty. Mlicaci se vy-
znacuji delsi pohlavni papilou kénického tvaru, jikernacky maji papilu tvaru hvézdi-
covitého a v obdobi pred vytérem maji viditelné zvétSenou bfisni partii (Hamackova
a kol., 2007) - viz obr. 2 a 3.V pfirodé na zacatku obdobi destd tahnou generacni ryby
do zarostlych, mélkych piitokd, kde se vytiraji na rostlinny substrat. Pé¢e o potomstvo
nebyla zaznamendna, generacni ryby se po vytéru vraceji do plivodnich lokalit vysky-
tu. Potomstvo se nékolik mésicd po vylihnuti zdrzuje v zarostlych, mélkych vodach
a zacatkem obdobi sucha migruje po proudu do vétsich toka a jezer.

Obr. 2. Detailni pohled na uspoidddni pohlavni papily u miicdka (A) a jikernacky (B) kefickovce jihoafric-
kého. Foto B. Drozd.
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Obr. 3. Miicdk (vlevo) a jikernacka (vpravo) kefickovce jihoafrického. Foto J. Koufil.



1.2, Zpisoby chovu

Zasadni vyznam pro rozvoj chovu kefickovce mély prace holandskych autor? (Ho-
gendoorn, 1979, 1980, 1981; Hogendoorn a Vismans, 1980; Hogendoorn a kol., 1983;
Viveen a kol., 1986). Brzo se jeho intenzivni chov z Holandska rozsifil do fady dalSich
zemi v Evropé (zejména do Madarska, ale i do Némecka a Polska) a jinde ve svété (obr.
4 a 5). Hlavni dGivody pro jeho chov v akvakulture jsou vysoka adaptabilita na prostiedi
(kromé nizké teploty), nendro¢nost na kyslik, vysoka hustota obsadky, riistové schop-
nosti a vysokd kvalita svaloviny (vysoka dietetickd hodnota, vynikajici chut a absence
svalovych tzv. “Y” kistek). Na izemi dneéni Ceské republiky byl introdukovan v roce
1989 (Pokorny a kol., 2004).

Obr. 4. intenzivni chov ketickovce jihoafrického v Szarvasi (HAKI - Vyzkumny Gstav rybdistvi, akvakultury

a zavlazovani) v Madarsku: pohled na odchovnou halu zvenku (A), nddrz s chovanymi rybami (B). Foto J.
Kouril.
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T\ \ e el
Obr. 5. Exteriér (A) a interiér (B) adaptované piivodné zemédélské budovy piebudovany na farmu s in-
tenzivnim chovem kefickovce jihoafrického (firma Krolestwo ryb) v Pielgrzymowicich v Polsku. Foto J. Kouril.

Chov ketickovce v mirném klimatickém pasmu neni vzhledem k nizkym teplotam
vody po Vvétsi ¢ast roku ve venkovnich néadrzich s pfirozenou teplotou vody mozny.
V Gvahu ptipadd bud celoro¢ni chov v prato¢nych nebo uzavienych systémech s tep-
lotou vody neklesajici pod 20 °C, nebo kombinace odchovu v letnich mésicich v ryb-
nicich (Adamek, 1994; Adamek a Sukop, 1995) a vyse uvedeného chovu v zafizenich
disponujicich oteplenou vodou. Vzhledem k moznosti chovu kefickovce ve vysokych
hustotach obsadky, patfi tato ryba mezi druhy velmi vhodné pro chov v recirkula¢nich
akvakulturnich systémech (dale RAS; Hamackova a kol., 2007). Intenzivni chov ryb
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v RAS predstavuje vyznamnou alternativu k intenzivni produkci ryb v priito¢nych sys-
témech a rybnicnich chovech (Kouril a kol., 2008). Dikazem toho je rozvoj produkce
kefickovce v Madarsku, kde dosahuje jeho podil na celkové produkci ryb z akvakultury
kolem 15 %. V RAS lIze zajistit optimalni podminky pro chov ryb jak z hlediska kvality
vody, tak z hlediska davkovani krmiva. Recirkula¢ni akvakulturni systémy jsou systémy
s ¢asteCnym nebo zcela uzavienym obéhem vody. Jsou nezdvislé na vnéjsim prostiedi,
maji malé naroky na mnozstvi vody i omezené naroky na zastavénou plochu. V zafi-
zenich tohoto typu se viechna voda pouzitd k chovu ryb nebo alespon jeji ¢ast, Cisti
a dale upravuje tak, aby ji bylo mozné znovu vyuzit. Pomoci sedimentace a mechanic-
ké filtrace jsou odstrariovany exkrementy a pfipadné zbytky krmiv. S vyuzitim biologic-
kych nitrifikacnich filtrd dochézi biologickou (ne chemickou) cestou k oxidaci koncové-
ho produktu metabolismu bilkovin — amoniaku. Amonné ionty se procesem nitrifikace
pfeménuji na dusitany a nasledné pak na dusi¢nany. Pfipadné se tyto ionty dale pomo-
ci procesu denitrifikace pfeménuji az na molekularni dusik, ktery unika do atmosféry.
Z vody je nutno odstranovat pomoci odplynovani dalsi produkt latkové vymény — oxid
uhli¢ity — a to pomoci provzdusovani nebo oxygenace. Tim dochazi také k doplrovani
mnozstvi ve vodé rozpusténého kysliku. Voda piitomna v systému trvale cirkuluje. Jen
malé mnozstvi je doplnovano, resp. nahrazovano cerstvou vodou. Zpravidla se jedna
o objem od 0,1% az do 10 % z celkového objemu pfislusného RAS. Recirkula¢ni akva-
kulturni systémy jsou tak charakterizovany vysokou produkci ryb s vyuzitim velmi malé
zastavéné plochy a nizkou potfebou pfitokové vody (Koufil a kol., 2008).

Kefickovec jihoafricky je velmi odolny druh, ktery je diky pomocnému dychaci-
mu Ustroji schopen trvale obyvat vody s velmi nizkou hladinou kysliku. Podle Britze
a Hechta (1987) je idedlni teplotou pro intenzivni chov 26-32 °C. Teploty mimo toto
rozmezi snizuji rychlost ristu. Kefickovec mize byt chovan ve vodé se zvysenou salini-
tou. Pro rlist plidku je pfijatelnd hodnota do 0,5 %, pro dosazeni dobré miry preziti pak
0,75 %, ve vodé rozpusténé soli. Dle Hamackové a kol. (2007) je také dilezité nasyceni
vody kyslikem pro plidek v obdobi, nez za¢ne vyuzivat atmosféricky kyslik. V tomto
obdobi je vhodné nasyceni vody kyslikem vice nez 90%. V Zddném pfipadé by nemélo
klesnout pod 40%. Hodnoty pH by se mély pohybovat v rozmezi 6,5-8,0. Mortalita
nastava, jakmile pH prekroci hodnotu 11, nebo naopak klesne pod hodnotu 4. Podle
Adamka (1994) preziva kefickovec bez nasledku kratkodobé poklesy teploty pod 12 °C,
avsak pfi dlouhodobéjsim poklesu pod 15 °C jiz zaplisni a hyne. Horni letdlni teplota je
velmi vysoka (nad 40 °C). Nékolik dnd po vylihnuti (v zavislosti na teploté vody) vac-
kovy plidek hleda ukryt a shromazduje se v tmavych mistech nadrze. Proto je vhodné
zastinit ¢ast odchovné nadrze u pfritoku (Viveen a kol., 1986; Hamackova a kol., 2007).
Zatemnéni odchovné nadrze se pozitivné projevi v podobé signifikantné vyssiho prezi-
ti plddku ve srovnanis prostiedim trvale osvétlenym (Britz a Pienaar, 1992; Appelbaum
a Kamler, 2000). | chov ryb do trzni velikosti na farmach probiha bud' v pfitmi, nebo
v Uplné tmé.
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INTENZIVNI CHOV KERICKOVCE JIHOAFRICKEHO - SUMECKA AFRICKEHO

V podminkach intenzivniho chovu se reprodukce kefickovce jihoafrického prova-
di hormonalné indukovanym umélym vytérem pfi pouziti kapii hypofyzy nebo syn-
tetickych hormonalnich pfipravki na bazi GnRH (gonadotropine releasing hormone
- hormon uvolnujici gonadotropiny). Jikernacky jsou vysoce plodné a jejich vytér je
povazovan za celkem bezproblémovy. Relativni pracovni plodnost (mnozstvi vytfe-
nych jiker na kg hmotnosti samice) dosahuje v priméru 100-150 tisic jiker (Adamek,
2001; Brzuska a kol., 2004). Jikerna¢ky dosahuji pohlavni dospélosti ve véku jiz Sesti az
sedmi mésicU. Nejlepsich vysledkl z hlediska vytéru a nasledného odchovu pltdku je
viak dosahovano u jikernacek ve véku 2-3 let. Mli¢aci pohlavné dospivaji az ve véku
1,5-2 let. Generacni jikernacky a mli¢aky Ize chovat spole¢né v jedné nadrzi. Optimalni
teplota vody pro chov generacnich ryb je 23-25 °C (Hamackova a kol., 2007).

Dobra konverze krmiva u intenzivné odchovéavaného kefickovce jihoafrického je
zavisla na kvalité predklddaného krmiva. Kefickovec patfi mezi véezravé (omnivorni)
druhy ryb, vyznacujici se vysokou aktivitou travicich enzym (amylazy, lipazy a pro-
tedzy; Fourie, 2006). Krmné experimenty provedené Hechtem a kol. (1988) prokazaly
u kefickovce hodnoty krmného koeficientu (FCR) pohybujici se okolo 1,0 s predpokla-
dem k dal$imu zlepSovani.

Prestoze je kefickovec jihoafricky klasifikovan jako vsezravec, jeho stievo je jedno-
duché, tenkosténné a pomérné kratké, coz znamena, zZe je zavisly na potravé bohaté
na bilkoviny. Na zakladé drivéjsich krmnych pokust bylo nejlepsich parametrd kon-
verze krmiva a rychlosti rdstu dosazeno pfi pouziti diety obsahujici 38-42 % hrubého
proteinu a 8-12 % tuku (Hecht a kol., 1988). De Graaf a Janssen (1996) uvadéji potiebu
proteinu 35-42 % a stravitelnou energii 12 kJ.g™.

Na zakladé pozdéjsich vyzkum( de Graafa a Janssena (1996) byl formulovan opti-
malni obsah Zivin v susiné krmiva pro jednotlivé kategorie kefickovce. Pro plidek a ge-
neracni ryby je shodné doporucovan optimalni obsah 35-40 % stravitelnych proteint
a 12-16 kJ.g™' stravitelné energie a pro vykrm trznich ryb pak 30-35 % stravitelnych
proteinG a 10-14 kJ.g™ stravitelné energie. Stejné tak se shoduji doporucena rozpéti
obsahu vapniku (Ca) a fosforu (P) v krmivu. Pro plidek a genera¢ni ryby dosahuje ob-
sah Ca0,8-1,5 % aP0,6-1,0%.V pfipadé trznich ryb se jedna o hodnoty 0,5-1,8 % (Ca)
a 0,5-1,0% (P). Formulovany byly také minimalni pozadavky na obsah nékterych ami-
nokyselin. U methyoninu a cystinu se jedna o shodné koncentrace - u plidku 1,2%,
u trznich ryb 0,9 % a u generacnich ryb 1,0 %. Obsah lysinu by mél dosahovat v pfipadé
pltdku 2,0 %, u trznich ryb 1,6 % a u generacnich ryb 1,8 %.

Dulezitym faktorem pro odpovidajici rlst a konverzi predkladanych krmiv je teplota
vody. Jeji vyse vyznamné ovliviiuje intenzitu pfijmu krmiva u kefickovce. Hogendoorn
a kol. (1983) uvadi doporucené krmné davky v % celkové biomasy kerickovce riizné
individualni hmotnosti (od 1 do 200 gram{i) v zavislosti na teploté (v rozpéti 21-33 °C)
pii pouziti komer¢niho krmiva (obsah proteinG 50%) pro pstruha duhového. Jak je
z uvedeného dila patrné, nejvyssi davky krmiva byly zjistény pfi teplotach v rozme-
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zi 27-29 °C. Podobnou zptesnénou tabulku (viz tab. 1) pro odchov plidku a juvenill
ketickovce jihoafrického (ryby o primérné hmotnosti 1-150g) uvadi Adamek (2001).
Ten navic udéava pro jednotlivé kombinace hmotnosti odchovévanych ryb a teploty
i predpokladany relativni denni pfirGstek. Adamek (2001) déle uvédi i tabulku doporu-

¢ovanych dennich krmnych davek pro odchov trzni velikosti kefickovce jihoafrického
(tab. 2).

