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1. Uvod

Candat obecny - Sander lucioperca (Lineatus, 1758), je jeden z nejperspektivnéjSich
druhtt ryb moderni sladkovodni akvakultury pfedevS§im v Evropé (Zarski a kol., 2012).
Z ekonomického hlediska je chov candata v fizenych podminkach velni zajimavy (Hilge a
Steffens, 1996). Candat je cenény hlavné pro své velice kvalitni a chutné maso (Zakes,
2009). Vroce 1950 byla produkce v euroasijském vnitrozemi 48 800 t, poté doslo
k linearnimu propadu az na 14100 t vroce 2005. Vroce 2009 bylo v akvakultufe
vyprodukovano celkem 653 t trznich ryb a vylovek z volnych vod ¢inil 14 739 t. VétSina
trznich ryb, které jsou dodavané na trh, pochazi predevsim z volnych vod Ruska, Polska,
Svédska, Finska a Ukrajiny. Antropogennimi vlivy a nadmémym lovem se vylovky
kazdoro¢né snizuji (FAO, 2015). Candati jsou vétSinou loveni tenaty, ve kterych casto
bohuzel uvizne i nasadovy material (Van Densen, 1987; Turunen, 1996). Pro uspokojeni
aktudlni poptavky na trhu je tfeba produkovat v akvakultute stile vet§i mnoZzstvi trznich
ryb. Dana situace vSak vyzaduje modernizaci produkéniho chovu. Zakladem pro zvyseni
mnozstvi na trh dodavanych trznich ryb, je zvladnuta technologie kontrolované
reprodukce. Mimosezonni vytér generacnich ryb candéata obecného je jednou z moznych
cest jak docilit produkce dostate¢ného mnozstvi kvalitnich nasad v pribéhu celého roku
(Roényai, 2007). Okounovité ryby a predevsim candat patii mezi druhy ryb, u kterych byla
V posledni dob¢ ovéfovana moznost mimosezonniho vytéru za pomoci hormonalni indukce
ovulace (Dabrowski a kol., 1994; Barry a kol., 1995; Malison a Held, 1996; Kestemont a
Melard, 2000; Zakes a Demska-Zakes, 2005). Zaklad mimosezonniho vytéru je
optimalizace terminu vytéru pomoci ovliviiovani fototermalni periody (Miiller-Belecke,
2008). Larvy ziskané z mimosezonniho vytéru je potom mozné odchovat v podminkach
recirkula¢nich akvakulturnich systémt (RAS) za pomoci krmeni artemii (Artemia salina) a
nasledné¢ vhodnym suchym krmivem (Hilge a Steffens, 1996; Schlumberger a Proteau,
1996; Zakes, 1999; Demska-Zakes a Zakes, 2002; Ljunggren a kol., 2003; Zienert a
Heidrich, 2005; Szkudlarek a Zakes, 2007; Kestemont a kol., 2007). Za konstantni teploty
22 — 24 °C je mozné v podminkach RAS jiz za 13 meésicti dosdhnout kusové hmotnosti

trznich ryb az 900g (Zienert a Heidrich, 2005).



2. Literarni prehled

2.1. Systematické zarazeni
Rige : Animalia - zivo¢ichové

Kmen : Chordata — strunatci
Podkmen : Vertebrata — obratlovci
Ttida : Osteichties — ryby

Nadriad : Teleostei — kostnati

Rad : Perciformes — ostnoploutvi
Celed : Percidae — okounoviti
Podceled : Luciopercindae - candati
Rod : Sander — candat

Druh : Sander lucioperca — candat obecny (Sander Lucioperca)

2.2. Vyskyt candata obecného
Wilson (1999) konstatuje, ze ptivodni domovinou candata obecného bylo povodi Dunaje

a severnich evropskych fek. Dnes se candat obecny vyskytuje téméi ve vsSech statech
Evropy (Pospisil, 1998). Diky umélému vysazovani je candat rozsifen po celé CR
(Dungel a Rehak, 2005). Candatii je 5 druhti véetné candata obecného. Jeho nejblizsi
piibuzny je candat vychodni (Sander volgense), ktery se vyskytuje v severnich piitocich
Kaspického a Cerného mote. Na tzemi CR je mozné ho spatiit v Dyji a Moravé (Lusk a
kol., 1983). Dalsi jsou candat severoamericky (S. vitreum), candat kanadsky (S.

canadense) a candat moisky (S. marinus), (Wilson a kol., 1999).

2.3. Popis a stavba téla
Candat ma protahlé vietenovité télo, pokryté ktenoidnimi Supinami (Citek, 1998).

Vyrazna Siroké tlama je vybavena takzvanymi ,,psimi‘ zuby (Pospisil, 1998). Na rozdil od
Stiky (Esox lucius) nema na jazyku zoubky (Durantel, 1999). V piedni ¢asti hlavy candata
jsou umistény vyrazné lesklé oci. Skielova vicka jsou ¢aste€né pokrytd Supinami (Dubsky,
2003). Wilson (1999) uvadi, Ze hibet je olivovy a boky ptechéazeji v bilé biicho. Na bocich
se nachazi 8 - 12 cernozelenych pruhi, které postupné prechizeji smérem doll
V nepravidelné skvrnky (Hanel a Lusk, 2005). Hibetni ploutev je rozd€lena na 2 casti,
prvni hibetni ploutev ma 12 - 15 tvrdych paprskt a druhd hibetni ploutev ma 1 - 3 tvrdé a
19 - 24 mékkych paprskl. Prsni ploutev méa 1 tvrdy a 14 - 15 mé&kkych paprskd, bfisni
ploutev ma 1 tvrdy a 15 - 25 mekkych paprski, fitni ploutev ma 1 - 3 tvrdé a 9 - 14
mekkych paprskiti.  Ocasni ploutev je vykrojena a ma 17 mékkych paprski (Pospisil,
9



1998). Durantel (1999) poukazuje na skute¢nost, ze bii$ni ploutev se nachazi blizko prsni,

coz je charakteristickym znakem ¢eledi okounovitych.

2.4. Naroky na prostredi
Candat obecny preferuje spodni tseky fek a hluboké vodni nadrze (Dungel a Rehék,

2005). Bézné obyva jak vnitrozemska jezera, tak i brakické vody (Balon a kol., 1977).
Dokonce je schopen trvale zit 1 ve slané vod¢, jeho populace se vyskytuji naptiklad ve
Finském zalivu, ¢i dokonce v Azovském a Cerném mofi (Barus a Oliva, 1995). Citek a kol.
(1998) poukazuji na skutecnost, ze candat vyhleddva zejména mista s pisCitym ¢i Stérko-
pis¢itym tvrdym dnem a kvalitni vodou. Za fyziologicky optimalni teplotu pro candata lze
podle Zakese (2009) povazovat teplotu 22 — 27 °C, letalni je hranice 37 °C. Candat je druh
narocny na mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé, je ovSem schopny kratkodobé prestat
hodnoty okolo 3,5 mg.I™. Snasi pH vrozmezi 5 - 9 (Fiillner a kol., 2007). Zejména
vackovy plidek je citlivy k vys§im hodnotam pH (Dubsky, 1998). Nesnasi Casto zakalené
vody (Dubsky a kol, 2003). Je pfizplsobeny zivotu ve vétSich hloubkach. Dobie se
orientuje Vv neprosvétlenych prostorach diky velkému mnozstvi ty¢inek na sitnici oka
(Hanel a Lusk, 2005). Candat se soustiedi stejn¢ jako vétSina okounovitych ryb do hejn
slozenych z jedincu stejné velikosti. Jedinci vetsi nez 4 - 5 kg jsou pfevazné samotaisti
(Durantel, 1996). Candat je oproti Stice vhodnéjsi rybou pro podminky rybni¢nich
intenzivnich chovili s nedostatkem ukryti (Adamek a Opacak, 2005).

2.5. Potrava
Candat prechazi na pfijem exogenni potravy 6. az 9. den po vylihnuti. V této dob¢ ale

stale vyuziva energetickych zasob ze Zloutkového vacku. K jeho uplnému vstiebani
dochazi 12. az 14. den po vylihnuti (Citek a kol., 1998; Dubsky, 1998). Dubsky a kol.
(2003) uvadi, Ze larvy zacinaji pfijimat potravu uz pied naplnénim plynového méchyfe.
Candat se v prvni fazi Zivi podobné jako vétSina druhti ryb v ranych vyvojovych stadiich, a
to nejjemnéjSim zooplanktonem (Reiser a kol., 1983). Musil a Kouftil (2006) konstatuji, ze
hlavni slozku potravy tvofi vifnici (Rotifera) spole¢né s nauplii a kopepoditovymi stadii
klanonozct. Jak plidek odrista, je schopny lovit i vétsi zastupce zooplanktonu — pfevazné
buchanky a perlocky (Policar a kol., 2011a). Pozd¢&ji se na seznam potravy celkem casto
dostavaji 1 larvy pakomart a dalsi bentickd potrava (Musil Kouftil, 2006). Hlavni slozkou
potravy pludku candata jsou larvalni stadia ostatnich druht ryb - plotice obecna (Rutilus
rutilus), slunka obecna (Leucaspius delineateus), ouklej obecna (Alburnus alburnus) a

perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus) (Hanel a lusk, 2005). Je nutné
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poznamenat, Ze ne vSichni jedinci ptrechazeji v prvnim roce na dravy zptsob vyzivy (os.
sdél. Regenda, 2013). V dospélosti se candat zivi pievazné drobngj$imi rybami od 50 do
100mm (Durantel, 1996). V ramci intenzivni akvakultury je mozné candata krmit suchym
krmivem, a to uz pii jeho pocatecnim rozkrmu, nebo pii konverzi rychlen¢ho plidku na
suché krmivo a naslednym odchovem do trzni velikosti (Policar a kol., 2014). Navzdory
tomu, ze ma candat pomérn¢ kratky a malo roztazitelny zaludek (Dyk, 1952), bylo
ovefeno, ze rocek je schopen poztit ryby ve velikosti az 37% délky svého téla, u stiky je to
51% (Adamek a Opacak, 2005). Candat ma podobné jako Stika sklony ke kanibalismu,
ktery se projevuje hlavné pii nedostatku potravy. Kanibalismus byl pozorovan jiz ve

velikosti 12 mm (Barus a Oliva, 1995; Hanel a Lusk, 2005; Horvath a kol., 2002).

2.6. Rychlost riustu

Rychlost ristu candata je ovlivnéna zejména dostatkem potravy a kvalitou prostiedi
(Hartman a Regenda, 2014). V béznych podminkach dosahuje v 1. roce Zivota délky 63 -
200 mm (10-60g), ve druhém roce 130 - 300 mm, ve 3. roce délky 188 - 350 mm. Kazdym
dal$im rokem pfirasta pramérné 0,5 - 1 kg (Baru$ a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003;
Dyk, 1952; Lusk a kol., 1992; Stranai, 2000). V optimalnich podminkiach muze rust
podstatné rychleji (Dubsky a kol., 2003). Bylo prokazano, ze jikernacky rostou o 10 - 15%
rychleji nez mli¢aci (Kostomarov, 1958; Podubsky a Stédronsk}'/, 1967, Fiillner a kol.,
2007).

2.7. Hospodarsky vyznam

Candat obecny je jednou z naSich nejcennéjSich ryb jak v ramci akvakultury, tak i ve
volnych vodach (Pokorny a kol., 2004). Jiz za éry vyznamného rybnikéiského prikopnika
Josefa Susty malokdy zaostavalo mnoZstvi vyprodukovaného candata za $tikou obecnou
(Susta, 1898). Candat je oblibenym pfedmétem chovu i lovu hlavné diky svému vysoce
kvalitnimu masu (Caligiani, 2001). Jeho pozitivni vliv ve vodnich ekosystémech spociva
také ve vyvijeni predacniho tlaku na mensi kaprovité ryby, a tim zlepSeni kvalitativnich

parametri vody (Ddrner a kol., 1999).

2.8. RozmnoZovani
Candat pohlavné dospiva pozdé&ji nez Stika obecna, a to nejcastéji mezi 3. — 5. rokem

zivota. Mli¢aci zpravidla o rok dfive nez jikernacky (Durantel, 1999). Zakes a Demska-
Zakes (1996) uvadi, ze oogeneze zacina u jikernacek o celkové délce (TL) - 79 mm a u
stejné velkych mli¢akt byly nalezeny spermatogonie. Raikova-Petrova a Zivkov (1998)

pozorovali candaty V jezeru Ovcharitsa (Bulharsko), ktefi byli schopni vytéru
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v nec¢ekanych velikostech, a to jikernacky o TL — 278 mm a hmotnosti 230 g; mli¢aci TL
213 mm a hmotnosti 110 g. Vytérové obdobi candata na severni polokouli za¢ina koncem
dubna a kon¢i na zacatku Cervna (Hanel a Lusk, 2005). Termin vytéru candata Ize spojit
s obdobim kveteni tfeSni (Barus a Oliva, 1995). V n¢kterych lokalitach candat migruje,
jedna se predevsim o vétsi jezera a vyznamngjsi vodni toky. Migrace zacina vétSinou jeden
mesic pied datem vytéru (Virbickas a kol., 1974; Lehtonen a Toivonen, 1981; Koed a kol.,
2000). Faktory, které ovlivituji migraci, jsou pravdépodobné teplota vody, struktura dna a
vytérovy substrat (Hokanson, 1977). V brakickych vodach mé dilezitou roli salinita
(Wootton, 1990). Vétsinou se délka migrace pohybuje do 35 km. OvSem byly pozorovany i
migrace delsi nez 250 km (Lehtonen, 1982; Lehtonen a Toivonen, 1987). Napiiklad
populace candatd Zijici v brakickych vodach Cerného mote se vytira v fece Dnépr a to
n¢kolik set kilometrii ve vnitrozemi (Erm, 1981). Vytér probiha v pfirozenych podminkach
nejcastéji pii teploté 8 - 16 °C (Reiser a kol., 1983; Tesch, 1959; Gaygalas a Gyarulaytis
1974; Virbickas a kol., 1974; Sarmasik a Timur, 1994; Ruuhijarvi a Hyvérinen, 1996).
Mlic¢ak obsazuje jako prvni vhodné vytérové misto a pripravuje jej na vytér (Horvath a
kol., 2002). Vytér je litofilni, to znamena, Ze generacni ryby vyhledadvaji pis€ité nebo
Stérkovité dno, které je v idealnim piipadé porostlé kofinky a to v hloubce 1 - 3 metry
(Dubsky a kol., 2003; Lappalainen a kol., 2003). Ovsem vV severskych jezerech byl
pozorovan vytér i v hloubce kolem 8 m (Svéardson a Molin, 1973). Erm (1981) konstatuje,
ze mlicak je na trdlisti jako prvni, ploutvemi ho upravi a vyc€isti od sedimentu. Mlicak je
Vv priibéhu vytéru agresivni, hlidd hnizdo a ploutvemi pfivadi k jikram cCerstvou vodu.
Hnizdo ma vétsinou v priméru okolo 500 mm (Erm, 1981; Hanel a Lusk, 2005). Samotny
vytér trva 10 — 15 minut. Nejcastéji k vytéru dochazi pozde v noci, ¢i v rannich hodinach

(Deelder a Willemsen, 1964; Salojarvi a kol., 1986; Schlumberger a Proteau, 1996).

2.9. Vyvoj jiker a embryonalni perioda
Jikry jsou lepivé a pfichytdvaji se na vytérovém substratu ¢i okolnich rostlinach

(Botsjarnikova, 1952). Jikry maji zlutozelenou az Sedozelenou barvu (Podubsky a
Stédronsky, 1967; Musil a Koufil, 2006). Teplota pii inkubaci jiker se v pfirozenych
podminkach pohybuje mezi 11,5 — 20 °C (Muntyan, 1977), optimalni teplota je 12 — 16 °C
(Kokurewicz, 1969). Na délku inkubace ma vliv pfedevsim teplota vody. Vyvoj jiker trva
po dobu 80 - 150 °D nejcastéji ovsem 110 — 120 °D (Pokorny a kol., 2003; Mares a
Burleova, 1983; Musil a Kouftil, 2006; Zakes, 2009). Relativni plodnost je zahrani¢nimi

autory ¢asto udavana v poctu jiker na 1 g hmotnosti jikernacky. Do jisté miry je relativni
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plodnost zavisla na TL a hmotnosti jikernac¢ky. Obecné se da fici, Ze ¢im starsi a vétsi jsou
generacni ryby, tim je i vyssi relativni plodnost stejné jako velikost jiker a nasledné larev.
Relativni plodnost se pohybuje v mezich od 48 do 467 ks.g™ hmotnosti jikernacky (Erm,
1961; Gaygalas a Gyarulaytis, 1974). Nej¢astéji pozorovanou hodnotou bylo 110-400 ks
jiker.g hmotnosti jikernacky (Citek a kol, 1998; Erm, 1961; Gaygalas a Gyarulaytis,
1974; llenkova, 1974; Willemsen, 1977; Winkler a kol., 1989; Kosior a Wandzel, 2001).
GSI u jikernacek je nejcastéji od 7 do 22 % (Musil a Koutil, 2006; Zakes; 2009). Gonado
somaticky index (GSI) u mli¢aki se pohybuje okolo 1 % (Zainuri, 1989). Velikost
nenabobtnalych jiker se pohybuje od 0,6 do 1,4 mm s primérnou hodnotou 0,9 mm a
nabobtnalé jikry jsou velké od 0,9 do 1,6 mm (Erm 1961; Gaygalas a Gyarulaytis, 1974;
llenkova, 1974; ON 46 6835, 1987; Demirkalp, 1992; Zakes, 2009). Ve vétsiné publikaci
véetné Citek a kol. (1998), je uvadéno, Ze se o¢ni body objevuji, po uplynuti pFiblizné
tretiny inkubacni doby. Vylihnuta larva nema vyvinuté o€i, ocni pigment viditelné vybarvi
o¢i az 3. den po vykuleni (0s. sdél. Blecha, 2013). Na obr. ¢. 1 je vidét Cerstvé vykulena

larva candata, ktera jesté nema viditelny o¢ni pigment.

obr. €. 1 — prévé vylihla larva candéta.

Vykulené larvy jsou velké 4,5 - 5,5 mm (Dubsky a kol., 2003; Schlumberger a Proteau,
1996), ovsem Unger (1938) pozoroval larvy velké i 7 mm. Objem zloutkového vacku po
vykuleni se pohybuje na tirovni okolo 0,25 - 0,30 mm?® (Stenfeld a kol., 2011). Pfechod na
exogenni zpusob vyzivy zac¢ina jesté pred naplnénim plynového méchyte a to jiz 3. - 4. den

po vykuleni ve velikosti 6 - 8 mm (Bastl, 1978; Dubsky a kol., 2003; Ljunggren, 2002;
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Musil a Peterka, 2005). Pohyb je usnadnény tukovou kapénkou, ktera ho nadlehcuje a
umoznuje mu tak vznaseni se ve vodnim sloupci. Candat 6. - 8. den po vykuleni opakované

plave k hladin¢ a polyka vzduchovou bublinu (Dubsky a kol., 2003; os. sdél. Blecha,

2013). Na obr. ¢. 2 je larva s naplnénym plynovym méchyiem.

obr. 6. 2 - larva candata ve stafi 15 dnd

2.10. Manipulace s rybami a pouZzivané piipravky
2.10.1. Anestezie

Anestezie je fyziologicky stav organismu, ktery je u ryb charakterizovan sniZenou
vnimavosti k vnéjSim podnétim, doprovazeny vyraznym snizenim fyziologickych funkci.
Provadi se zdivodu usnadnéni manipulace srybami, zejména pii injekéni aplikaci
preparati a umélych vytérech. Anestezie také zamezuje nekontrolovanym pohybim ryb a
tak 1 jejich pfipadnému poSkozeni pii praci s nimi. Provadi se formou koupeli nebo

nastfikem pifipravku na zabry (Pokorny a kol., 2003).