Tab. 1. Doporucované relativni denni ddvky krmiv (uvedeno v % biomasy obsddky za den) a ocekdvand
rychlost rdstu (uvedeno v % priristku hmotnosti ryb za den; udaj v zdvorce) pfi odchovu plidku a juvenild
kefickovce jihoafrického v zdvislosti na teploté vody a individudIni hmotnosti ryb (Adamek, 2001).

Teplota Pramérna individualni hmotnost (g)

Q) 1 5 15 25 50 100 150
20 4,8 (3,5) 4,3 (3,0) 3,6(2,5) 24(1,4) 1,4(0,7) 0,9(0,3) 0,7 (0,3)
21 54(43) 48338 43(32) 3020 19(1,1) 1205 1,0(04)
22 59(5,2) 5,4 (4,6) 4,9 (4,0) 3,7(2,7) 2,6 (1,5) 1,7 (0,8) 1,5(0,7)
23 6,3 (6,1) 6,0 (5,5) 5,5(4,9) 4,4 (3,4) 33(21) 2,2(1,2) 2,0(1,1)
24 6,8(7,1) 6,4 (6,4) 6,1(5,8) 51(4,2) 39(2,7) 2,7 (1,6) 22(14)
25 7,2(7,9) 6,9 (7,3) 6,5 (6,6) 5,7 (5,0) 4,5(3,3) 3,1(2,0) 2,4(1,8)
26 7,5(8,7) 7,2(8,1) 6,9(7,3) 6,1(5,6) 5,0(3,8) 34(23) 2,4(2,0)
27 7,7 (9,3) 7,4 (8,6) 7,1(7,9 6,4 (6,1) 52 (4,2) 3,5(2,5) 2,4 (2,0)
28 78098 76(90) 7382 64(63) 5243 35025 23(19
29 7,8(10,0) 7,6(9,2) 7,2(83) 6,3 (6,2) 5,0 (4,1) 32(22) 2,1(1,6)
30 78(1000 74(01) 7082 59069 45037 28(19 18(13)
31 7,8(9,7) 7288 67(78 54(4) 3932 2314 15(09

Tab. 2. Doporucované denni krmné ddvky (uvedeno v % biomasy ryb) v zdvislosti na teploté vody pfi
odchovu trzni velikosti kerickovce jihoafrického (Adamek, 2001).

Individualni Teplota vody (°C)
k“‘°‘$:'(‘;‘;t“°“ 20 22 24 26 28 30 32
100-300 12 2 25 32 35 32 3
300-800 1 17 22 28 3,1 2,9 28

Keritkovec jihoafricky se vyznacuje, na rozdil od pievazné vétsiny ostatnich druh(
ryb, svalovinou (masem) typicky ¢ervené barvy s velmi malym mnozstvim tuku a vyso-
kym mnozstvim bilkovin. Z gastronomického hlediska ma jeho svalovina vyborné chu-
tové vlastnosti (Hamackova a kol., 2007). Osibona a kol. (2009) zjistila u kefickovcl za-
koupenych od mistnich rybaid v Lagosu (Nigérie) slozeni masa se zastoupenim 18,8 %

-14-



INTENZIVNI CHOV KERICKOVCE JIHOAFRICKEHO - SUMECKA AFRICKEHO

bilkovin, 9,3 % tuku a 1,2 % popelovin. Fourie (2006) vyjmenovava riizné moznosti do-
davek kefickovce jihoafrického pro konzumni ucely: celd ryba (pouze usmrcend), vyku-
chana ryba (s vyjmutymi vnitfnostmi, hlava, ploutve a kiize zlistavaji), opracovany trup
(bez vnitfnosti, hlavy a ploutvi), steaky (platky Siroké 20-25mm pfipravené pfi¢nym
fezem opracovanym trupem) a filety (mohou byt s kiizi, nebo bez klize).

Ve svétadile, kde je kefickovec jihoafricky plvodnim druhem - v Africe, je hned
po tlamounu nilském druhym nejdlezitéjsim rybim druhem v intenzivni akvakulture.
Poptavka po rybach neustéle roste a pro zemé jako je Nigérie, Keria, Kamerun, Mali
a Jihoafrickd republika je produkce kefictkovce jihoafrického také dllezitou soucasti
narodniho hospodafstvi. Kefickovec se zde chova predevsim v malych rybnicich v jed-
noletém az dvouletém produkénim cyklu, ¢asto v polykultufe s tlamounem nilskym.
Vyjimecné se kefickovec v Africe chova v klecich (Hecht a kol., 1988). Klecovy chov ke-
fickovce na oteplené vodé je provozovan rovnéz v Bulharsku (Koufil, nepublikovano).
Mezi hlavni celosvétové producenty kefickovce jihoafrického patfi predevsim Nigérie,
Nizozemsko, Madarsko, Kena, Syrie, Brazilie, Kamerun, Mali a Jihoafrickd republika.
Na pocatku 90. let minulého stoleti jiz nékolik desitek farem v Belgii, Némecku a Ma-
darsku dosahovalo produkci od 5 do 200t kefickovce za rok. Nékteré farmy se zacaly
specializovat na reprodukci a odchov nasadového materidlu, jiné na produkci trznich
ryb. Na zakladé statistik FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
produkce kefickovce jihoafrického z akvakultury za poslednich tficet let exponenci-
alné vzrostla. V roce 1980 dosahovala celosvétova produkce kefickovce z akvakultury
pfiblizné 50t, v roce 1990 jiz 1,5 tis. t, v roce 2000 pak 5,5 tis. t a v roce 2010 dokonce
191 tis. t (viz obr. 6, Pouomogne, 2012 - statistiky FAO).
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Obr. 6. Celosvétovd rocni produkce (tis. t.rok’) trzniho ketickovce jihoafrického z akvakultury v letech
1970-2011 (Pouomogne, 2012 - statistiky FAO).

Umély vytér jikernacek kefickovce se doposud provadél pomoci hormonalni sti-
mulace, pfi niz se vyuzivala predevsim hypofyza kapra obecného, Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758), jen ve vyjimecnych pripadech pak synteticky vyrdbéné kombinované
hormondlni pfipravky. Hypofyza se podéava jednorazové injek¢né do svalu (intramus-
kularné) nebo do dutiny bfisni (intraperitonealné) v davce 2-3 mg.kg™’, a to ve formé
suspenze, kdy je hypofyza rozmélnéna a rozpusténa ve fyziologickém roztoku. Pfi po-
uziti hypofyzy pfi teploté vody 25 °C dochazi k vytéru za cca 11 h, teplota vody délku
intervalu latence vyrazné ovliviiuje (Adamek, 2001; Hamackova a kol., 2007). V tab. 3
je uvedena délka intervalu latence (tj., ¢asu od injikace do ovulace) a délka inkubacni
doby jiker v zavislosti na teploté vody.
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Tab. 3. Délka intervalu latence (doba od injikace do vytéru) a délka inkubacni doby (Casovy interval
od oplozeni po vylihnuti) pro kefickovce jihoafrického pri riznych teplotdch vody (18-30 °C; Adamek, 2001).

Teplota (°C) Délka intervalu latence (h) Délka inkubacni doby (h)
18 21 57
21 18 46
22 15 38
23 13 33
24 12 29
25 11 27
26 10 25
27 9 23
28 8 22
29 7,5 21
30 7 20

V posledni dobé jsou stéle vice pfi hormonalné indukovaném umélém vytéru riz-
nych druhti ryb i v Ceské republice pouzivany syntetické hormonalni pfipravky. Osvéd-
Cilo se pouziti jak samostatnych analogt sav¢iho GnRH - Kobarelinu (D-Ala®, Pro® NHEt-
-mGnRHa) a Lecirelinu (D-Tle$, Pro°® NHEt-mGnRHa), tak kombinovaného pfipravku,
napf. Ovopelu (firma AgroFish, Madarsko) obsahujiciho prvni z vy3e uvedenych analo-
gl GnRH a dopaminergni inhibitor metaclopramid. Madarsky pfipravek Ovopel se apli-
kuje jednoradzové intramuskuldrné nebo intraperitoneédlné v davkach 10-40 ug.kg’,
resp. 1 peleta na 1kg jikernacky. K ovulaci jikernacek po injikaci Ovopelem dochazi
za 12-13 h pfi teploté 24-25 °C (Kouiil a kol., 2011).

Po injikaci hormondlnimi pfipravky je naprosto nezbytné prechovavat jikernac-
ky oddélené (separatné po jednom kusu) v dokonale zakrytych nadrzich. Ddvodem
je jejich zvySend agresivita a snaha ryb o Unik. Mli¢aky Ize pfed vytérem pfechovavat
spole¢né. Pfed planovanou injikaci se ryby 1-2 dny nekrmi. Optimalni teplota vody
pro reprodukci je 25-27 °C. Pfed umélym vytérem je nutné jikernacky bezpodmine¢né
anestezovat bud’ pomoci hiebickového oleje (v davce 0,04-0,05 ml.I" vody) nebo 2-fe-
noxyethanolu (v davce 0,3-0,5 mLI" vody). Pfed zahdjenim vytéru je nutné nejdfive
osusit jikernacce bfisni partie a ploutve. Relativni hmotnost vytienych jiker dosahuje
10-20% hmotnosti jikernacek pred vytérem. Vytiené jikry maji Zlutozelenou, zelenou
az hnédozelenou barvu. Hmotnost jedné jikry dosahuje pfiblizné 1,4mg, tzn., Ze 1kg
vytfenych suchych nenabobtnalych jiker obsahuje cca 700 tisic kust jiker (Hamackova
a kol., 2007; Koutil a kol., 2011).

Mili¢i se ziskava od zabitych mli¢akl preparaci gonad. Zralé gonady maji mit barvu
bilou az krémovou. Vypreparované gonady se po osuseni rozstiihaji ndzkami. Kousky
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gondd se promackaji pres suché sitko nebo inertni tkaninu pfimo na jikry rozdélené
v samostatnych miskdch po 200-300g. MIici Ize rovnéz nejprve soustiedit do skle-
nénych misek a az nasledné pouzit. Vlastni osemenéni jiker se provadi na miskach,
do nichz byly jikry vytfeny. Po promichani jiker a mli¢i se pfilije voda a smés pohlavnich
produktll se opét promicha. Po dalsich 2-5 min se oplozené jikry promyji vodou, voda
s pritomnymi zbytky spermatu se rychle slije a oplozené jikry se naliji do nadrze tak,
aby se co nejlépe rozprostiely a pfilepily na ponofené sito, kde bude probihat jejich in-
kubace. Jikry kefickovce je rovnéz mozné inkubovat v Zugskych lahvich. Po osemenéni
se v tomto pripadé musi jikry zpravidla odlepkovat. Existuji vSak rybi lihné&, kde slozeni
vody umoznuje inkubovat jikry kefickovce bez odlepkovéni. K odlepkovani je mozné
pouzit suspenszi jilu, nebo tanin (koncentrace taninu 0,7-1 g.I'' vody). Pfed pfipravou
roztoku se tanin nejdfive rozpusti v malém mnozstvi teplé vody. Odlepkovani se v tom-
to roztoku provadi formou dvou kratkodobych koupeli, vzdy po dobu 20 sekund. Mezi
témito koupelemi, stejné tak po ukonceni odlepkovani, se jikry promyji dostate¢nym
mnozstvim vody. Poté se jikry naliji do inkubacnich lahvi a sefidi se v nich pritok vody
(Hamackova a kol., 2007; Koufil a kol., 2011).

Vzhledem k tomu, Ze je kefickovec jihoafricky tropickym druhem ryby, existuje
fada modifikaci zpGsobU jeho chovu. V zemich svého ptvodniho vyskytu je obvykle
chovan v neprato¢nych rybnicich nebo v rliznych sofistikovanéjsich chovnych systé-
mech, kdy je krmen rliznymi odpady a rybami, nebo za vyuziti krmnych smési. Soucas-
né je v zemich mirného klimatického pasma, tj. v méné klimaticky pfihodnych oblas-
tech, chovan v rGznych odchovnych systémech. V téchto zemich je mozno kefickovce
sezénné chovat v rybnicich (pouze v letnim obdobi), nebo v nadrzich, popf. chovnych
klecich, na pritoc¢nych systémech napajenych oteplenou vodou (termalni voda, chla-
dici voda z energetickych a primyslovych podnikt). Jeho fizena reprodukce se zabez-
pecuje zpravidla s vyuzitim hormonalni stimulace pomoci umélého vytéru a umélou
inkubaci jiker. Samostatnou cast chovu predstavuje odchov plidku v prvnich dvou
liku ve vodé pred prechodem na dopliikové dychani, na hygienu chovu a odpovidajici
vyzivu. Do dosazeni kusové hmotnosti 200-300g se projevuji ztraty vlivem kanibalis-
mu. Kefickovce jihoafrického Ize do trzni velikosti odchovévat v extrémné koncentro-
vanych obsadkach (az 300-400 kg.m?) v pritocnych nebo recirkula¢nich systémech pfi
relativné velmi nizkém obsahu kysliku a vysokém organickém zatizeni. Tim se odliSuje
od jinych intenzivné chovanych druht ryb, u nichz zpravidla nelze prekrocit koncentra-
ci biomasy 100 kg.m? pfi jejich odchovu. Kefickovec rychle roste, Gcinné vyuziva krmi-
vo, vyznacuje se vysokou kvalitou produktu bez mezisvalovych kustek. Tyto vlastnosti
ho tak fadi mezi velmi perspektivni druhy ryb pro intenzivni chov. Produk¢ni cyklus
kefickovce jihoafrického je znazornén na obr. 7.

Krupka (1998) uvadi, Ze pfi stanoveni konzumni hodnoty u kefickovcl o prlimér-
né hmotnosti 340 g dosahl vytéznosti filetl bez kiize 52 %, pticemz relativni hmotnost
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trupu bez hlavy, ploutvi a vnitfnosti ¢inila 70% a relativni hmotnost trupu bez hlavy,
ploutvi, vnitinosti a kiize dosahla 62 %.

trzni ryba, prodavana
pfimo zakaznik(m, restau-
racim nebo prodejndm

AN

zpracovani, pfidana hodnot

) i S
vytér hormonalné indukované CatsFtl,ch?: vylov
jikernacky atride
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<4—— 5-9mésicd

)
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T -
| T =
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zooplanktonem)

odchyt pltdku z volnych
vod

obr. 7. Produkeni cyklus kefickovce jihoafrického (podile Viveen a kol 1986).

V Africe byla uskute¢néna Uspésna hybridizace mezi kefickovcem jihoafrickym
a kefickovcem egyptskym (Heterobranchus longifilis Valenciennes, 1840) (Hecht a Lub-
linkhof, 1985; Legendre a kol., 1992). Legendre a kol. (1992) zjistili, Ze hybridi téchto
druhd jsou nejen Zivotaschopni, ale jejich preziti je srovnatelné s plvodnimi druhy.
Rychlost rlstu kefickovce egyptského a jeho hybridl s kefickovcem jihoafrickym je
ve srovnani s &istou linii kefitkovce jihoafrického nesrovnatelné vyssi. V CR se kefi¢ko-
vec egyptsky ani uvedeni hybridi s kefickovcem jihoafrickym pro komer¢ni tGcely ne-
chovaji.V jihovychodni Asii se vyskytuje a je chovén i daldi druh z rodu Clarias, keficko-
vec zabi, Clarias batrachus (Linneaus, 1758) (obr. 8). Vyznacuje se vysokou variabilitou
ve zbarveni, v€etné castého vyskytu albinli i v pfirodnich podminkach. Dordsta vsak
mensi velikosti nez kefickovec jihoafricky.
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Cilem pfedlozené ovérené technologie je zvefejnéni propracovaného techno-
logického postupu intenzivniho chovu kefickovce jihoafrického s vyuzitim oteplené
vody, zejména recirkula¢nich akvakulturnich systém(, v podminkéach Ceské republi-
ky. Zahrnuje predevsim chov generacnich ryb, jejich umélou reprodukci, manipulaci
s pohlavnimi produkty, inkubaci jiker, odchov plidku a odchov trznich ryb. Pfedlozena
technologie déle zahrnuje vysledky testovani produk¢ni Ucinnosti komer¢né vyrabé-
nych krmiv vcetné vlivu na kvalitu produktu (a to za vyuziti téchto metod - vytéznost,
organoleptické posouzeni, zdkladni chemickd analyza masa).

3. MiSTA OVEROVANI TECHNOLOGIE

Ovéfovani technologie bylo realizovano celkem na tfech pracovistich. Cast pokust
zamérenych na umélou reprodukci, manipulaci s pohlavnimi produkty a odchov plid-
ku byla uskutecnéna v experimentalni hale Vyzkumného uUstavu rybarského a hyd-
robiologického Fakulty rybafstvi a ochrany vod (dale VURH FROV JU) ve Vodnanech
(obr. 9). Cést experimentl souvisejicich s odchovem pladku a trznich ryb byla reali-
zovana na farmé firmy BaHa s. r. 0. v Mydlovarech (obr. 10). Aktivity zahrnujici vétSinu
pokust s umélou reprodukci, manipulaci s pohlavnimi produkty, odchovem pladku
a testovanim krmiv probihaly v akvarijni mistnosti Ustavu akvakultury Fakulty rybafstvi
a ochrany vod (déale UA FROV JU) v Ceskych Budsjovicich (obr. 11 a 28).
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Obr. 9. Experimentdini hala Vyzkumného Ustavu rybdiského a hydrobiologického FROV JU ve Vodria-
nech. Foto J. Koufil.

Obr. 10. Odchovnd hala farmy v Mydlovarech (v soucasnosti v ndjmu spolecnosti BaHa s.r.o,). Foto J.
Koufil.
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4.POPIS TECHNOLOGIE

4.1. Chov generacnich ryb

4.1.1. Technologicky postup

Generacni ryby byly chovény ve dvou lamindtovych nadrzich Sedé barvy Etverco-
vého tvaru se zaoblenymi rohy o objemu 500 litr(i (hloubka vody 0,5 m) zapojenych
v samostatném recirkulaénim akvakulturnim systému, kde mechanické a biologické
cisténi vody zajistoval kombinovany komurkovy filtr viastni konstrukce od firmy Alce-
dor, s.r.o. Zliv. Nadrze byly zakryty masivnim samonosnym plastovym krytem zakryva-
jicim dvé tretiny plochy. Zbyla tfetina byla zakryta plexisklovym vikem, upevnénym
na pantech na plastovém krytu. Tato ¢ast byla jesté zatizena vhodnym zdvazim o hmot-
nosti nékolika kilogram{, aby byla nddrz dostatecné zabezpecena proti Uniku ryb vy-
skocenim (obr. 11).

Obr. 11. Recirkulacni akvakulturni systém pro chov generacnich kefickovc jihoafrickych (akvarijni mist-
nost UA FROV JU). Foto B. Drozd.
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Ryby obojiho pohlavi (jikernacky, mli¢aci) o individudlni hmotnosti 1,0-5,5 kg byly
odchovavany spole¢né pfi biomase 50-150 kg.nadrz' (125-375 kg.m=) a krmeny pie-
devsim krmivem EFICO Alpha 717 6,0 (fa BioMar, Dansko). Jako doplrnkova krmiva byla
vyuzita krmiva CatCo GROWER - 12 EF, CatCo GROWER - 13 EF, CatCo SELECT - 13 EF (fa
Coppens, Holandsko) a pfipadné Harcsa- és Pisztrang nevelotap (fa Haltap, Madarsko).
Krmeni bylo genera¢nim rybam poddvano ve dvou nebo tfech dil¢ich dennich dav-
kach. Vzhledem k bouflivé reakci ryb po podani krmiva, je podminkou rychlé zakryti
nadrze, aby nedochdzelo ke ztraté vody.

4.1.2.Vysledky

Na zakladé potravni aktivity ryb bylo ovéfeno pouzivani denni krmné davky v roz-
péti 0,5-1,0% z aktudlni biomasy ryb. V pfipadé jakékoliv manipulace s generaénimi
rybami (i treba jen v pfipadé odlovu jednotlivych ryb), ¢isténi nddrze apod., bylo nutné
krmné davky v nasledujicim jednom az tfech dnech snizit, pfipadné prvni den po za-
sahu zcela vynechat. Vyse zminéné vyskoceni ryb, v pfipadé nedostate¢ného zakryti
odchovnych nadrzi, je mozné prakticky kdykoliv, zejména viak v rannich hodinach (pfi
svitani) a dale pfi vyruseni ryb. Proto je dlsledné zakryvani nadrzi dostate¢né tézkymi
nebo zajisténymi kryty naprostou nutnosti. V pfipadé vylovu ryb, je nutné pred timto
ukonem snizit hladinu vody v nadrzi na minimum za souc¢asného ponechdni zakryti
nadrze. Teprve potom je mozny jejich odlov.V opaéném pfipadé hrozi jejich vyskoceni
a poranéni.

Mortalita v chovu generacnich ryb je vyjimecna. Ve vétsiné piipadd souvisi se zra-
nénim ryb zptsobenym jejich vysko¢enim a padem, nebo je pozorovana v souvislosti
s manipulaci pfi umélém vytéru, tfidéni apod. IndividuaIni ro¢ni pfirtstek hmotnosti
generacnich ryb se pohybuje ve vysi 1-2 kg. Nejvétsi generacni ryby (jikernacky) dosa-
hovaly ve véku péti let individualni hmotnosti 4-5,5 kg.
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4.2, Hormonalné indukovana uméla reprodukce

4.2.1.Technologicky postup

Umély vytér jikernacek byl zaméren predevsim na ovéreni pouziti kombinované-
ho hormonadlniho pfipravku Ovopel (firma AgroFish, Madarsko) pfi rGznych teplotach
vody s cilem stanovit zavislost délky intervalu latence na teploté vody. Generacni ryby
pochdézejici z vlastniho chovu (viz kapitola 4.1.) byly selektovany po jejich vyloveni
z odchovné nédrze. Pfed odlovem generacnich ryb bylo na jeden den preruseno jejich
krmeni. Kumélému vytéru byly pouzivany jikernacky o hmotnosti od 1 do 4 kg, ve véku
1-3 let. Vybrané jikernacky byly individualné umistény do termoboxt s objemem vody
20 litrh se zavedenym vzduchovanim. Po umisténi generacnich ryb do termoboxu
s mékkou vnitini sténou, zabranujici poranéni ryb, byla béhem nékolika hodin upra-
vena teplota vody v nich tak, aby odpovidala pozadovanym hodnotam (19,1-31,5 °C).
Ke kazdému jednotlivému umélému vytéru byly vzdy soucasné ptipravovany tfi jiker-
nacky pro kazdou teplotu. Teplota vody v termoboxech byla ve ¢tyfhodinovych inter-
valech monitorovadna a zaznamendvana. Pfipadné teplotni odchylky byly korigovény
vyménou mensiho mnozstvi vody (zmény teploty vody vsak byly s ohledem na dobré
izola¢ni schopnosti termobox zcela minimalni). Termoboxy byly po celou dobu, kdy
v nich byly pfechovavany jikernacky, zakryty. Kryty byly zabezpeceny proti ptipadnym
pokustim ryb o unik vyskocenim. Po nékolikahodinové az jednodenni adaptaci na po-
zadovanou teplotu (v zavislosti na rozdilu od teploty, pfi niz byly generacni ryby pred-
tim chovény) byla provedena injikace jikernacek.

Injikace byla provadéna u anestezovanych jikernacek. K anestézii (obr. 12) byl po-
uzit hiebickovy olej (pfipravek Eugenol, firma Dr. Kulich Pharma s.r.o, Hradec Kralové)
o koncentraci 0,06-0,10 mLI" pfi délce expozice odpovidajici dosazeni stupné anesté-
zie 2b (Hamackova a kol., 2003). Vyznamny vliv na prabéh anestézie ma teplota vody
(vyssi teploty vedou ke zkraceni tohoto intervalu) a variabilita individudlni vnimavosti
jednotlivych ryb k pouzitému anestetiku. Pii teploté 23-25 °C dochazi k dosazeni vyse
uvedeného stupné anestézie za 2-5 min.