Prubéh anestezie se sklada ze 4 fazi:
1. faze: klidné chovani - ryba je ve fyziologické poloze, ma pravidelné dychaci pohyby,

bez potizi se vyhyba piekazkam.

2. faze: excitace — ryba je ve fyziologické poloze, neklidné chovani, rychlé dychaci

pohyby, narazi do piekazek.

3a. faze: celkové povrchni znecitlivéni (sedace a imobilizace) — ryba vykazuje snizenou

aktivitu, pomalu se naklani na bok, dychaci pohyby jsou klidné, pravidelné a zpomaluji se.
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3b. faze: celkové uplné znecitlivéni (stav odpovida celkové narkdze) — ryba je na boku,

ma naprostou ztratu pohyblivosti, dychaci pohyby jsou klidné, hluboké, pomalé.

4. faze — hrani¢ni mez hluboké narkoézy - dychaci pohyby jsou zastavené nebo jen

povrchni, ryba je na boku, ztrata obranych reflexti véetné akustického.

Vsechny faze anestezie na sebe plynule navazuji. Zotaveni probihd v opacném potadi,

piechody mezi fazemi uz nejsou tolik vyrazné. Anestezii ryb lze fidit koncentraci a délkou

koupele. Vyznamny vliv ma také teplota vody (Kolarova a kol., 2007).

Pouzivané anestetické pripravky

Hiebickovy olej

Je jednim znejéast&ji pouzivanych anestetik v CR. Jedna se o hnédavou kapalinu
s charakteristickou viini, pouzivanou v hummani mediciné jako analgetikum. U¢innou
slozkou hiebickového oleje je eugenol. Pro pouziti pii praci s rybami je velice vhodny,
protoze ma rychly nastup uéinku a je pomérné bezpecny (Pokorny a kol., 2003). Jako
(¢inna davka se poziva koncentrace 0,03 ml/I™* (Policar a kol., 2011a). P¥ipravek je
mozn¢é aplikovat na predpis veterinarniho l1ékafe a ma stanovenou ochrannou lhitu 500

dennich stupiiti (Kolatova a kol., 2007).

2-phenoxyethanol

Chemické slozZeni je pfesné specifikované jako ethylen glycol monophenyl ether. Je to
bezbarva kapalina s rychlym nastupem ucinku (1 - 2 min.). Pouziva se v koncentraci
0,025 - 0,5 ml/I* (Pokorny a kol., 2003). Protoze tento piipravek nema stanoven
maximani limit rezidui (MLR) neni registrovan, a jeho pouziti je mozné realizovat
pouze na piedpis veterinarniho lékatre. Ochrannd lhita je 500 °D (Kolafova a kol.,

2007).

MS 222 (Sandoz)
Je méné zndmy piipravek, ktery je k dostani ve formé bilého prasku (Pokorny a kol.,
2003). MS 222 neboli triacin methanosulfonat je dobfe rozpustny ve vod¢ a pro

okounovité ryby se pouziva koncentrace 8 — 100 mg/I™*. MS 222 Ize v CR pouzit jako
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registrovany léCivy ptipravek pro ryby. Ochranna lhita pii pouziti ptipravku je potom

70 °D (Kol4fové a kol., 2007).

e Quinaldine
Roztok hnédé barvy s rychlym néstupem ucinku. Pouziva se v koncentracich 0,01 -
0,02 mI/I™. Uginek nastupuje za 1 - 2 minuty a rekonvalecsence trva 2 - 3 minuty
(Pokorny a kol., 2003).

e Menocain
Utinnou latkou je 3-ethoxycarbonylfenyl. Je to Zlutobila krystalicka latka dobie
rozpustna ve vodé. Koncentrace by méla byt od 0,067 - 0,1 g/ I"t. Optimalni expozi¢ni
doba po vloZeni ryb do 1azné je 10 minut. Ochranna lhita je stanovena na 3 dny (Kral

a Svobodova, 1990)

Dal$i moznou alternativou jsou ptipravky jako Propoxate R7464 a dalsi. V praxi je

vvvvvv

proto se tak casto nepouzivaji. (Pokorny a kol., 2003).

2.10.2. Hormonalni pripravky
Pouzivani hormonélnich piipravkll se stava v lihnatské praxi béznym postupem pro

indukci a synchronizaci ovulace genera¢nich ryb (Zohar and Mylonas, 2001). Aplikace
hormonalnich pfipravkd se provadi zpravidla injekéné. Homogenizovany roztok
vpravujeme do téla ryby tifemi zakladnimi zpisoby:

» aplikaci do hibetni svaloviny

» aplikaci do dutiny t€lni, mezi stievni klicky v misté jamky prsni ploutve

> perikardialni aplikaci — k srdci (Citek a kol., 1998; Koutil a kol., 2011).

Nejcastéji pouzivanymi hormonalnimi p¥ipravky v chovu ryb jsou:

o Supergestran
Je ¢iry bezbarvy roztok s tcinnou latkou Lecirelinem obsahujici GnRHa (Policar a
kol., 2011b). Ptipravek je registrovan a distribuovan prostiednictvim sité Iékaren.
Tento preparat je vyuzivan hlavné pro synchronizaci fije u nékterych teplokrevnych
zvitat. Podava se v davce 25 - 50 pg GnRHa.kg™. Za piedpokladu pouziti kvalitnich

generacnich ryb a spravné aplikace pfipravku Supergestran lze dosahnout 80 - 100 %

16



vytfenych jikernacek pfi relativni hmotnosti vyttenych jiker 12 - 15 %. To znamena,
7e milZzeme pocitat s pracovni plodnosti od 150 do 250 tis. ks jiker. kg™ Zivé hmotnosti
jikernagky. Nizsi davky pod 10 pug.kg™, se prokézaly jako nedostate¢n& u¢inné, oproti
tomu vyssi davky nez 100 ug.kg'l nem¢ely pozitivni vliv na zvySenou produkci jiker

(Koufil a Hamackova, 2005).

Chorulon

S t¢innou latkou HCG (humanni choriogonadotropin) je uspé$né pouzivan v Polsku.
Metoda se zaklada na jednorazové injekéni aplikaci preparatu do téla ryby (Zakes a
Demska-Zakes, 1999). Pomoci HCG je mozné spoustét ovulaci i u mén¢ zralych
jikernacek (Musil a Koufil, 2006). Nejcastéji se tento preparat aplikuje v mnozstvi od
400 1U.kg™" do 500 1U.kg" Zivé hmotnosti ryby (Policar a kol., 2011a; Zakes a
Demska-Zakes (1999). Pouziti je nutné konzultovat s veterinafem a také ziskat

vyjimku pro dovoz a pouziti od statni veterinarni spravy (Policar a kol., 2011a).

Ovopel

Je pripravek pochazejici z Mad’arska, obsahujici funkéni analog GnRH a
dopaminergni inhibitor (Musil a Koufil, 2006). Je dodavan v peletach, které obsahuji
18 - 20 pg mGnRH a 8 - 10 mg dopaminergniho inhibitoru — metoclopramidu
(Kaminski a kol., 2004).

Kap¥i hypofyza

Hlavnim zdrojem kapfich hypofyz jsou zpracovny ryb, ve kterych se pii zimnim
zpracovani ryb hypofyzy odebiraji. Poté se dehydratuji pomoci acetonu. Hlavnim
hormonem obsazenym v kapii hypofyze je gonadotropin (Koutil a Hamackova, 1999).
Ovétena davka je 3 — 4 mg.kg ™. Podava se jednorazové do hibetni svaloviny pomoci
injekéni stifkacky. Tato metoda je rozsifena zejména v Cesku, Némecku, Mad’arsku,

ale i jinde (Musil a Koufil, 2006).

Dagin

Je komerecné dostupny analog GnRH vyvinuty v Izraeli. Obsahuje vysoce G¢inny
analog lososiho GnRH, dopaminergni ihibitor Metoclopromid a jako konzervant je
obsazen inertni cukr manitol. Velkou vyhodou pfi pouZiti tohoto piipravku je jeho

vysoké rozpustnost ve vod¢ oproti jinym (Ktistan, 2009)
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2.10.3. Dezinfek¢ni pripravky
Citek a kol. (1998) poukazuje na skutecnost, Ze generaéni candati jsou nesmirné nachylni

na napadeni parazitickymi plisnémi. Vstupni branou pro plisné jsou i malé odérky, které
ryby utrpi pii manipulaci a pii vytéru, proto se s nimi musi zachazet velice opatrné (Dungel
a Rehak, 2005). Po hormonalni stimulaci ¢i po umélém vytéru je vhodné ryby podrobit
dezinfekéni koupeli. Casto se pouziva roztok manganistanu draselného o koncentraci

0,1 g.I'* (Policar a kol., 2011a).