K umélé stimulaci ovulace jiker u jikernacek kefickovce jihoafrického byl pouzit
hormondlni pfipravek Ovopel (firma AgroFish, Madarsko). Tento pfipravek je dodavany
v lisovanych peletach bilé barvy. Jedna peleta obsahuje dvé ucinné slozky: 20 pg syn-
tetického GnRHa a 2 mg inhibitoru dopaminu - metoclopromidu. Doporucend davka
(Horvath a kol., 1997; Kou¥il a kol., 2011) je jedna peleta na 1 kg jikernacek pro viechny
druhy ryb, pro néz je pouziti tohoto preparatu doporucovano. Pelety hormonalniho
piipravku Ovopel byly uchovavany pfi pokojové teploté v plastové lahvicce s vodotés-
nym uzavérem umisténé v temnu.
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Obr. 12. Anestézie (A) a manipulace s anestezovanou jikernackou (B) kefickovce jihoafrického. Foto J.
Kouril.

Pred vlastni injikaci jikernacek byl odebran potiebny pocet pelet.V suché treci mis-
ce byly pelety tlouckem rozdrceny. Pelety Ovopelu jsou ve srovnani s kapfi hypofyzou,
homogenizovanou podobnym zplsobem, ponékud tvrdsi. Proto je potieba k jejich
rozdrceni uzit vétsi sily. Soucasné je nezbytné tieci misku béhem mélnéni pelet zakryt
(napt. potravinovou folii), aby nedoslo ke ztraté materidlu. Po rozdrceni byl pfidén fyzio-
logicky roztok, ktery byl uchovévany v origindlnim baleni (sterilné baleny) v chladnicce,
v mnozstvi odpovidajicim davce a potfebné koncentraci ke stimulaci ryb (viz obr. 13).
Pomoci tlou¢ku pak byla provedena homogenizace smési v tfeci misce. V prlibéhu me-
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todického postupu uzitého v technologii byla pouzivana obecné doporucovana déavka,
tj. 1 peleta na 1 kg jikernacek, pfi nasledujicim fedéni: 1 peleta na 0,5 ml fyziologického
roztoku. Zpravidla bezprostiedné poté byla provedena injikace. Pokud vsak probéhla
piiprava suspenze hormonalniho pfipravku v nékolikahodinovém predstihu, byla sus-
penze uchovévana v sklenéné kadince (zakryté hlinikovou félii) v chladnicce pfi teplo-
té +5 °C. Suspenze homogenizovaného hormonalniho pfipravku byla do jednorazové
plastové injekeni stiikacky nasata v potfebném objemu (s ohledem na hmotnost jiker-
nacky) samostatné pro kazdou jednotlivou rybu. Treci miska a tloucek byly poté peclivé
vymyty horkou vodou a po vysuseni pfipraveny k dalsimu pouziti.

Obr. 13. Pomdicky nezbytné pro pripravu suspenze hormondiniho pFipravku Ovopel pro umélou stimu-
laci ovulace u jikernacek kefickovce jihoafrického. Foto B. Drozd.

Horni fada (zleva doprava): kddinka, odmérny vdlec, fyziologicky roztok (origindlni baleni), prostredni fada:
treci miska s tlouckem a peletami hormondiniho pripravku Ovopel; doini fada: injekcni strikacky s jehlami
(prdmér: 0,6 mm).

Vlastni injikace probihala, po vyjmuti jikernacek z anestetika, do hibetni svaloviny,
tj. intramuskularné (obr. 14). Poté byly ryby oplachnuty vodou pro odstranéni zbytku
anestetika z jejich povrchu a nasazeny zpét do termoboxu. Piiblizné 2 h pred predpo-
klddanym dosazenim ovulace byly jikernacky v termoboxech v pllhodinovych interva-
lech vizudlné a pohmatem rukou kontrolovany. V pfipadé, ze byly zjistény na sténach
¢i na dné termoboxu prvni uvolnéné jikry, bylo neprodlené pfistoupeno k umélému
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vytéru (srovnani jikernacky tésné pred / po vytéru - viz obr. 15). Cas dosazeni ovulace,
respektive ¢as provedeni umélého vytéru, byl zaznamenan s pfesnosti na ¢tvrt hodiny.
Jikry byly vytirdny obvyklym zptdsobem (obr. 16) do suché, pfedem zvézené a oznace-
né misky. Kazda jikernacka byla vytirdna do samostatné misky (obr. 17).

Obr. 14. Injikace do hibetni svaloviny u jikernacky kefickovce jihoafrického. Foto B. Drozd.

Obr. 15. Ventrolaterdini pohled na jikernacku kefickovce jihoafrického tésné pred umélym vytérem

(A; C - detail brisni cdsti) a po vytéru (B; D — detail brisni ¢dsti). Foto B. Drozd.
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Obr. 17. Cerstvé vytiené jikry ketickovce jihoafrického maji zelenozlutou a2 zelenohnédou barvu. Foto
B. Drozd.
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BfiSni partie, pfipadné dalsi mista, jikernacek byla po vytéru o3etfena pomoci sla-
bého roztoku hypermanganu (manganistan draselny, koncentrace: 3 zrnicka na 500 ml
vody). Jikernacky byly poté nasazeny zpét do termoboxU. V termoboxech byla prova-
déna dvakrat denné vyména vody a zabezpecen postupny prechod zpét na teplotu
vody u spolec¢né odchovavanych generacnich ryb. K nim byly uméle vytiené jikernacky
vraceny po 2-3 dnech. Dlvodem byla jak kontrola zdravotniho stavu vytfenych jiker-
nacek, tak omezeni agresivity ryb v generacnim hejnu.

Sperma (mlici) pro oplozeni jiker bylo ziskdvano zésadné od zabitych mli¢aka, pfi
pouziti postupu uvadéného Haméckovou a kol. (2007). K oplozeni jiker bylo zpravidla
pouzivano smési spermatu ziskaného od dvou mli¢ékd. Mlicaci byli odloveni nékolik
hodin pred predpokladanym umélym vytérem jikernacek a umisténi oddélené v za-
krytych vanickach. Tésné pred predpokladanym ¢asem dosazeni ovulace jikernac¢ek
a jejich umélym vytérem byli mli¢aci vyjmuti z vodniho prostredi. Po jejich zabiti byly
vyjmuty gonady (testes) pomoci chirurgickych nerezovych nlzek takovym zplsobem,
aby nedoslo ke kontaminaci gonad vodou ani krvi (obr. 18). Poté byly gonady (obr. 19)
osuseny na filtra¢nim papiru a polozeny na ctverec suché inertni technické tkaniny
(uhelon o velikosti ok 0,5-1,0 mm) o velikosti cca 25 x 25 cm. Pfi pouziti suchych ne-
rezovych ndzek byly gonady rozstiihany na cca 1cm velké kousky (obr. 20A). Tkanina
byla pfitom drzena nad sklenénou nebo plastovou miskou, do niz sperma volné odka-
pavalo. Poté byla, mirnym stiskem prsty z vnéjsku, tkanina s rozstfihanymi gonadami
stlacena a ziskana dalsi ¢ast seminalni tekutiny obsahujici spermie, ktera téz odkapa-
la do nize polozené misky (obr. 20B). Takto ziskané sperma bylo kratkodobé ulozeno
v zakryté misce, aby bylo zabranéno jeho kontaminaci vodou, v chladnicce pfi teploté
+5 °C. Béhem nasledujicich 10 min az 1 h bylo sperma pouzito k osemenéni jiker.

Obr. 18. Preparace gondd (testes; oznaceny hvézdickou) z téini dutiny miicdka kefickovce jihoafrického.
Foto J. Matousek.
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Obr. 19. Vypreparované gonddy (testes) mlicdka kefickovce jihoafrického. Foto B. Drozd,

Obr. 20. Ziskdvdni spermatu pro oplozenijiker nastiihdnim (A) a stlacenim pres inertni technickou tkani-
nu (B) vypreparovanych gondd kefickovce jihoafrického. Foto J. Matousek.

Osemenéni a oplozeni jiker (obr. 21) bylo provadéno podle postupu uvadéného
Adamkem (2001) a Hamackovou a kol. (2007). Vytiené jikry byly kradtkodobé uchova-
vany v miskach zakrytych vlhkou, dostatecné vyzdimanou tkaninou nedotykajici se
jiker. Misky s neosemenénymi jikrami byly pokladany na dldzdénou podlahu (teplota
jiker dosahovala urovné kolem 20 °C). Jikry byly pfed osemenénim takto uchovavany
10 min. az 1 hodinu. Pfed osemenénim byly jikry, v pfipadé ze jich bylo vytieno do jed-
né misky vétsi mnozstvi, rozdéleny na 200-300 g porce do samostatnych misek. Vlast-
ni osemenéni jiker v jednotlivych miskach bylo provadéno pfilitim 2-5ml spermatu
(obr. 21A). Poté byla smés pohlavnich produktd mirné promichana suchou plastovou
nebo gumovou stérkou. Nasledovalo oplozeni jiker, které probéhlo diky pfiliti mistni
vody tak, aby smés pohlavnich produktd byla zcela zakryta vodou a nad ni byla cca
0,5-1cm vrstva vody (obr. 21B). Vznikld smés byla michdna po dobu cca 1 min. Pak
byla miska s pohlavnimi produkty a vodou ponechdna 2 min v klidu. V nasledujicich
2-4 min byly oplozené jikry promyty vodou. Pomoci opakovaného dolévéni, michani
a slévani vody nad jikrami doslo k odstranéni pfitomnych zbytk( spermatu, pfipadné
fidce se vyskytujicich bilych (oplozeni neschopnych) jiker. Poté doslo u jiker k aktiva-
ci lepivé povrchové vrstvy. Jikry byly proto neprodlené nality do inkubacniho Zlabu
na predem instalovana inkubacni sita, kterd byla rozprostfena pod vodou po co nej-
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vétsi plose Zlabu a ktera byla spolehlivé upevnéna vhodnym zptsobem na okrajich zla-
bu. Tato cinnost byla provadéna co nejrychleji a takovym zputsobem, aby byly jikry co
nejlépe rozprostfeny po celé plose tkaniny a bylo tak zabranéno jejich vétsi kumulaci,
tj. tvorbé hrudek a chuchvalct agregovanych, slepenych jiker. Na vyrobu inkubacnich
sit se opét nejvice osvédcila technicka (inertni) tkanina Uhelon o velikosti ok 0,5 mm.

Obr. 21. Osemenénijiker spermatem (A) a oplozeni jiker (B) kefickovce jihoafrického. Foto J. Matousek.
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Inkubacni zlab (obr. 22), nebo nékolik zlabU, byl/byly soucasti samostatného recir-
kula¢niho systému, jehoz soucasti byla rovnéz nize umisténa plastova zasobni nadrz.
Do této nadrze gravitacné prepadala voda ze zlabu s inkubovanymi jikrami a do inku-
bacniho Zlabu (zlab() byla ¢erpana pomoci ponofeného ¢erpadla a plastového potrubi.
Osvédcilo se pouziti akvarijni UV lampy, zafazené do tlakového potrubi, pfivadéjiciho
vodu do inkubacniho Zlabu (zlabl). Samoziejmosti byla dokonala ¢istota vsech pou-
zitych komponent( a zédbrana jakékoliv kontaminaci vody v priibéhu inkubace jiker.

4.2.2.Vysledky

V pribéhu celkem 10 samostatnych pokust, provedenych pii rliznych teplotach
vody v rozpéti 19,1-31,5 °C, bylo injikovano celkové 40 jikernacek. Ovulace bylo dosa-
Zzeno a umeély vytér byl proveden celkem u 39 jikernacek (dosazena uspésnost 97,5 %
- viz tab. 4).

Tab. 4. Délka intervalu latence a pocet injikovanych a ovulovanych (uméle vytrenych) jikernacek keric-
kovce jihoafrického pfi riznych teplotdch vody v rozpéti 19,1-31,5 °C.