2.11. Zpusoby vytéru
2.11.1. Ziskani genera¢nich ryb pro vytér

Nejcastéji se pouzivaji pro vytér ryby od 1 do 2 kg. Jikernacky o této hmotnosti produkuji
50 - 300 tis. ks. jiker (Citek a kol, 1998). Pro umély nebo poloumély vytér se nejéastéji
pouzivaji ryby ziskané pii jarnich ¢i podzimnich vylovech 1 - 3 mésice pied datem
ptirozeného vytéru (Zakes a Szczepkowski, 2004; os. sdé¢l. Blecha, 2012). Pohlavni
dimorfismus neni krom¢ obdobi vytéru zvlast vyrazny. Mli¢aci maji mensi parové ploutve
nez jikernacky. JikernaCky maji svétlejsi a ovalnéjsi bticho, oproti tomu mlicaci jsou
Vv bfiSnich partiich tmavsi a nemaji tak vyrazné zvétSenou télni dutinu (Dubsky a kol.,

2003).

2.11.2 Prirozeny vytér
Nejméné pouzivanou metodou reprodukce candata je pfirozeny vytér ve vytaznicich nebo

hlavnich rybnicich (Citek a kol., 1998). Tento zptisob vytéru je sice nejjednodussi, ale také
nejméné spolehlivy (Musil a Koufil, 2006). Rybniky do rozlohy 20 ha se nasazuji jednim
parem generacnich ryb na 2 ha. Rybniky s vymérou nad 20 ha nasazujeme jednim parem
genera¢nich ryb na 3 ha (Citek a kol., 1998). Vytér za¢ina pfi zvyseni teploty na 10 - 15°C
(CEMAGREF, 1990; Horvath a kol., 1984). Roqueplo (1986) uvadi, ze vytér ¢asto nastava
po snizeni atmosférického tlaku. Podle Citka a kol. (1998) je mozné od jedné jikernacky
Cag ziskat az 5 tis.ks. roCka candata. V idealnim ptipad€ je vhodné Ca; lovit pod hrazi,
oddélené od obsadky kapra a generacnich ryb, které se lovi v lovisti (Koutil a Hamackova,

2005).

2.11.3. Poloumély vytér bez nebo s pouZitim hormonalni stimulace
O vyvoj poloumélého vytéru se zaslouzil zejména Josef Susta, ktery se zabyval chovem a

kontrolovanou reprodukci candata jiz od roku 1784 (Hanel a Lusk, 2005). Sustova metoda
se zakladd na principu vytéru generacnich ryb vétSinou v sddkach s pis¢itym dnem na

pfedem pfipravend vytérova hnizda. V praxi bylo odzkouSeno né&kolik modifikaci
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poloumélého vytéru (Koufil a Hamackova, 2005). Zakladem je vytérové hnizdo. Pivodné
byla hnizda vyrobena ze 4 — 5 cm silnych plati nafezanych ostficovych kopci.
V soucasnosti jsou pouzivany castéji trvanlivéjsi materialy, zejména polyamidova stiiz,
umély travnik, sisalova vldknina, vyfazené rybaiské sité apod. (Citek a kol., 1998;
Hartman a Regenda, 2014). Zpravidla se pouzivaji hnizda o velikosti
50 x 50 cm az 100 x 100 cm. Pfipeviuji se k armovacimu zelezu, aby neplavala.
V piipad¢€, Zze jsou hnizda umistovana napiiklad do sadky, je tfeba nechat mezi nimi
rozestup 2-3 metry. Hnizda se umistuji do hloubky v rozmezi od 70 do 150 cm (Fiilner a
kol., 2007; Policar a kol., 2011a; os. sdél. Pricha, 2014). Do sadek ¢i nadrzi se vysazuji
pary generacnich ryb, idedlné vzdy o jeden par méné nez je pocet hnizd. Vétsi nabidka
hnizd umoziuje vytvoreni kvalitnich pari (Mares§ a Burleova, 1983; os. sd¢l. Priicha, 2013;
Policar a kol., 2011a). Vytérova hnizda je mozné umistovat do manipulac¢nich rybniki
S tvrdym dnem, do zemnich a betonovych sédek, také do udolnich nadrzi a do betonovych
¢i plastovych odchovnych nédrzi situovanych do hal nebo ve venkovnich podminkéach
(Musil a Koufil, 2006; ON 46 6835, 1987). Poloumély vytér je také mozné provadeét
v zemnich ¢i ptikopovych rybniccich (Lusk a Kréal, 1988). Dalsi vyznamnou modifikaci
poloumélého vytéru, je vytér v klecich, které jsou umistovany do jezer ¢i sadek. Napiiklad
Vv Polsku je uspésné provadén vytér v klecich o rozméru 2 X 2 X 2 m a velikosti ok 6 — 10
mm do kterych se nasazuji 2 - 3 pary generacnich candatt (Zakes, 2009). V Rusku se
pouzivaji klece o velikosti 6 x 2 x 1,4 m a jsou rozdélené na tii ¢asti. Do kazdé sekce se
potom umist'uje jeden par generacnich ryb. Klece jsou umistovany asi 30 cm nade dnem a
50 c¢cm pod hladinou. Konstrukce kleci je kovova nebo difevéna, potazena hustou sitovinou.
Na dno se umist'uji vytérové podlozky. V Némecku se pouzivaji mensi klece (120 x 60 x
80 cm) pro jednu jikernacku a 1 - 2 mli¢aky (Citek a kol., 1998). Dnes se ¢im dal astgji
provadi vytér vrizn€ situovanych nadrzich recirkula¢nich ¢i pritoénych systému. Pro
tento udel jsou vyuZity nadrze o objemu okolo 1 m® do, kterych jsou umisténa hnizda a
jeden par generaénich ryb (M’Hetli, 2011). Dfive se rizné modifikace Sustovy metody
provadély bez hormondlni stimulace. Ryby se sice vytteli, ovSem vytér trval delsi dobu a
nebyl synchronizovany (Hartman a Regenda, 2014). V soucasnosti je V dusledku
intenzifikace Casto praktikovana stimulace a synchronizace vytéru injekénim podanim
exogennich hormonalnich pfipravkd jikernackam (Chorulon, Supergestran apod.).
Hormonalni stimulace mlicaki se zpravidla neprovadi, protoze se vytiraji pomérné
spolehlivé a ochotné i bez podani hormonti (Musil a Koufil, 2006). Hnizda je tfeba

kontrolovat a zapisovat si datum a ¢as vytéru. Pfi vytéru jednoho paru se da pocitat
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s umisténim (50) 100 - 300 tis. ks. jiker na plochu 1 m? hnizda v zavislosti na velikosti a
kondici generacnich ryb (ON 46 6835, 1987; Dubsky, 1998). Oplozenost pii poloumélém
vytéru dosahuje az 95% (Fiillner a kol., 2007). Hartman a Regenda (2014) uvadéji, ze
nejvhodnéjsi teplota pro inkubaci jiker je vrozmezi 12 — 15 °C. Vyssi teplota dobu
inkubace zkrati a niz$i naopak prodlouzi - tim je i zvySené riziko napadeni nahlouc¢enych
jiker plisni rodu Saprolegnia sp. Podle ON 46 6835 (1987) jsou ztraty v prib&hu inkubace
v zavislosti na oplozeni, teploté, kvalit¢ vody a navrstveni jiker v rozmezi

od 20 - 45 (80) %.

Transport vytérovych hnizd s jikrami

Hartman a Regenda (2014) uvad¢ji, ze transport hnizd je mozny ve fazi o¢nich bodd, tj.
priblizn€ po uplynuti 46 - 56 D°, nejcastéji 4 - 5 dni po vytéru. V této fazi nejsou jikry tolik
nachylné vic¢i manipulaci a hlavné otfesim. Na kratké vzdalenosti se hnizda pievazeji
Vv kosich, ptekrytych vlhkym mechem. Pokud transport trva delsi dobu, vkladaji se hnizda
do specialnich termo-izola¢nich beden s ramecky pokrytymi ledem, a takto zajisténé a
jikry se distribuuji. Po adaptaci na teplotu vody se hnizda opatrné vysazuji do predem

pfipravenych vytazniki &i jinych odchovnych nadrzi (Citek a kol., 1998).

2.11.4. Umély vytér
Candat je jednim z poslednich hospodaisky vyznamnych druhi ryb, u kterého byla

metoda umélého vytéru ovétena. Pro uskutecnéni umélého vytéru je nutné pouzit
hormonalni pfipravky pro stimulaci ovulace jikernacek — (viz. kapitola 2.10.2. Pouzivané
hormonalni pfipravky). Idealni je umistovat generacni ryby do menSich, rychle
napustitelnych nadrzi (vétSinou v halach). Mlicaky oddélen¢ od jikernatek po mensSich
skupinach cca 5 - 10 ks (Musil a Koufil, 2006). Pro vytér a samotnou ovulaci jiker je
nejvhodnéjsi teplota v rozmezi 14 — 16 °C. Dulezity je také svételny rezim, ktery by mél
byt podle Kucharczyka a kol. (2007) 12hL / 12hD.

2.11.4.1 Kontrola ovulace
Délka latence (délka obdobi od aplikace hormonélniho ptipravku po vlastni vytér

generacnich ryb) pohybuje od 24 - 120 hod. a to v zavislosti piedevsim na teploté vody,
druhu pfipravku a stupni zralosti ryb (Koutil a kol., 2011; Kftistan a kol., 2012; Policar a
kol., 2011b; Zakes a Szczepkowski, 2004). Po injikaci je nutno kontrolovat nastup ovulace
jkernacek ve 2 — 3 hodinovych intervalech. Kontrola se provadi posouzenim stavu
mocopohlavni papily a lehkym tlakem na bfiSni dutinu. Pokud je mocopohlavni papila

prokrvend a vystoupld, Ize ovulaci ocekévat jiz v blizké dobé&. V piipad€, Ze pfi stisku
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bfisni dutiny dochdzi k uvolnovani jiker, je tfeba ihned pfistoupit k vlastnimu vytéru

(Koutil a Haméaekova, 2005).

2.11.4.2. Vytér mli¢aku

Sperma od pfedem vybranych mlicakt se odebird do injek¢nich stiikacek o objemu 5 —
10 ml. Odbér se provadi masazi biiSni dutiny a soucasnym odsavanim uvolnéného
spermatu do injek¢ni stfikacky. Je tfeba dbat na to, aby nedoslo ke zhodnoceni spermatu
moci, krvi, nebo vodou. Takto odebrané sperma lze kratkodob¢ uskladiiovat v lednici pii
teploté 4 — 6 °C (Policar a kol., 2011b). Od jednoho mli¢aka lze ziskat 0,5 — 5 ml spermatu,
koncentrace se pohybuje od 16 do 26 mld.ml™ a doba motility je nejcast&ji 30 — 40 s
(Linhart a kol., 2011; Zakes, 2009)

2.11.4.3. Vytér jikernacek

Pii zjisténi ovulace jikernacek se ryby vlozi do 1azné s anestetikem, kvili snadné&jsimu a
Setrnéj$imu vytéru (Policar a kol., 2011b). Po zklidnéni jikernacky a otfeni mocopohlavni
papily se jikry vytlaci z téla masazi btisni dutiny do suché misky (Pokorny a kol., 2003;
Policar a kol., 2011b). Hmotnost jedné jikry je 0,65 mg, z toho vychazi piepocet, Ze v
jednom kilogramu suchych jiker je 1 540 000 ks (Musil a Koufil, 2006).

2.11.4.4. Osemenéni a odlepkovani jiker

Vytiené jikry se osemeni pfedem odebranym spermatem, a to v davce 1 ml spermatu na
200 g jiker. Na jikry jedné jikernacky se vzdy pouZije sperma od 3 mlicaku. Poté se jikry
se spermatem dikladné promichaji suchou plastovou stérkou a ptida se 20 - 40 ml vody
zZ lihn€ na 200 g jiker. Po diisledném promichani trvajicim asi 30 s se smé&s jiker, mli¢i a
vody necha 1 - 1,5 minuty odstat. Pak nésleduje proces umélého odlepkovani oplozenych
jiker (Lepi¢ a kol., 2007). Odlepkovani jiker je mozné provadét pomoci suspenze jilu,
talku, mlékem, modifikovanou Woinarichovou metodou nebo samotnym taninem (Steffens
a kol., 1996). Pro inkubaci jiker se pouzivaji Zugské lahve 0 objemu 9 | (Randak a kol.
2013, Roniay, 2007). Policar a kol. (2011b) uvadi, Ze pfi umélém vytéru byva dosahovano
oplozenosti 72,5 — 75,5 %. Lihnivost se pohybuje vrozmezi 60 — 80 % z mnozstvi
oplozenych jiker (Musil a Koufil, 2006; Policar a kol., 2011b). Metoda umélého vytéru je
prozatim provadéna jen v n¢kolika malo zemich, ptedstavuje perspektivni zpiisob fizeného

rozmnozovani candata (Musil a Koufil, 2006).
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2.11.4.5. Povytérova mortalita generac¢nich ryb
Blecha (2012) uvadi, ze timrtnost jikernacek po umélém vytéru dosahovala 100% vsech

generacnich ryb v obdobi od vytéru do 14 dnt po vytéru. Policar a kol. (2011b) uvadi
mortalitu  generacnich ryb po wuplatnéni poloumélého a umélého vytéru na

urovni 37,5-100 % a to v obdobi od vytéru az do 14 dnli po vytéru.

2.12. Hodnoceni spermatu
Sperma ryb je mozné hodnotit makroskopicky a mikroskopicky.

Makroskopicky je mozné hodnotit:

a) objem spermatu (ml)
b) hustotu a konzistenci
C) barvu piimiseniny

d) aktivitu spermii
Mikroskopicky se hodnoti

a) % pohyblivosti (0 - 100)
b) doba motility (s)
c) koncentraci spermii (mld.ml.™*) (Linhart a kol., 2011)

2.13. Mimosezonni vytér
2.13.1. Vyznam mimosezénniho vytéru

Okounovité ryby a ptredevS§im candat patii mezi druhy, u kterych byla v posledni dobé
ovéfovana moznost mimosezonniho vytéru za pomoci hormondlni indukce ovulace
(Dabrowski a kol., 1994; Barry a kol., 1995; Malison a Held, 1996; Kestemont a
Melard, 2000; Zakes a Demska-Zakes, 2005). Casny, nebo pozdni vytér candata byl jiz
Vv praxi Uspés$né aplikovan. Umoznuje chovateli dodéavat na trh vice plidku v poZadovanou
dobu, a také produkci vétSich rockti a nasad (Ronyai, 2007). Svij potencidl nachazi
mimosezonni vytér predev§im v recirkulacnich systémech (RAS). U candata jiz byla
zvladnuta také technologie odchovu rannych stadii (Zakes a kol., 2000). Zvladnutim
problematiky ftizené reprodukce véetné mimosezonniho vytéru a odchovu byla uplné
popsana a realizovana kompletni technologie chovu candéta v kontrolovanych podminkach
(Zakes, 2007). Navzdory tomu, ze je dnes v n¢kolika produkénich podnicich mimosezonni
vytér uspésné vyuzivan, bylo o ném publikovano velmi malo informaci. Kazdy z chovatelt

pouziva rozdilné fototermalni periody a rozdilného druhu / davky hormonalniho ptipravku
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pro indukci ovulace (Zakes a Szczepkowski, 2004; Ronyai, 2007; Zakes, 2007).
Okounovité ryby potiebuji pro dozrani gonad projit chladnou periodou (pod 10°C) a to

V dob¢ trvani minimalné 160 dni (Hokanson, 1977).

2.13.2. Faktory ovliviiujici uspéSnost vytéru / mimosezonniho vytéru
Vliv na aspésnost vytéru mé nékolik faktord. PfedevSim kondice generac¢nich ryb, druh

pouzitych hormonalnich pfipravkt, podavana davka a nacasovani injikace (Bieniarz a
Epler, 1991; Izquierdo a kol., 2001; Zohar a Mylonas, 2001). Hartman a Regenda (2014)
upozoriuji, ze vliv na kvalitu generacnich ryb (potazmo gonad) ma piedevsim kvalita a
dostupnost potravnich ryb v pribéhu zimy. Vliv na Gspé$nost mimosezoénniho vytéru ma
piedevsim teplotni a svételny rezim (Zakes a Demska-Zakes, 2009). Mli¢aci jsou Casto
pohlavné pfipraveni i bez podani hormondlnich ptipravki, indukce ovulace jikernacek je
ovSsem komplikovangjsi (Bieniarz a Epler, 1991). Zakes a Szczepkowski (2004) uvadéji, ze
pro uspésny vytér 3 meésice pred datem bézného vytéru ma klicovou roli podani

hormonalniho ptipravku.

2.13.3. Kontrola vyvoje ovocyti
Pro stanoveni faze vyvoje jiker je nutné odebrat jejich vzorek. Vzorky jiker mohou byt

odebirany pomoci injekéni stiikacky a vhodné jehly pies télni sténu (Bieniarz a Epler,
1991). Dalsi metoda, ktera byla puvodné vyvinuta pro kapra (Cyprinus carpio), je
nastréeni kanily do mocopohlavni papily (pohlavniho vyvodu) a odbér jiker pomoci
injekéni stiikacky (Rothbard a Yaron, 1995). Odebrané jikry jsou nasledné podrobeny
koupeli v Sérrové roztoku. Ten se sklada ze 6 dilt ethanolu, 3 dilti formaldehydu a 1 dilu
kyseliny octové. U candata je doba expozice v roztoku 20 — 170 sekund v zavislosti na
zralosti pohlavnich bunék (Zakes a Demska-Zakes, 2001). Poté jsou jikry pozorovany pod
mikroskopem. Tato metoda je praktikovana piedev§$im u jeseterovitych ryb. Navzdory
tomu, Ze se jedna o invazivni metodu, je to jediny postup, pomoci kterého 1ze spolehlivé

urcit, ve které fazi se jikry v danné jikernacce nachazeji (Kolman, 2006).

I.faze — Jadro bunky se nachazi v jejim stiedu a lipidové kapénky jsou rozptylené v celé
burice.
I1. faze — Jadro bunky se presouva k okraji a dochazi k soustfedéni lipidovych kapének do
shlukd.

I11. faze — jadro se nachéazi u bunééné membrany a lipidové kapénky tvoii jeden utvar.
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IV. faze — dochazi k destrukci jadra buriky a rozptyleni lipidovych kapének. (Zakes a
Demska-Zakes, 2009)

2.13.4 Pokusy s mimosezonnim vytérem
Zakes a Szczepkowski (2004) provedli pokus o mimosezonni vytér candata po Gpravé

rezimu fototermalni periody a po nasledné hormonalni indukci ovulace. Pokus byl zaméten
na zjisténi vlivu podané¢ davky huménniho choriogonadothropinu (hCG) na uspéSnost
mimosezonniho vytéru.

Generaéni ryby byly Vv fijnu ziskany z podzimnich vylovi rybniki a také odloveny
z jezer. V prosinci byly umistény do laminatovych nadrzi recirkulaéniho systému o
rozméru 1,1 x 1,1 x 0,65m s chladici jednotkou. V pribéhu studené periody (pod 10°C)
byla nastavena fotoperioda 8hL / 16hD. Po celou dobu mély genera¢ni ryby k dispozici
dostatek potravnich ryb. Nasledovalo postupné zvyseni teploty vody na 12°C a
prodluzovani svételného dne na vysledny pomér 14hL / 10hD. Kontrola zralosti jiker byla
provadéna kazdych 24 hodin a to odbérem kanylou pies mocopohlavni papilu dle (Brzuska
a Bieniarz, 1977). Generaéni ryby byly injikovany, kdyz byly jikry v III. fazi.