Teplota (°C) Délka intervalu Pocet jikernacek (ks)
latence (h) injikovanych ovulovanych

19,1 26,75 4 4
19,5 26,75 4 4
21,4 19,00 4 4
21,5 18,75 4 4
22,5 17,25 4 4
23,7 15,75 4 3
25,4 14,00 4 4
27,0 11,75 4 4
29,7 9,25 4 4
31,5 7,00 4 4

Porovnani délky intervalu latence pfi jednordzovém pouziti pfipravku Ovopel
a extraktu kapii hypofyzy v zavislosti na teploté vody pro teplotni rozpéti 18-32 °C je
provedeno v tab. 5 (pro vyuziti v lihfiafské praxi). U Ovopelu byla pouzita vlastni data
autord technologie, kdy udaje vychazejici z tab. 4 byly upraveny pomoci extrapolace
a interpolace a nasledné zaokrouhleny na celé ¢islo. U extraktu kapii hypofyzy byla
prevzata data publikovana Adamkem (2001).
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Tab. 5. Zdvislost délky intervalu latence (h) na teploté vody pii hormondini indukci ovulace jikernacek
kefickovce jihoafrického pomocf jednordzového poddni hormondlniho pripravku Ovopel (viastni vysledky
autoryd ovérené technologie) v porovndni s jednordzovou injikaci extraktu kapii hypofyzy — CPE (vysledky
Adamka, 2001).
Teplota®C 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Ovopel h - 27 23 20 18 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7
CPEh 21 - - 19 18 15 13 12 11 10 9 8 75 7 -

Obr. 22. Ziab pro inkubaci jiker a cerstvé vykuleného plidku kefickovce jihoafrického. Foto J. Koufil.
A: Zlab s nerozkrmenym plddkem; B: Pftokovd cdst Zlabu s rozkrmenym plidkem (nainstalované zastinéni

Zlabu).
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4.3. Vliv teploty prostiedi na uchovavani uméle vytienych jiker pfed osemenénim

4.3.1. Technologicky postup

Byl proveden experiment, ve kterém byly pouzity jikry ziskané z umélého vytéru
celkoveé tii jikernacek. Jikernacky po injikaci Ovopelem (viz kapitola 4.2.) byly pfecho-
vavany do vytéru (béhem obdobi latence) pfi teploté vody 23,7 °C. Cast vytfenych
jiker od kazdé jikernacky byla v mnozstvi cca 200g neprodlené po vytéru umisténa
do prostiedi s rozdilnou teplotou. Misky s jikrami byly zakryty mokrou, dostate¢né
vyzdimanou utérkou a uloZeny oddélené do termoboxu (obr. 23). Na dné termobo-
xU byla na danou (poZadovanou) teplotu vytemperovana vodni lazen. Rozdilné tep-
loty byly v jednotlivych termoboxech monitorovény a udrzovény (pomoci pfidavani
kostek ledu, pfip. malého mnozstvi teplé vody) na urovni 5, 10, 15, 20, 25 a 30 °C (pfi
dodrzeni odchylky maximalné 0,1 °C od pozadované hodnoty). Postupné byly z jiker
prechovavanych pfi riznych teplotach odebirdny pomoci suché plastové Izi¢ky vzor-
ky, a to po uplynuti %, '3, 1, 2, 4, 6 a 8 h od vytéru. Tyto vzorky jiker (cca 100ks jiker
v jednom vzorku; vzdy tfi opakovéni/vzorky pro kazdy ¢asovy Usek), véetné vzorku
jiker odebraného tésné po vytéru, byly poté neprodlené umistény do suché sklené-
né misky vytemperované na teplotu 25 °C. Dale byly jikry osemenény v nadbytku
smési spermatu od dvou mli¢akl a oplozeny zalitim vodou o identické teploté (25
°C). Nasledné byla smés jiker a spermatu zamichana plastovou lIzi¢kou tak, aby se
neodlepkované jikry rozptylily po celé ploSe misky. Za 10 min od oplozeni byla voda
z misky s oplozenymi jikrami opakované slita a nalita. Jikry tak byly promyvany po kaz-
dé cistou vodou s cilem vymyti zbytk({ spermatu a ovarialni tekutiny. Misky s oploze-
nymi jikrami byly umistény spole¢né na stole v mistnosti s teplotou vzduchu 25 °C
(obr. 24). V pribéhu inkubace byla u jiker provedena dvakrat vyména vody. Po 12 h
doslo ke spocitani oplozenych (vyvijejicich se) a bilych (neoplozenych, nevyvijejicich
se) jiker na miskach. Na zakladé téchto Udajl byla stanovena oplozenost jiker v %.
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Obr. 23. Ulozeniuméle vytrenych jiker kefickovce jihoafrického v termoboxu. Foto J. Kouril.




4.3.2.Vysledky

Pokus prokdzal vyrazny vliv rozdilnych teplot na délku uchovani si schopnosti
oplozeni u jiker kefickovce jihoafrického. U kontrolnich skupin (jiker oplozenych bez-
prostiedné po vytéru) bylo dosazeno priimérné vyse oplozenosti 90%. Jak je patrné
z tab. 6, za nejvhodnéjsi pro uchovavani neoplozenych jiker kefickovce po vytéru Ize
povazovat teploty 15 a 20 °C, pfi nichz jesté po 6 h od vytéru dosahovala oplozenost
jiker hodnot 75 %* a vice (*pozn. tato hodnota oplozenosti byla zvolena autory jako
arbitrarni hranice pro vytér, ktery Ize z pohledu lihfaiské praxe povazovat za Uspésny).
Pfi nizSich teplotach se schopnost oplozeni snizuje vyrazné rychleji. Pfi 10 °C byl pokles
oplozenosti jiker pod hranici 75 % zaznamenan jiz za 1,5 h. Pfi teploté 5 °C poklesla
oplozenost pod zminénou hranici jiz po 0,5 h. Méné strmy pokles schopnosti oplozeni
byl naopak zjistén pfi vyssich teplotach. Pfi teploté 25 °C dosahovala oplozenost jiker
hodnot nad 75 % jesté po 4 h od zacatku expozice jiker v této teploté. Pfi teploté 30 °C
bylo vyse zminéné arbitrarni hranice oplozenosti dosazeno jesté po 2 h expozici. Na za-
kladé dosazenych vysledk Ize pro potieby lihnarské praxe doporucit pro uchovavani
vyttenych neosemenénych (vodou nekontaminovanych) jiker kefickovce jihoameric-
kého teploty 15-20 °C (pfipadné i 25 °C) a to po dobu az 4 h (pfi t = 15 a 20 °C maximal-
né az 6 h). Pfi téchto teplotach a ¢asovych intervalech nedochazi k vyraznému snizeni
(pokles pod 75 %) schopnosti oplozeni vytienych jiker.

Tab. 6. Viiv teploty (°C) a délky prechovdvdni (h) neosemenénych jiker sumecka jihoafrického bez piitom-
nosti vody na jejich schopnost oplozeni (%).

Teplota Délka prechovavani jiker (h)

0 0,5 1 1,5 2 3 4 6 8
5 72 68 65 48 51 16 24

10 79 85 68 71 63 54 43 6
15 82 85 77 78 77 77 78 37
20 90 84 85 77 90 81 75 29
25 84 91 84 84 75 76 68 19
30 83 84 82 79 53 33 1 0

* Tuéné a kurzivou jsou uvedeny kombinace teploty a délky uchovavani, pfi nichz byla dosazena
oplozenost jiker 75 % a vice.
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Obr. 24. inkubace jiker kefickovce jihoafrického ve sklenénych miskdch béhem experiment(i zaméfenych
na studium vlivu teploty prostredi na uchovdvdni uméle vytrenych jiker pred osemenénim a vlivu délky kon-
taminace jiker vodou na rychlost uzavirdni mikropyle. Foto J. Kouril.
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4.4.Vliv délky kontaminace jiker vodou na rychlost uzavirani mikropyle

4.4.1.Technologicky postup

Byly uskute¢nény dva orientacni experimenty s nepfimym stanovenim ¢asového
intervalu uzavirani mikropyle po styku neoplozenych jiker s vodou. K pokusdm byly
pouzity jikry ziskané z umélého vytéru tii (prvni pokus), resp. ctyf (druhy pokus) jiker-
nacek. Jikernacky po injikaci Ovopelem (viz kapitola 4.2.) byly prechovéavény do vyté-
ru (béhem obdobi latence) pfi teploté vody 23-24 °C. Jikry od kazdé jikernacky byly
pomoci plastové Izicky po cca 100ks umistény do predem pfipravenych, oznacenych,
suchych sklenénych misek. Celkové bylo vytvoreno v priibéhu kazdého pokusu dvacet
experimentélnich variant (viz nize) a jedna kontrolni varianta, a to vzdy s vyuzitim 3 mi-
sek s jikrami na danou variantu. Neprodlené po vytéru byly nejprve osemenény a poté
vodou aktivovany (v tésném casovém sepéti) jikry v kontrolnich skupinach. Pak na-
sledovalo ve 30sekundovych intervalech pfidani vody k jikrdm v pokusnych miskach.
Nasledné byla v Tminutovych intervalech pfidavana do jednotlivych misek pomoci
injekéni strikacky smés Cerstvé vytfeného spermatu od dvou mli¢dkd. Okamzité po pfi-
dani spermatu bylo Setrné provedeno promichani vody a pohlavnich produktd. Timto
postupem bylo v kazdém pokusu dosazeno celkem 20 variant rtzné délky kontami-
nace jiker vodou (v rozpéti 0,5-10 min) pred pfidanim smési spermatu. Podobné jako
v pokusu uvedeném v kapitole 4.3, byla po 10 min po pfidéni spermatu voda z jednot-
livych misek opakované slita a nalita. Jikry tak byly promyvany po kazdé ¢istou vodou
s cilem vymyti zbytkl spermatu a ovaridlni tekutiny. Obdobnym zptsobem byla po 12
hod od zahdjeni pokusu vyhodnocena oplozenost jiker. V pribéhu inkubace (obr. 24)
byly jikry v miskach spole¢né umistény na stole v mistnosti s teplotou vzduchu 25 °C.
V prdbéhu inkubace byla dvakrat provedena vyména vody. Za 12 h po vylihnuti byla
vyhodnocena lihnivost jiker v %.

4.4.2.Vysledky

U kontrolni skupiny (sperma pfidano pfed pfidénim vody) kolisala oplozenost jiker
vjednotlivych opakovanich (n=7) mezi43-95 % (75,13 £ 20,21 %; primér £ S.D.) alihni-
vost plidku se pohybovala mezi 20-71 % (47,00 + 19,93 %).V pfipadé kontaminace jiker
vodou, tzn. pfi nepfimém stanoveni uzavirdni mikropyle po styku s vodou, bylo zjisténo,
Ze s narUstajici délkou pobytu jiker ve vodé dochazi k velice rychlému sniZzovani schop-
nosti jejich oplozeni a nasledné i lihnivosti (viz obr. 25). Jiz po uplynuti 1 min od styku
jiker s vodou klesa oplozenost i lihnivost na polovinu a po uplynuti dalsi 1 min pak kle-
saji oba parametry na ¢tvrtinu hodnot zjisténych u jiker z kontrolni skupiny. Po 3 min
pak klesa oplozenost pod 10 %. V souvislosti s tim klesa i lihnivost jiker. Po 2 min klesa
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lihnivost pod 10 %. Z jiker kontaminovanych vodou po dobu 2,5-3 min (a déle) se jiz
nelihne Zaddné potomstvo (lihnivost klesa na 0 %).

Na zékladé provedeného orienta¢niho pokusu je mozné konstatovat, ze kontami-
nace jiker kefickovce vodou (napf. pfi nedostatecné odborné zabezpeceném, prove-
deném umélém vytéru apod.) ma okamzity nepfiznivy vliv v podobé vyrazné snizené
oplozenosti jiker a nasledné i lihnivosti pltdku. Efekt tohoto jevu roste s narUstajici dél-
kou pobytu jiker ve vodé bez pfitomnosti spermatu. Ochranou pred timto nezddoucim
vlivem je dokonalé zamezeni styku neosemenénych jiker s vodou, spocivajici v doko-
nalém osuseni bfisnich partii vytirané jikernacky a v bezpe¢ném umisténi vytfrenych
jiker (zakryti misky s jikrami vlhkou, peclivé vyzdimanou utérkou). Pokud pfesto dojde
v pribéhu vytéru ¢i po ném ke kontaminaci jiker vodou, Ize tento problém elimino-
vat pouze okamzitym osemenénim jiker (do 1 min od styku jiker s vodou) spermatem
a aktivaci vodou (sperma i voda musi byt pfedem pfipraveny), avsak bez zaruky jistoty
Uspéchu. Riziko kontaminace jiker vodou se snizi oddélenym vytérem jiker od jednotli-
vych jikernacek do samostatnych misek.