Tti skupiny jikernacek byly injikovany riznymi davkami hCG. Davky byly Vv rozmezi
200 - 800 IUkg™. Ryby byly injikovany jednou, dvakrat, i dokonce tikrat vzdy po 24
hodinach. Mligaci byli injikovani jednotnou davkou 200 IU.kg™. Kontrolni skupina byla
injikovana roztokem NaCl o koncentraci 0,9 %. Doba latence byla 66 - 71 hodin. Vytér
probéhl u vSech hormondlné oSetfenych ryb. Ryby Vv kontrolni skupiné se nevytiely.
Oplozenost jiker byla stanovovana ve fazi o¢nich bodl a dosahla hodnot 71,5 - 77,5 %.
GSI dosahoval primérné hodnoty 9,53. Nebyl zjistén prikazny rozdil v mnozZstvi a
nacasovani podané¢ho hCG.

Pokus ovéfil, ze je mozné uspésné candata vytiit jiz 3 mésice pied pfirozenym datem
vytéru.

Roniay (2007) uskute¢nil pokus o provedeni mimosezonniho vytéru za pouziti riznych
hormonalnich ptipravka a rozdilnych davek. Ryby pro pokus byly zajiStény na podzim pii
vylovech rybniki a také odlovem zjezer a do konce roku byly drzeny v zemnich
rybnigcich o vyméte 400 m? spoletné s potravnimi rybami. Kusova hmotnost generaénich
ryb byla od 0,6 do 3 kg. Samotny vytér ryb probihal od ledna do kvétna. Vzdy bylo do
lihn& pievezeno 16 - 20 part ryb. Pokusné nadrze o objemu 3 m®byly rozdéleny na sekce o
plose 1 m? Teplota vody byla pozvolna zvySovana na 15-16°C. Fotoperioda byla
nastavena na 12hL / 12hD. Nasyceni vody kyslikem bylo optimalizovano na 90 %.
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Kontrola pfipravenosti jiker byla provadéna 2,7 mm kanylou podle (Brzuska a Bieniarz,
1977).

Generacni ryby byly injikovany piipravky — kapii hypofyza, hCG, ovopel, MTC,

ovurelin. Kontrolni skupina (vzdy 3 - 4 pary) byla injikovana solnym roztokem o
koncentraci 0,65 %. Kontrola jikernacek probihala kazdé 3 hodiny. Doba latence pfi 15 °C
byla 78 £ 11 h a pii 18 °C jen 63 £ 9h. Pfi mimosezonnim vytéru se vytielo 93 % ryb a
vV bézném terminu 91 % ryb. VétSina ryb byla vytiena uméle (suchou metodou). Na jednu
jikernacku bylo vzdy pouzito sperma od dvou mli¢akt. Oplozené jikry byly odlepkovany
nejdiive pomoci roztoku 0,4 % NaCl + 0,3 % mocovinou a nasledné hodinovou koupeli
v 0,05 % roztoku taninnu. Inkubace jiker probihala v Zugskych 8 litrovych lahvich. Uz po
16 - 18 hodinach bylo mozné rozeznat oplozené a neoplozené jikry. GSI v tomto pokusu
dosahoval primérné 10,2 + 3 %. U kontrolni skupiny ryb nedoslo k vytéru.
Tento pokus ovéfil, Ze je mozné candata uméle vytfit jiz 3 mésice pfed béZnym terminem
vytéru. Mezi pouzitymi hormondlnimi pfipravky byl zjistén rozdil. Jako nejlepsi se pii
tomto pokusu jevil hCG, ponévadz po jeho pouziti se vytielo nejveétsi mnozstvi ryb a také
vykazoval nejkrats$i dobu latence.

Mimosezonni vytér Zakes (2007). Cilem pokusu bylo ovéfit, zda je mozné
mimosezonné vytiit candata odchovaného v podminkach RAS (nadrze 800 litri). Ryby
pouzité pro vytér byly jiz od larvalniho stadia krmeny suchym krmivem. Generac¢ni ryby
byly krmeny granulovanym krmivem Aller Aqua, Christiansfeld, Dansko (proteiny 53 %,
tuk 14 %, uhlohydraty 15 %, popeloviny 9 %, vlaknina 1 %). Ryby byly celoro¢né drzeny
V optimalizovanych podminkéach chovu pfi teploté¢ 18 - 20°C. Pied vytérem byla pouzita
studena perioda a teplota vody byla snizena na 4 — 8 °C. Nasledné byla teplota vody
zvySena na 12 °C. Autor neuvadi, jaky rezim fotoperiody byl pouzit. Prvni vytér byl
planovan na zacatek tinora. Faze zralosti jiker byla kontrolovdna pomoci odbéru vzorku 30
jiker kanylou a naslednym mikroskopovanim podle (Brzuska a Bieniarz, 1977). Ryby byly
injikovény ve tieti fazi zralosti oocyti pomoci hCG, a to v davee 200 1U.kg™, 400 1U.kg™ a
kontrolni skupina 0,9 % NaCl. Praimérna hmotnost ryb byla 1,56 kg. Doba latence byla
96,5 h pii teploté 12 °C.

U skupiny injikované davkou 200 1U.kg™ bylo Gsp&ng vytieno 80 % ryb. Ryby ve
skuping injikované davkou 400 IU.kg™ byly vytfeny ze 100 %. U kontrolni skupiny
nedoslo k vytéru. U skupiny injikované davkou 200 IU.kg'1 byl zjistén GSI na urovni 11,5
a zivotaschopnost jiker do faze o¢nich bodl 65,9 %. Skupina injikovana davkou 400 1U.kg"
! vykazala GSI 12,5 % a pieziti jiker 68,7 %.
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Tento pokus potvrdil, Ze genera¢ni ryby odchované v recirkulacnim systému je mozné
vytfit po usmémnéni foto termalni periody a za piedpokladu podani hormonélniho
ptipravku uspésné jiz 3 mésice pied béznym terminem vytéru.

Miiller-Belecke a Zienert (2008) provedli v letech 2006 a 2007 pokus o mimosezonni
vytér candata. Uelem bylo zjistit, zda je mozné candata vytiit 2 mésice pred béznym
terminem vytéru a stejné tak jako posunout vytérové obdobi do pozd¢jsich termint.
Generacni ryby byly po dobu 1 roku odchovavany v recirkulacnim systému a krmeny
suchym krmivem, nasledné¢ byly pfevezeny do klecové odchovny na jezefe Sacrow.
Hustota obsadky Cayq V sitovych klecich byla maximalné 6 kg.m>. Na zacatku pokusu byly
ryby pfemistény do RAS (kruhové nadrze 800 litrt)). Ryby byly v RAS pfi teploté vody
pod 10 °C po dobu 31 - 61 dni a krmeni probihalo Cerstvé rozmrazenymi rybami
v mnozstvi 1 - 1,5 % denné. Fotoperioda v této fazi byla nastavena na 8hL / 16hD pii
intenzité 20 — 40 luxi na vodni hladinu. Nasledovalo zvyseni teploty vody tempem 2 °C
denné na vyslednych 15 = 1°C a prodluzovani svételného dne na 16hL / 8hD. Ryby byly
ve vode o teploté 15 = 1°C po dobu 44 — 68 dni.

Kontrola ovulace jikernacek byla provadéna odbérem vzorku jiker pomoci kanyly 0
pruméru 2,5mm, ktera byla nastréena do pohlavniho vyvodu cca 4 cm hluboko.
Nasledovala lazen v Sérrové roztoku, mikroskopovani (zvétseni 40 X) a stanoveni faze
vyvoje jiker.

U skupin ryb, u kterych byla reprodukce planovana uz na mésic tnor, byl vytér uspésny.
Primérna hodnota GSI u ¢asného vytéru byla 17,9 % a pteziti jiker 72 hodin po oplozeni
bylo 57,6 %.

Skupina ryb s planovanym vytérem na Cerven se vytiela, ovSem oplozenost byla nulova.
Pokusem bylo zjiSténo, Ze je mozné candata vyttit 2 mésice pred pfirozenym datem vytéru

za vySe popsanych podminek. Pozdni vytér ispéSny nebyl.
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3. Material a metodika

3.1. Material

3.1.1. Misto a termin uskute¢néni pokusu
Vsechny pokusy a pozorovani byly uskute¢nény v arealu vyzkumného tstavu rybarského

a hydrobiologického (VURH) ve Vodiianech. Pokus byl zahdjen na podzim roku 2012
umisténim genera¢nich ryb do odchovného komplexu VURH ve Vodiianech a ukonéen

tietim mimo sezonnim vytérem dne 16.6. 2013.

3.1.2. Dezinfekéni pripravky
Pro minimalizaci rizika rozsifeni a pienosu piedevsim plisnovych a parazitalnich

onemocnéni byly chovanym pokusnym rybam aplikovany dezinfek¢ni pfipravky. Jako
nejvhodnéjsi se jevi metoda preventivnich koupeli. NejvyznamnéjsSim patogenem
Vv pribéhu vytéru candata je plisen rodu Saprolegnia sp. S generacnimi candaty je
Vv pribéhu vytéru nékolikrat manipulovano. V disledku moznych drobnych povrchovych
odérek, setfeni ochranné slizové vrstvy a také stresu je zvySené riziko napadeni patogeny.
Je proto vhodné pouzivat piedev§im nasledujici preventivni preparaty: manganistan

draselny, persteril. formaldehyd a kuchynska sul.

Ptipravek Popis Pouziti Utinna davka a doba
pouziti
Kuchynska sul Bé&zna kuchytiska sil | Aplikace do nadrze | 3 kg.m™ po dobu 30 min
s gen. rybami
Formaldehyd Cira kapalina Aplikace do rec. 0,15 ml.m°® po dobu 24
(formalin) systému hodin
Manganistan Prasek fepové barvy | Individualni koupel | 0,1 g.I" po dobu 2 minut
draselny po injikaci
Persteril 35% Cira kapalina Aplikace do nadrze | 2,8 ml.m™ po dobu 24
s gen. rybami hodin

(Policar a kol., 2014, Zuskova a kol., 2011)
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3.1.3. Anestetikum
Kvili snizeni rizika poranéni generacnich ryb pii manipulaci byla pouzita lazen

hiebikového oleje o koncentraci 0,03 ml.I* (Kolafova a kol., 2007).

3.1.4. Hormonalni pripravek
Pro hormonalni indukci ovulace jikernacek byl pouzit preparat Chorulon s uc¢innou latkou

HCG. Pro viechny ryby byla pouzita davka 500 1U.kg™ (Policar a kol., 2011a).

3.1.5. Pouzité naiadi a pomicky

Pro manipulaci s rybami byly pouzity jemné saky a vhodné plastové vani¢ky, nebot
Setrna manipulace s genera¢nimi rybami je velice dulezita. Vazeni generacnich ryb
probihalo vadhou zn. Torrey L — EQ 8, méfeni rozpusténého kysliku a teploty vody
probihalo pfistrojem OXYGUARD - Denmark, velikost jiker a larev byla stanovovana
pomoci binolupy zn. Nikon SMZ745T, nasledné byly fotografie zpracovany programem
pro méfeni a upravu fotografii - Quick PHOTO MICRO 3. Larvy byly vazeny citlivou
vahou zn. Kern, ABT220-5DM.

3.1.6. Vytérova hnizda
Vytérova hnizda byla zhotovena z kobercového umélého travniku (délka umélé travy 5

cm), ktery byl vystfizen podle dna nadrze tak, aby hnizdo zakryvalo celé dno. Pro fixaci ke

dnu nadrze byla pouzita rozméeroveé upravena ocelova kari sit’.

3.1.7. Lihnarska kolibka pro odlov larev
Jedna se o specidlné nadobu, do které se pieplavi rozplavané larvy z vytérové nadrze.

Tato bedna o objemu cca 50 | je vyrobena z plastu a v piedni ¢asti je umisténa nerezova
miizka o velké plose, ktera umozni odtékani vody a zamezi vyplavovani larev z bedny.
Toto dimysIné zatizeni jde vidét na obr. ¢. 3. Kdyz jsou larvy pifemistény do bedny, je

mozné objemovou metodou stanovit ziskané mnozstvi larev.
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NV g7 At
obr. €. 3 - lihiar'ska kolibka pro odlov rozplavanych larev

3.2. Metodika

3.2.1. Organizace pokusu
Cilem pokusu bylo ziskat alesponn dva mimosezonni terminy vytéru. Naplanovany byly

celkem 3 vytérové terminy. Prvni ,,Casny* vytér — 11. bfezna, druhy v ,,béZném* datu
vytéru — 26. dubna a tfeti ,,pozdni* vytér 13. Cervna. Pro ucel pokusu byly generacni ryby
pozdéji rozdéleny do tii skupin. Kazda ze skupin ¢itala 7 part vhodnych generacnich ryb.
V pribéhu celého pokusu byl zajiStén dostatecny pritok vody a byly 3 x denné¢ sledovany
zéakladni fyzikalné chemické parametry vody jako teplota vody a mnozstvi rozpusténého
kysliku v mg.I"t. Tyto hodnoty byly vzdy v ramci jednoho dne zprimérovany a zapsany
jako denni udaj. Pro pokus byly vyuzity dva oddélené rybochovné systémy. Prvnim z nich
je pratocny systém, ktery je napdjen filtrovanou vodou z feky Blanice. Pritocny systém
slouzil k uchovani a stimulaci generacnich ryb, zarufoval spermiogenezi a oogenezi.
Sklada se z krychlovych sklolaminatovych nadrzi o objemu 800 1. Odchovné nadrze maji
Sedivou barvu a jsou vybaveny vzduchovacimi kameny, vrchnim pfitokem a spodnim
odtokem vody. Druhy je uzavieny recirkulac¢ni systém, ktery se skladd z 9 kruhovych
nadrzi, kazda z nich méa objem 300 litri. Tento recirkulacni systém je vybaven jednotkou
pro ohfev/chlazeni vody a mechanickou a biologickou filtraci vody.

Generaéni ryby byly od 7.11. roku 2012 umistény Vv prato¢ném systému. Pro vytér bylo

vzdy pfemisténo patfi€éné mnozstvi generacnich ryb do recirkulacniho systému.
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3.2.2. Zajisténi generacnich ryb
Na ptelomu fijna a listopadu byly generacni ryby postupné nakupovany a dovazeny z

vylovii. Ryby byly pfevazeny v ptepravnich bednach, pricemz voda byla sycena kyslikem
tak, aby koncentrace kysliku neklesala pod 7 mg.l‘l. Generacni ryby byly umistovany do
nadrzi pratocného systému po 20 - 40 ks/nadrz. Teplota vody pii vysazeni ryb byla
pramérné 3,76 °C. Do kazdé nadrze bylo pfisazeno nékolik desitek kust potravnich ryb 0
TL =50 - 80mm. Jako potravni ryby poslouzili — plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin
ostrobfichy (Scardinius erythropthalmus) a stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva).

Potravni ryby byly denn¢ doplnovany.

3.2.3. Studena perioda (SP)
Studend perioda trva v pfirozenych podminkach CR 120 — 200 dni. U skupiny ¢asného

vytéru byla délka SP optimalizovana na délku 122 dni. U skupiny bézného vytéru byla
délka SP 149 dni a u skupiny pozdniho vytéru trvala SP po dobu 223 dni. Generac¢ni ryby
pro vSechny tfi terminy pldnovanych vytérti byly umistény spole¢né v pritocném systému.
Pro ucel kazdé z fazi pokusti bylo odloveno pozadované mnoZstvi generacnich ryb. Vzdy
se jednalo o 7 vhodnych part, které byly premistény do recirkula¢niho systému. Vyjimku
tvotila pouze 3. skupina. Ponévadz se teplota ptfitokové vody do pruto¢ného systému den
ode dne zvySovala, bylo nutné generacni ryby 18.4. z pritocného systému pifemistit do
recirkulacniho systému. RAS disponuje také chladici jednotkou, a tak bylo mozZné Gspésné
pokracovat v simulaci SP. Priibéh teplot a ¢innosti spojenych s umisténim ryb v priatoném

systému je podrobn¢ zaznamenan v tabulce nize.
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Ptehled teplot v prubéhu SP

Datum | °C Cinnost Datum
7.11. Nasazeni ryb 22.12.
8.11. Koupel NaCl 23.12.
9.11. 24.12.
10.11. Koupel NaCl 25.12.
11.11. 26.12.
12.11. Koupel Persteril 27.12.
13.11. 28.12.
14.11. Koupel Persteril 29.12.
15.11. 30.12.
16.11. Koupel Persteril 31.12.
17.11. 1.1.
18.11. 21.
19.11. Koupel NaCl 3.1.
20.11. 41.
21.11. Koupel Persteril 5.1.
22.11. 6.1.
23.11. Koupel Persteril 7.4.
24.11. 8.1.
25.11. 9.1.
26.11. Koupel NaCl 10.1.
27.11. 11.1.
28.11. Koupel persteril 12.1.
29.11. 13.1.
30.11. 14.1.
1.12. 15.1.
2.12. Koupel persteril 16.1.
3.12. 17.1.
4.12. 18.1.
5.12. 19.1.
6.12. Koupel persteril 20.1.
7.12. 21.1.
8.12. 22.1.
9.12. 23.1.
10.12. Koupel persteril 241.
11.12. 25.1.
1212, Koupel Persteril 26.1.
13.12. 27.1.
14.12. 28.1.
15.12. 29.1.
16.12. Koupel persteril 30.1.
17.12. 31.1.
18.12. 1.2.
19.12. Koupel persteril 2.2.
20.12. 3.2.
21.12 4.2.

°C
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Cinnost

Datum

Koupel persteril

5.2.

6.2.

7.2.

8.2.

Koupel pesteril

9.2

10.2.

11.2.

12.2.

Koupel persteril

13.2.

14.2.

15.2.

16.2.

17.2.

Koupel Persteril

18.2.

19.2.

20.2.

Koupel NaCl

21.2.

22.2.

23.2.

24.2.

Koupel persteril

25.2.

26.2.

21.2.

Koupel Persteril

28.2.

1.3.

Koupel Persteril

23.

3.3.

43.

5.3.

Presunuti 1. sk.

6.3.

Koupel NaCl

7.3.

8.3.

9.3.

10.3.

Koupel persteril

11.3.

Koupel persteril

12.3.

Koupel persteril

13.3.

14.3.

15.3.

Koupel persteril

16.3.

17.3.

18.3.

19.3.

Koupel persteril

20.3.

21.3.

Cinnost

Koupel persteril

Koupel Persteril

Koupel persteril

Koupel Persteril

Koupel persteril

Koupel persteril

Koupel persteril

Koupel persteril

Koupel persteril

Koupel persteril

Koupel persteril

Koupel persteril




Datum | °C Cinnost Datum Cinnost Datum | °C Cinnost
22.3. 13.4. Koupel persteril 5.5. Koupel persteril
23.3. 14.4. 6.5.