100
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Oplozenost jiker (0) / Lihnivost (3;%)
8
=
o
O
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Obr. 25. Mira oplozenosti a lihnivosti (primeér + S. D, v %) jiker kefickovce jihoafrického v zdvislosti
na délce intervalu od styku neoplozenych jiker s vodou do viastniho oplozeni jiker (priddni mlici).
Ooplozenost; [l lihnivost
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4.5, Vliv teploty a zptiisobu inkubace jiker na lihnuti a rany ontogeneticky vyvoj

4.5.1. Technologicky postup

Byla uskutecnéna série pokust zamérenych na sledovani vlivu teploty vody na pra-
béh ontogenetického vyvoje: na délku inkubacni doby, délku periody lihnuti, délku
¢asového intervalu od vylihnuti do zahdjeni aktivniho pfijmu potravy, na velikost vy-
lihnutého plidku a vyskyt deformaci u vylihnutého plidku. Pokusy probihaly v labo-
ratornich podminkach v nepriito¢nych akvariich a sklenénych miskach umisténych
v laznich, kde byla s pomoci termostattl a elektrickych akvarijnich ohtivacd trvale udr-
Zovana a nepretrzité monitorovana teplota vody (rozsah: 19-33 °C, tolerovana odchyl-
ka: maximalné 0,1 °C od pozadované hodnoty).

4.5.2, Vysledky

Bylo zjisténo, ze délka inkubacni periody (interval od oplozeni jiker do vylihnuti)
a periody lihnuti (interval od zac¢atku lihnuti az po konec lihnuti) je vyrazné zavisla
na teploté vody. Oba parametry klesaji se zvysujici se teplotou vody (viz tab. 7). PFi
optimalnich teplotnich podminkach (19-31 °C) trva délka inkubacni periody 19-39 h
a délka periody lihnuti je 3-5 h.

Velikost (sledovana celkova délka téla a mokra hmotnost) cerstvé vylihlych jedincd,
tzv. eleuteroembryi (stadium od vylihnuti do zacatku pfijmu vnéjsi potravy), je zavisla
na teploté vody v rozsahu teplot 23-33,5 °C. Velikost i vyvojové stadium eleuteroembryi
se tak snizuje se zvysujici se teplotou vody, tzn., Ze jedinci inkubovani pfi vyssich tep-
lotach vody dosahuji tésné po vylihnuti nizSiho ontogenetického stupné i mensi veli-
kosti nez jedinci lihnouci se pfi teplotach niz3ich. Cerstvé vylihla eleuteroembrya kefi¢-
kovce jihoafrického odchovavana pfi optimalnich teplotnich podminkéch (23-30 °C)
jsou 4-5mm dlouhd a vazi 1,2-1,6 mg. Objem zloutkového vacku cerstvé vylihlych ele-
uteroembryi koreluje s velikosti vytfenych jiker, tj. s rostouci velikosti jiker se zvétsuje
velikost Zloutkového vacku u cerstvé vylihlych jedinct. Pfi optimalnich teplotach vody
(23-30 °C) dosahuje objem zloutkového vacku larev pfi lihnuti 0,8-2 pl.

Tab. 7. Zavislost délky inkubacni doby (interval od oplozeni po vylihnuti: uvedeno pro okamzik lihnuti
50 % jedinct) a délky periody lihnuti (interval od zacdtku do konce lihnuti) (h) na teploté vody (°C) u keric-
kovce jihoafrického.

Teplota vody (°C) 19 21 23 25 27 29 31 33
Délka inkubacni doby (h) 70 48 39 29 24 20 18 16
Rozpéti délky periody lihnuti (h) 2 6 5 4 3,8 3 2,8 1,6
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Pro kefickovce jihoafrického je obecné charakteristicka znacné kolisava a ¢asto po-
mérné nizka oplozenost jiker a nasledné i lihnivost, tj. mnozstvi prezivajicich jedincd
v okamziku lihnuti. V rozmezi optimalnich teplot (23-30 °C) dosahuje lihnivost az 95 %.
V zavislosti na podminkach vytéru, predevsim zéleZi na kvalité generacnich ryb a zku-
senostech pracovnikl provadéjicich vytér, viak byva dosahovano vyrazné nizsich hod-
not. V priiméru lze dosahnout lihnivosti 50-70%, avsak hodnoty kolem 25 % nejsou
vyjimkou (viz tab. 8).

Tab. 8. Zavislost miry lihnivosti (% vylihlych eleuteroembryi z celkového po¢tu nasazenych oplozenych
jiker) na teploté vody (°C) u kefickovce jihoafrického.

Udaje v zdvorce predstavuji minimdini a maximdini primérné hodnoty docilené béhem riznych vytérd
béhem let 2009-2011.

Teplota vody (°C) Lihnivost (%)
18 0

19 29

21 75 (58; 91)
23 73

24 81 (70; 95)
25 78 (25; 88)
27 64 (40; 77)
29 35(34;37)
30 28 (25;42)
31 14 (13; 21)
33 11(10; 18)
35 0

Délka intervalu od vylihnuti do zahdjeni pfijmu vnéjsi (exogenni) potravy, tj. za-
¢atku smésné (mixogenni) vyZzivy, je zavisla na inkubacni teploté. Tento parametr kle-
sa se zvysujici se teplotou vody (viz tab. 9). Pfi optimalnich teplotnich podminkach
(23-30 °C) zacinaji eleuteroembrya kefickovce jihoafrického (a stavaji se tak larvami)
pfijimat vnéjsi potravu po uplynuti cca 40-80 h od vylihnuti, kdy dosahuji velikosti
6-8 mm a mokré vahy 2-4,5mg.

Tab. 9. Zavislost délky periody od vylihnuti do zahdjeni piijmu vnéjsi potravy (uvedena primémd hodno-
tav hodindch, h) na teploté vody (°C) u kefickovce jihoafrického.
Teplota vody (°C) 21 23 25 27 29 31

Délka doby od vylihnuti do zahdjeni 93 77 65 50 43 34
pfijmu vnéjsi potravy (h)
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Délka intervalu od vylihnuti po uplnou resorpci Zloutkového vacku, kdy larvy zcela
stravily rezervy Zloutkového vacku a vyuzivaji jako zdroj energie vyhradné vnéjsi potra-
vu, je zavisla na inkubacni teploté. Tento parametr klesa se zvy3ujici se teplotou. Za op-
timalnich teplotnich (23-30 °C) a krmnych podminek (krmeni ad libitum) dochazi k upl-
né resorpci Zloutkového vacku, tj. k prechodu na vnéjsi vyzivu, v priméru za 10-26 dni
od vylihnuti (viz tab. 10). Pokud larvy krmené nejsou, dochazi k vycerpani zésob Zlout-
kového vécku za 2,1-4,6 dni od vylihnuti (tyto udaje slouzi jako informace pro zvoleni
vhodné doby pro zaldtek aplikace nauplii ZabronoZzky solné ¢i startérovych krmiv).

Tab. 10. Zivislost délky intervalu od vylihnuti po tplnou resorpci Zloutkového vacku (uvedena primérnd
hodnota ve dnech) na teploté vody (°C) u krmenych a nekrmenych larev kefickovce jihoafrického.

Teplota vody (°C) 21 23 25 27 29 31

Délka intervalu od vylihnuti po Uplnou 33,8 25,8 20,4 15,4 12,5 9,0
resorpci zloutkového vacku u krmenych
larev (dny)

Délka intervalu od vylihnuti po Uplnou 6,8 4,6 4,0 2,7 2,2 2,0
resorpci zloutkového vacku u nekrmenych
larev (dny)

Velikost krmenych larev (celkova délka téla a mokra hmotnost), kterym nebyla
poddavéna vnéjsi potrava, se po straveni zloutkového vacku statisticky nelisi v roz-
mezi teplot 23-30 °C (neni zavisla na teploté vody). Pfi optimalnich teplotach vody
(23-30°C) jsou nekrmené larvy 6,5-7,5 mm dlouhé a vazi 2-3 mg. Velikost larev, kterym
byla podavéna vnéjsi potrava, se viak po straveni zloutkového vacku jiz signifikantné
lii v zavislosti na teploté vody. V tomto pfipadé vykazuje nepfimo Umérnou zavislost
na inkubacni teploté (snizuje se tedy s rostouci teplotou). Larvy odchovavané v opti-
malnich teplotnich podminkach jsou pak 10-20 mm dlouhé (pfiblizné dvojndsobné
ve srovnani s experimenty, kdy nebyla pouzita exogenni potrava ve formé krmiva)
avazi 15-50 mg.

Velikost krmenych larev (celkovd délka téla a mokra hmotnost) po prechodu
na vnéjsi vyzivu (zloutkovy vacek je zcela vycerpan) zavisi na teploté vody. Délka
téla i hmotnost larev klesaji s rostouci teplotou vody a pohybuji se v priméru mezi
10-20mm, respektive 15-50 mg (u nekrmenych larev dosahuje délka téla 6,5-7,5 mm
a hmotnost 2-3 mg).

Pfezivani po vylihnuti (interval vykuleni az pfechod na vnéjsi vyzivu) dosahuje
v rozmezi optimalnich teplot az 75 %, primérné vsak 50 % (viz tab. 11).
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Tab. 11. Zdvislost primémého prezivani po vylihnuti (interval od vykuleni a po prechod na vnéjsi vyzivu

/ Uplnou resorpci Zloutkového vdcku; %) na teploté vody (°C) u kefickovce jihoafrického.

Teplota vody (°C)
21
23
25
27
29
30
33

Prezivani (%)

16
48
48
51
47
52
12

Odchov pladku je nejvhodnéjsi provadét pfi teploté vody 27-30 °C v mélkych Zla-
bech s pratokem vody pfi pocatecnim krmeni naupliemi zabronozek - zabronozka
solnd, Artemia salina (Linnaeus, 1758) - s naslednym brzkym pfechodem (po nékolika
dnech) na startérova krmiva (obr. 26 a 27). Podminkou Uspéchu je vysoka cistota pro-
stfedi a s tim Uzce souvisejici dobra kvalita vody.

Obr. 26. Odchov pliidku kefickovce jihoafrického ve Zlabu. Foto J. Koufil.
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4.6. Testovani krmiv pro odchov trznich ryb

4.6.1. Technologicky postup

Byly provedeny celkem tfi za sebou nasledujici krmné testy u trznich kefickovcl
jihoafrickych. Celkem bylo testovano 10 rGznych komercné vyrdbénych druht krmiv
potencidlné pouzitelnych pro kefickovce. Néktera z nich byla vyrobci pfimo urcend pro
Lsumcovité” ryby, resp. kefickovce jihoafrického. Néktera krmiva byla testovana pouze
jednou, jind opakované.

K testlim byly pouzity vlastni odchované nasadové ryby o pradmérné hmotnosti
200-300g. Nasadové ryby byly pfed nasazenim chovany ve stejnych nadrzich a krme-
ny krmivem EFICO Alpha 714 (fa BioMar, Dansko). Kazdy test byl zahdjen tfitydennim
adaptacnim obdobim. Na jeho zacatku byly nadrze vyloveny, dosavadni obsadky spo-
jeny v zadsobni manipulac¢ni nadrzi (kadi) a nasazeny do pokusnych nadrzi ve stejném
poctu, pfi dodrzeni téchto zasad: individudIni vazeni (s pfesnostina 1 g), ureni pohlavi
nasazovanych ryb (polovic¢ni zastoupeni mli¢akd a jikernacek v kazdé nadrzi), nasazo-
vani fadné vyvinutych, kanibalismem ¢i jinak neposkozenych jedincl, dodrzeni relativ-

_44-



INTENZIVNI CHOV KERICKOVCE JIHOAFRICKEHO - SUMECKA AFRICKEHO

né nizké velikostni variability (neprekracujici 1% primérné biomasy) a priblizné stejné
celkové hmotnosti (biomasy) obsadek. V prvnim tfitydennim obdobi byly ryby navyka-
ny na krmivo, které nasledné dostavaly celé pokusné obdobi. Tomu odpovidaly denni
krmné davky (dale DKD). Prvni den po nasazeni byly ryby krmeny jen cca jednou &tvrti-
nou DKD. Krmna ddvka v3ak byla postupné zvySovana az na doporu¢ovanou vysi DKD.
U nékterych krmiv trvala adaptace na jiné krmivo jen nékolik dna. U jinych krmiv vSak
trvalo az 1-2 tydny, nez ryby zacaly pfijimat krmivo v odpovidajicim mnozstvi (plnou
vysi DKD) s ohledem na priimérnou kusovou hmotnost a aktudlni biomasu obsadky.
Ryby byly krmeny v Sesti dil¢ich dennich davkach (v 8, 10, 12, 15, 18 a 20 h). Relativni
vyse DKD (ve vztahu k pfedpokladané aktualni biomase) byla ur¢ovana predem, ato dle
doporucenych dévek. Pfipadné pak byla DKD pfedem korigovdna podle mnozstvi sku-
tecné zkrmeného krmiva v pfedchazejicim dnu. Zarovern byla snaha dodrzovat shodné
krmné davky pro viechny pokusné skupiny. Pokud byl zji$tén zjevny rozdil v ochoté ryb
pfijimat rdznda krmiva, bylo v dalsim prabéhu pokusu postupné od této zasady upusté-
no, a relativni DKD se z téchto divodU z¢asti mirné rozrznily. Aktuaini vyse DKD byla
vypocitavana podle skutecné aktudlni biomasy obsadky pfi nasazeni. Na nasledujici
den byla ur¢ena vyse relativni DKD (v % biomasy obsadky) a podle ni byla vypoctena
absolutni vyse DKD (v gramech) pro kazdou nadrz. Pokud bylo krmivo rybam zkrmeno
v pIné vysi DKD, byla hmotnost krmiva pfictena k plvodni hmotnosti biomasy a vypo-
¢tena teoretickd biomasa obsadky nasledujiciho dne. V pfipadé, Ze néktery krmny den
nedoslo ke zkrmeni planované DKD, byla hmotnost zbylého krmiva odectena od DKD
a zapoctena byla pouze skute¢nd hmotnost opravdu zkrmeného krmiva. Jen vyjimec-
né bylo pfistoupeno ke zvyseni absolutni DKD. K tomuto kroku bylo pfistoupeno jen
v pfipadé zjisténi vyrazné vyssi ochoty ryb pfijimat dané krmivo. K tomu doslo obvykle
jen po dnu, kdy z nejrliznéjsich dlivodl nebyla zkrmena planovana DKD. V tom pfi-
padé pak bylo pfi stanoveni absolutni DKD postupovano opacné nez pfi nezkrmeni
celé DKD, tj. DKD pak byla naopak navysena o hmotnost krmiva spotfebovaného navic
(mimo stanovenou DKD). Takto bylo postupovano po celé obdobi 20 krmnych dnd. Na-
sledujici den (21. pokusny den) bylo provedeno vyloveni obsadek, zjisténa individualni
hmotnost a pohlavi kazdé ryby a ryby byly opétovné nasazeny do experimentalnich
nadrzi. Tento den nebyly ryby ani pred vylovem, ani po ném, krmeny.

Za celé dvacetidenni dil¢i krmné obdobi byla u viech obsadek zjisténa zména
hmotnosti biomasy (rozdil mezi vylovenou a nasazenou hmotnosti ryb v gramech),
neboli absolutni prirlistek. Z této hodnoty a prdmeéru mezi biomasou pfi nasazeni a pfi
vyloveni byl vypocten relativni denni pfiristek biomasy (v %.d"). Rovnéz byla zjisténa
celkova absolutni hmotnost skute¢né zkrmeného krmiva za celé dvacetidenni obdobi.
Z absolutniho prirlstku biomasy a skute¢né spotieby krmiva byl vypocten krmny ko-
eficient, neboli koeficient konverze krmiva (FCR, z anglického Food Conversion Ratio).
Vyjadfuje spotiebu krmiv na jednotku hmotnosti pfirlistku, napt. na kilogram.
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F

Vzorec pro vypocet: FCR = W

F - spotteba krmiva za sledované obdobi
W, - hmotnost obsadky na konci obdobi

W_ - hmotnost obsadky na zacatku obdobi

Z prdmérné biomasy pfi nasazeni i pfi vyloveni a prdmérné absolutni DKD byla
vypoctena skutecna relativni DKD. Ta poslouzila ke stanoveni poc¢atecni relativni DKD
pro nasledujici dil¢i krmné obdobi. U vybranych perspektivnich krmiv byly na zakladé
jejich ceny, absolutni hmotnosti zkrmeného krmiva a absolutniho pfirlistku biomasy
vypocteny naklady na pfirdstek jednoho kilogramu hmotnosti biomasy. Stanoveni
téchto nakladl bylo provedeno sumarné za celé obdobi odchovu, tj. za dobu néko-
lika dil¢ich dvacetidennich krmnych obdobi. Ceny krmiv pouzité v kalkulaci nakladd
vychézeji z maloobchodnich cen pro drobné chovatele, tj. odbératele v fddu nékolika
20-25 kilogramovych pytl{ krmiva za mésic.

Prvni krmny pokus pobihal v akvériich umisténych na dvoupatrovém kovovém
stojanu (obr. 28A). V akvariich byl zabezpecen nepfietrzity pritok a odtok vody v rdm-
ci recirkula¢niho systému. Ten se skladal ze spodni sedimentacni nadrze (umisténé
na podlaze pod stojanem) a horni nadrze s ponofenym biologickym filtrem (umisténé
na vrchu stojanu, tj. nad pokusnymi akvarii). Do akvarii bylo zavedeno vzduchovani.
Pratok vody zabezpecoval vyménu vody cca jedenkrat za 1-2 hodiny. Stény akvarii
i skla byla ¢isténa molitanovou houbou kazdy tyden. Kal byl odsévan vzdy dvakrat
v priibéhu odchovu na pIné vodé a jedenkrat pfi vylovu ryb. Sedimentacni nadrz a bio-
logicky filtr byly cistény podle potreby, ke konci odchovu v souvislosti se vzrlstajici
biomasou ryb a produkovanym znecisténim castéji.

Dalsi dva nasledujici krmné pokusy probéhly ve valcovitych nadrzich z bilého plas-
tu o uzitném objemu 3151 (obr. 28B) s hornim pfitokem a dolnim odtokem vody. Od-
tékajici voda sméfovala do sedimentacni nddrze. Zde byla cerpana o dva metry vyse
do rozvodné mélké nadrze a z ni rovhomérné protékala do zkrapéného biologického
filtru. Pod biologickym filtrem byla voda zachycovana ve sbérné nadrzi a z ni gravitac-
né protékala potrubim do jednotlivych nadrzi. Do nadrzi bylo zavedeno vzduchovani.
Pratok vody zabezpecoval vyménu vody cca jedenkrat za 3-4 hodiny. Kazdy tyden byly
stény nadrzi ¢istény molitanovou houbou - vzdy dvakrat v prdbéhu odchovu na plné
vodé a jedenkrat pfi vylovu ryb. Sedimentaéni nadrz a biologicky filtr byly cistény po-
dle potreby, ke konci odchovu v souvislosti se vzristajici biomasou ryb a produkova-
nym znecisténim s castéjsi frekvenci.
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Obr. 28. interiér akvarijni mistnosti Ustavu akvakultury FROV JU v Ceskych Budéjovicich: experimentdini
akvdria (A) a kruhové nddrze (B) recirkulacnich akvakulturnich systémd, v nichz probihalo testovdni krmiv
u trzniho kerickovce jihoafrického. Foto J. Koufil.

Do obou systémU byla denné podle potieby dopousténa tepld vodovodni voda.
Teplota vody v obou systémech byla udrZzovana predevsim diky dostate¢nému vyta-
péni akvarijni mistnosti, ve které byly systémy umistény. V pfipadé potreby bylo pro
dosaZeni pozadované teploty pouzivéno elektrické pfitadpéni vody. Kefickovci byli cho-
véni do trzni velikosti, tj. do dosazZeni celkové individualni Zivé hmotnosti 800-1 500g.

V prvnim pokusu bylo v 18 akvériich testovano celkem 3est rliznych krmiv (kazdé
krmivo ve 3 opakovénich). Z toho bylo pét krmiv uréenych pro chov lososovitych ryb —
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Aqua Focus (fa Aller, Polsko), EFICO Alpha 714 (fa BioMar, Dansko), Skretting F-2P B40
(fa Skretting, Norsko), Troco Supreme-22 a Troco Prime-18 (fa Coppens, Holandsko)
a jedno krmivo bylo uréené pro pstruhy a kefickovce - Harcsa- és Pisztrang neveldtap
(fa Haltap, Madarsko). Specifikace jednotlivych pouzitych krmiv jsou uvedeny v tab. 12.
V pribéhu prvniho pokusu bylo uskute¢néno jedno adaptacni a Ctyfi pokusna dilci
krmné obdobi. Celkova délka pokusného krmného testu cinila 84 dn(i. Primérna tep-

lota vody byla 26,0 °C.

Tab. 12. Specifikace jednotlivych krmiv pouzitych béhem prvniho krmného experimentu u kefickovce

jihoafrického (krmivo od firmy Haltdp bylo pouZito i béhem tretiho krmného pokusu).

Aqua
Krmivo Focus

Velikost granuli (mm) 4,5
Obsah proteinu (%) 37
Obsah tuku (%) 12
Obsah popelu (%) 7
Obsah vlakniny (%) 4
Obsah N v susiné (%) 6,5
Obsah P v susiné (%) 1,2
Obsah Ca v susiné (%)

Obsah Na v susiné (%)
Obsah Mn v susiné
(mg.kg™)

Obsah Cu v susiné

(mg.kg™)

Obsah aminokyselin

(%)

Vitamin A (IU.kg™) 2500
Vitamin D3 (IU.kg™) 500
Vitamin E (mg.kg™) 150
Hruba energie (tis

kl.g™) 19,5
Stravitelnd energie (tis

kJ.g™) 15,3
Cena (K¢.kg™) 31

EFICO
Alpha 714

45
42-46
13-16
6,4

6

0,86

30

20-22

15,5
35

Skretting
F-2P B40

4
41
12
6,5-8
2,5-3

0,85-1,4

2,5
5000

150

17,6
37

Troco
Supreme-22

45
44
22
7,1
1,8

0,9
1,3
0,3

10 000
3000
200

22,4

20
42

* JU oznacuji mezinarodni jednotky (z anglického International Units)
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Troco
Prime-18 Haltap
4,5 5
42 48
18 6,4
71
29 1,8
1 1,3
1 14
0,2 0,3

6
10 000 1400
2000 140
150 70
214
19,2
45 32
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Ve druhém pokusu byla ve 12 nadrzich testovana celkem Ctyfi rdzna krmiva (kazdé
krmivo ve 3 opakovdénich). Z toho byla tfi krmiva uréena pro chov kefickovce - CatCo
GROWER - 12 EF, CatCo GROWER - 13 EF a CatCo SELECT - 13 EF (fa Coppens, Holand-
sko) a jedno krmivo bylo urcené pro lososovité ryby — Dibaq Trout Evolution (fa Dibag,
Spanélsko). Specifikace jednotlivych pouzitych krmiv jsou uvedeny v tab. 13.V pribé-
hu druhého pokusu bylo uskute¢néno jedno adaptacni a Ctyfi pokusnd dil¢i krmna
obdobi. Celkova délka pokusného krmného testu ¢inila 84 dnd. Primérna teplota vody
byla 26,0 °C.

Tab. 13. specifikace jednotlivych krmiv pouzitych béhem druhého krmného experimentu u kefickovce
jihoafrického (krmiva CatCo GROWER - 12 EF, CatCo SELECT — 13 EF byly pouZity i béhem tietiho krmného

pokusu).
CatCo CatCo CatCo Dibaq Trout
Krmivo GROWER-12EF GROWER-13 EF SELECT-13EF Evolution
Velikost granuli (mm) 4,5 4,5 4,5 5
Obsah proteinu (%) 45 42 42 38-40
Obsah tuku (%) 12 13 13 24
Obsah popelu (%) 8,7 7.4 8,5 8,5
Obsah vlakniny (%) 1,9 2,7 1,9 1,8-2,2
Obsah P v susiné (%) 11 1 11 0,85
Obsah Cu v sudiné
(mgkg™) 7
Vitamin A (IU.kg™") 10 000 10 000 10 000 7500
Vitamin D3 (IU.kg™) 2000 2000 2000 1000
Vitamin E (mg.kg™) 200 200 200 150
Hruba energie (kJ.g") 19,9 20,2 20,0
Stravitelna energie
(kJ.g™) 18,1 18,1 18,1
Cena (K¢.kg™) 51 51 51 48

* JU oznacuji mezinarodni jednotky (z anglického International Units)

Ve tfetim pokusu byla v 9 nadrzich testovana celkem tfi rlizna krmiva (kazdé krmivo
ve 3 opakovanich). Jednalo se o specidlni krmiva urcend vyrobci pravé pro chov,sum-
covitych” ryb, kterd byla testovana jiz v pfedchozich dvou pokusech - CatCo GROWER
— 12 EF (obr. 29A), CatCo SELECT - 13 EF (obr. 29B; fa Coppens, Holandsko) a Harcsa- és
Pisztrang nevel6tap (fa Haltap, Madarsko; obr. 29C). V ramci tietiho pokusu bylo usku-
te¢néno jedno adaptacni a tfi pokusna dil¢i krmnd obdobi. Celkova délka pokusného
krmného testu Cinila 63 dnl. Primérna teplota vody byla 24,5 °C.
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Obr. 29. Testovand specializovand krmiva pro ,sumce” holandské firmy Coopens: CatCo GROWER — 12
EF (A), CatCo SELECT - 13 EF (B) a madarské firmy Haltdp: Harcsa- és Pisztrdng neveldtdp (C) pfi produkci
trzni velikosti kefickovce jihoafrického béhem tretiho krmného experimentu. Foto O. Houda.
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4.6.2.Vysledky

V prvnim pokusu bylo nejlepsiho koeficientu konverze krmiva (FCR) dosazeno
u obou krmiv urcenych pro lososovité ryby od firmy Coopens - Troco Supreme-22
(FCR = 1,19) a Troco Prime-18 (FCR = 1,26). Treti nejlepsi koeficient konverze krmiva
byl zjistén u krmiva vyvinutého pro chov lososovitych ryb a kefickovce od firmy Haltap
- Harcsa- és Pisztrang nevel6tap (FCR = 1,45), nasledovala krmiva pro lososovité ryby
od firmy Aller — Aqua Focus (FCR = 1,58) a firmy Skretting — Skretting F-2P B40 (FCR =
= 1,74). Soucasné u krmiva od firmy Haltap bylo dosazeno nejvyssiho pfirGstku bio-
masy ze vsech testovanych krmiv. Nejvyssi koeficient konverze krmiva byl prekvapivé
dosazen u krmiva EFICO Alpha 714 od firmy BioMar (FCR = 1,97).

Dale byly vyhodnoceny naklady na jeden kilogram pfirtstku ryb pfi pouziti jednot-
nasledovala krmiva Aqua Focus (46,- K¢.kg ') aTROCO SUPREME-22 (50,- K¢.kg™). U ostat-
nich krmiv pfesahly tyto ndklady vyrazné vysi 50,-K¢.kg™, kterou Ize bratza arbitrarnihra-
nici rentability chovu kefickovce jihoafrického v RAS v podminkach malochovu. Nakla-
dy u ostatnich krmiv byly: Troco Prime-18 (56,- K¢.kg™), Skretting F-2P B40 (57,- KE.kg™)
a EFICO Alpha 714 (66,- K.kg™).

U druhého krmného pokusu byl nejnizsi koeficient konverze krmiva dosazen
u holandského krmiva vyvinutého pro chov kefickovce od firmy Coppens — CatCo SE-
LECT-13 EF (FCR =0,85). Soucasné byla u tohoto krmiva zaznamenana nejvyssi specific-
na jeden kilogram pfiristku (43,- K¢.kg™).

Ve tretim krmném pokusu bylo nejpfiznivéjsiho koeficientu konverze krmiva dosa-
Zeno pfi pouziti krmiva CatCo GROWER-12 EF (FCR =0,82). Na druhém misté se umistilo
vitézné krmivo z pfedchoziho pokusu — CatCo SELECT-13 EF (FCR = 0,88). Nejhorsiho
vysledku bylo dosazeno pfi pouziti krmiva od firmy Haltap (FCR = 1,37). Ve tfetim krm-
ném pokusu byly dosazené vysledky nakladd na kilogram pfirtstku pfi pouziti jednot-
livych krmiv pomérné vyrovnané. | pfes vysokou cenu krmiva (51,- K¢.kg™ krmiva), bylo
no u krmiva CatCo SELECT-13 EF (42,- K¢.kg™). Nasledovalo krmivo Haltap (44,- K¢.kg™)
a krmivo CatCo GROWER-12 EF (45,- K¢.kg™).

U opakované testovanych specialnich krmiv pro kefickovce jihoafrického bylo
tedy dosazeno pomérné vyrovnanych nakladd na kilogram pfirlistku. Nejlépe obstélo
nejdrazsi krmivo CatCo SELECT-13 EF (naklady na 1kg piirGstku 41 a 42,- K¢). Nejhlre
naopak dopadlo nejlevnéjsi krmivo Haltap (naklady na 1kg piirGstku 45 a 44,- K¢). Kr-
mivo Haltdp ma navic méné priznivé fyzikdlni vlastnosti. Obsahuje znacné mnozstvi
prachovych ¢asti (tzv. odrol) a snadno se ve vodé rozpada. Velka rozpadavost krmiva
neni rozhodujici, pokud je krmna davka rybami okamzité spotiebovéna. Oba tyto fak-
tory mohou mit nepfiznivy vliv na vy3$si obsah nerozpusténych latek ve vodé. To vyvo-
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lava potrebu vyssi kapacity mechanickych filtrl ¢i usazovacich nadrzi a zvysSuje riziko
zhorseni funkce biologickych filtr(i. Nezbytnost pfipadné eliminace téchto stavi inten-
zivnéjsi vyménou doplikové vody se tak projevuje vysSimi provoznimi naklady (vys3si
spotieba vody a energie na jeji ohiev). Tento stav tak jednoznacné favorizuje pii chovu
kefickovcl v RAS pouzivani krmiva CatCo SELECT-13 EF. Pokud bude toto krmivo pou-
zivano v provoznich podminkach pii dodrzeni dobré krmné techniky a méné castém
prelovovani, které vede k ruseni ryb (rozdil oproti komentovanému vysledku v rdmci
pokus, jez byly soucastmi ovéfované technologie), Ize predpokladat dalsi potencidlni
snizeni koeficientu konverze krmiva na rozpéti 0,7-0,8, a tim i snizeni krmnych nakladd
na kilogram pfirdstku na troven 35-40,- K¢.

4.7.Vytéznost fileti a kvalita produktu

4.7.1. Technologicky postup

Vytéznost (obr. 30 a 31) byla stanovena jako procentualni hmotnostni podil filetl
bez klze a se sefiznutou casti svaloviny spolu s prsni ploutvi (obr. 32). Pfi zpracovani
ryb tak byly odstranény viechny utrobni orgény a ploutve (v pfipadé bfisnich ploutvi
vcetné Casti potencialné vyuzitelné svaloviny), déle hlava, kiize a pétef (obr. 33). Ne-
dilnou soucasti sledovani bylo i stanoveni obsahu N-latek (bilkovin) a tuku v susiné
filetd provedené v laboratofi katedry genetiky, Slechténi a vyzivy Zemédélské fakulty
JU (Ing. Jaromir Kadlec, Ph.D.). Pii senzorickém hodnoceni posuzoval deseti¢lenny pa-
nel hodnotitell konzistenci, viini, chut a pachut s cilem zjistit, zda existuji rozdily mezi
jednotlivymi pouzivanymi krmivy a zda se tak jejich sloZeni néjak projevi na kvalité
(z hlediska existence moznych pozitivnich/negativnich chutovych vlastnosti) samot-
ného masa kefickovce (obr. 34 a 35).

Obr. 30. Detail kuchdni (A) a filetovdni (B) trzniho kefickovce jihoafrického. Foto J. Kouril
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Obr. 31. Kuchdni trzniho kefickovce jihoafrického. Foto J. Kouril.

Obr. 32. Detail filet ketickovce jihoafrického. Foto J. Kouril.
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Obr. 33. Stazend kiize (A), pdtef s hibetni, ocasni a fitni ploutvi (B), sefiznuté dsti biisni partie s bfis-
nimi ploutvemi (C), gonddy (D), viastni filety (E) a hlava s prsnimi ploutvemi (F) kefickovce jihoafrického.

Foto J. Kouril.

4.7.2.Vysledky

Provedend zakladni chemickd analyza slozeni filetd prokazala obsah kolem 17 %
bilkovin a 6% tuku v susiné. Nejvy3si primérné hodnoty vytéznosti filetli (43 %) byly
zjistény u krmiva CatCo SELECT-13 EF. Avsak priimérna hodnota vytéznosti filetd pre-
sahovala ve viech piipadech (u vSech krmiv) lehce hodnotu 40%, nelisila se mezi
pohlavimi ani pouzitymi krmivy (nebyl nalezen statisticky prikazny rozdil na hladiné
vyznamnosti 5 %). Z hlediska kvality findlniho produktu nebyly pfi degustacnich ex-
perimentech zjistény Zadné vyznamné statisticky prikazné rozdily v organoleptickych
vlastnostech svaloviny (masa) kefickovce jihoafrického krmeného rliznymi krmivy
(jako nejchutnéjsi vzorek oznacilo 38% hodnotitel(l svalovinu z ryb krmenych krmi-
vem CatCo SELECT-13 EF). Z toho vyplyv4, ze viechna krmiva pouzita v krmnych tes-
tech jsou z pohledu kvality dosazeného produktu pouzitelnd a vhodna.
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Obr. 34. Priprava suroviny pred jeji tepelnou Uipravou pro organoleptické posouzeni svaloviny kefickovcti
Jjihoafrickych. Foto J. Kouril.

A: Homogenizace filet na kostky o velikosti cca 3 x 3cm; B: Uzaviené, oznacené sklenéné nddoby s nakrdje-
nymi kostkami svaloviny pred tepelnou tpravou.
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Obr. 35. Organoleptické posouzeni tepelné upravenych vzorkii svaloviny cleny hodnotitelského panelu.
Foto T. Zajic.
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5. EKONOMICKY PRINOS TECHNOLOGIE PRO PODNIKATELSKY SUBJEKT

Technologie je urcena pro specializované farmy zabyvajici se chovem ryb v recirku-
lacnich systémech s intenzivnim chovem kefickovce jihoafrického — sumecka afrického
s cilem efektivni produkce trznich ryb. U¢elem technologie je pomoci vyfesit nékteré
problémy s chovem tohoto druhu. Jedna se zejména o vyuziti metod umélé reproduk-
ce a optimalizaci pouziti komer¢né vyrabénych krmiv vhodnych pro tento druh.

Lze ocekavat, ze se u uzivatele pfi uplatnéni technologie dosahne hrubého ro¢niho
zisku ve vy3i400tis. K¢ Tento predpoklad vychaziz obvyklé ceny trznich ryb (80,- K kg™),
ceny krmiv (40,- K¢.kg'), krmného koeficientu (FCR = 0,8) a odhadnutého podilu na-
klad@i na krmiva ve vysi 50 % celkovych vlastnich naklad(. Dalsi naklady predstavuji
zejména néklady na chov generacnich ryb a jejich umélé rozmnozovéni, inkubaci jiker
a odchov plidku véetné startérovych krmiv, dale ndklady na energie, vodu, dopravu,
odpisy majetku, personalni naklady a pojisténi. V piipadé ro¢ni produkce 25t trzni-
ho kefickovce jihoafrického v celkové cené 2 mil. K¢, Ize ro¢ni spotiebu krmiv oceka-
vat ve vysi 20t a naklady na krmivo tedy dosdhnou 800 tis. K. Celkové roéni ndklady
na chov Ize pak predpokladat ve vysi 1 600 tis. K¢. Pfedpokladdany ro¢ni hruby zisk (roz-
dil mezi pfijmy z prodeje trznich ryb a celkovymi vlastnimi naklady) farmy s produkci
25t trzniho kefickovce jihoafrického rocné by mél tak ¢init 400 tis. K¢.

6. UPLATNENiI TECHNOLOGIE VE VYROBE PODNIKATELSKEHO SUBJEKTU

Technologie shrnuje praktické zkusenosti a vysledky fady dil¢ich experiment(
zaméfenych na problematiku chovu generacnich ryb, metod umélé reprodukce, in-
kubace jiker, odchovu pladku a produkci trznich ryb (véetné testll vlivu komeréné
produkovanych krmiv na vytéznost filetll a kvalitu masa). Cilem technologie je tak po-
skytnout specializovanym farmam pro chov ryb propracovany technologicky postup
a informace nezbytné pro efektivni intenzivni chov kefickovce jihoafrického - sumecka
afrického s cilem efektivni produkce trznich ryb. Tento druh ryby je velice perspektivni
pro chov v recirkula¢nich akvakulturnich systémech riizné velikosti vyuZivajicich otep-
lenou vodu. Mezi hlavni vyhody chovu kefickovce Ize zafadit kratky produkéni cyklus
a vysokou kvalitu masa. Chov kefickovce tak umoziiuje nejen zvysit druhovou pestrost
nabidky trznich ryb, ale i udrzet, popf. zvysit trzni produkci ¢eské akvakultury.
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