24.3. 15.4. 75.
25.3. Koupel persteril 16.4. 8.5. Koupel persteril
26.3. 17.4. Koupel persteril 9.5.
27.3. 18.4. 10.5.
28.3. 19.4. 11.5.
29.3. Koupel persteril 20.4. 12.5. Koupel persteril
30.3. 214, Koupel persteril 13.5.
31.3. 22.4. 14.5.
14. 23.4. 15.5.
24. Koupel persteril 24 4. 16.5. Koupel persteril
34. 25.4. Koupel persteril 17.5.
44, 26.4. 18.5.
54. Koupel persteril 27.4. 19.5.
6.4. 28.4. 20.5. Koupel persteril
7.4. 294, Koupel persteril | 21.5.
8.4. 30.4. 22.5.
94. Koupel persteril 1.5. 23.5.
10.4. 25. 24.5. Koupel persteril
114 3.5. Koupel persteril 25.5.
12.4. Presun 2. sk. 4.5. 26.5.

tab. €. 1 - pfehled teplot pfi SP

3.2.4. Preventivni koupele
V priibéhu celého pokusu byly aplikovany desinfekéni ptipravky. Jednalo se zejména o

ptipravky Persteril v davce 2 ml / nadrz (Zuskova a kol., 2011) az dvakrat tydné,

kuchyniskou sil NaCl 3 kg / nadrz / 30min jednou tydné a manganistan draselny v davce

0,1 g.I" pfi manipulaci s rybami ( Policar a kol., 2014).

3.2.5. Fotoperioda p¥i SP
Pro rozmnozovani ryb je dulezita také délka svételného dne a intenzita svétla. V pokusu

nebyla ovliviiovana délka svételného dne, ale jen intenzita zareni. U skupiny ¢asného

vytéru byl pomér 9hL / 15hD, u skupiny bézného vytéru 9,5hL / 14,5hD a u pozdniho

vytéru 10hL / 14 hD. Intenzita svétla byla 30 luxd — sniZzend intenzita svétla méla

simulovat pokryti vodni hladiny ledem a tim sniZzeny prostup svétla do vodniho sloupce.
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3.2.6. Casny vytér — SP 122 dni
3.2.6.1. Presun ryb do RAS

Datum injikace genera¢nich ryb bylo naplanovano na 7.3. 2013. a termin vytéru
v zavislosti na délce latence 3 — 4 dny po injikaci. Pfesun ryb do RAS prob¢hl dne 20.1.
Teplota vody v RAS byla shodna, aby byl minimalizovan stres a riziko teplotniho Soku.

3.2.6.2. Fototermalni perioda
Z vybranych ryb byly sestaveny pary a ty byly umistény do nadrzi. Kontrola pohlavi byla

provedena pii anestezii ryb v lazni hiebickového oleje o koncentraci 0,03 ml/l (Kolafova a
kol., 2007). Na obr. ¢. 4 je srovnani mlicaka a jikernacky. Od 20.1. byla postupné
zvySovana teplota vody v recirkulacnim systému. Teplota byla zvySovdna maximalné o
1 -2 °C denng a to az na vytérové optimum 13 — 15 °C. Na zacatku procesu zvySovani
teploty byla do nadrZzi vloZena také vytérova hnizda, aby si ryby zvykaly na nové prostredi.
Svételné podminky byly v prubéhu zvySovani teploty a vytéru 11hL / 13hD. Intenzita
zafeni dopadajiciho na vodni hladinu byla na urovni 100 luxt. ZvySena intenzita svétla

m¢éla za vyznam napodobit pfirozené podminky a stimulovat tak ryby k vytéru.

Obr. &. 4. - porovnani jikernacky a mli¢aka.
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3.2.6.3. Piehled pribéhu teplot u ¢asného vytéru

Datum | °C Cinnost Datum | °C Cinnost Datum Cinnost
20.1. 1,6 | Obdobi zvys. (t) 9.2. 58 | Koupel Persteril 1.3.
21.1. 2,2 10.2. 6,8 2.3.
22.1. 2,2 11.2. 6,7 | Koupel Formalin 3.3. Koupel NaCl
23.1. 3,3 12.2. 7,3 4.3.
24.1. 3,7 Koupel Persteril 13.2. 7,5 5.3.
251. 3,2 14.2. 8,7 6.3. Koupel Persteril
26.1. 3 15.2. 7,2 Koupel Persteril 7.3. Injikace ryb
27.1. 3,2 16.2. 8,3 8.3.
28.1. 3,3 17.2. 8,7 9.3. Koupel Persteril
29.1. 3,3 Koupel NaCl 18.2. 8,9 Koupel NaCl 10.3.
30.1. 43 19.2. 9 11.3. Vytér
311, 3,9 20.2. 10,7 12.3.
1.2. 44 21.2. 11 13.3.
2.2. 44 | Koupel Persteril 22.2. 10,8 | Koupel Persteril 14.3.
3.2, 42 23.2. 11 15.3.
4.2. 4.1 24.2. 10 16.3. Lihnuti larev
5.2. 5,2 25.2. 10,8 Koupel NaCl 17.3.
6.2. 6,1 Koupel NaCl 26.2. 10,9 18.3.
7.2. 6,3 27.2. 11,3 | Koupel Persteril 19.3. Ukonc&eni pokusu
8.2. 6,5 | Koupel Persteril 28.2. 12,2

tab. ¢. 2 — pi‘ehled teplot po SP u ¢asného vytéru

3.2.6.4. Injikace generacnich ryb
V obdobi od pocatku teplotniho vytérového optima 14 + 1 °C az po injikaci byl primér

teplot 14 °C. Hormonalni stimulace byla provedena dne 7.3. v 9:00. Nejprve byla
pfipravena lazeil s anestetickym roztokem ve vani¢ce o objemu 20 litrG. PouZit byl
hiebitkovy olej v koncentraci 0,03 mlLI™* (Kolafova a kol., 2007). Uspané ryby (jikernacky
1 mli¢aci) byly vzdy zvédzeny a podle hmotnosti jim bylo poddno injekéné do hibetni
svaloviny pfislusné mnoZstvi hormonalniho ptipravku Chorulon s u¢innou latkou HCG v
davee 500 TU.kg". Hmotnosti a rozméry ryb byly podrobn& zaznamenavany. Primérna
hmotnost / TL jikernacek — 1002g / 458 mm a mli¢akt — 7269 / 438mm. Kazda ryba byla
po zakroku ponechéna v desinfekéni koupeli manganistanu draselného o koncentraci 0,1

g.I"* po dobu 2 minut.

3.2.6.5. Vytér ryb
Po injikaci byly ryby v RAS kontrolovany v tiihodinovych intervalech. Kontrola byla

provadéna plastovym prihleditkem nebo zvednutim vytérového hnizda a naslednou
optickou kontrolou. K vytéru vSech ryb ¢asného vytéru doslo dne 11.3. od 7:00 — 13:00.

Pti kazdém uspesném vytéru byla zapsana doba latence (doba od injikace az po vytér).
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3.2.6.6. Oplozenost a lihnivost jiker
Pro stanoveni téchto zékladnich vytérovych ukazateld byl pouzit pozorovaci aparat viz.

obr. ¢. 5. Jednad se o polystyrenovou desku, do které jsou piesn¢ vyfezané otvory pro
vlozeni plastovych misek o objemu 300 ml. Pfed vlozenim jiker byly misky naplnény cca
200ml vody. Do kazdé misky byl odebran vzorek jiker z oplozeného hnizda. Z jednoho
hnizda byly odebrany vzdy 4 vzorky po 200 jikrach. Deska s miskami a jikrami byla
pozdé€ji umisténa na hladinu jedné z néadrzi tak, aby byly nastoleny stejné teplotni
podminky pro inkubaci jiker jako u jiker inkubovanych v nadrzich na umélych hnizdech.
Uz po nékolika hodinach po odebrani vzorku jiker bylo mozné rozeznat oplozené — Ciré a
neoplozené — zakalené jikry. Pro vypocet oplozenosti byly pouzity dvé misky a pro
stanoveni lihnivosti nésledujici dvé misky. Nejprve byl stanoven pocet jiker a poté %
oplozenych jiker ¢i % vylihlych larev. Vypocet oplozenosti a lihnivosti jiker probihal
nasledujicim zptisobem. Nejprve bylo do kazdé¢ misky odebrano ihned po vytéru piesné
200 jiker pomoci drobné plastové stérky. Vzorek jiker musel byt odebran z celé plochy
hnizda tak, aby byl vysledek reprezentativni. Po 24 hodinach byl v prvni misce stanoven
pocet oplozenych jiker z celkového poctu. Neoplozené jikry maji matnou barvu oproti
¢irym oplozenym jikram. Pokud bylo napftiklad zjisténo, ze v misce je 150 ks oplozenych
jiker z celkového poétu 200 ks, bylo troj¢lenkou vypocteno ( 100 x 150 / 200 = 75), ze
oplozenost jiker v danném vzorku je 75 %. Pro stanoveni lihnivosti byl podobny postup.
Po vylihnuti larev byl stanoven pocet vylihlych larev z celkového poctu 200 jiker a

troj¢lenkou obdobné stanoveno % lihnivosti.

obr. &. 5 — aparat pro stanoveni oplozenosti a lihnivosti.
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3.2.6.7. Inkubace jiker
Po vytéru byly z nadrzi odloveny jikernacky. Mlicaci byli v nadrzich ponechani, protoze i

v pfirozenych podminkdch stfezi hnizda, ploutvemi k jikram pfivadi Cerstvou vodu a
zabranuji tak usazovani kalu na jikrach. Po uplynuti 70 °D inkubac¢ni doby ve fazi o¢nich
bodii byli odebrani také mlicaci a zastaven ptitok vody aby nedoslo k vyplavovani larev do
filtrd daného RAS. Dostatecna dotace kysliku do vody byla zajisténa jednim

vzduchovacim kamenem v kazdé nadrzi.

3.2.6.8. Stanoveni poctu rozplavanych larev
Jakmile byly larvy rozplavané, méli ¢astecné straveny zloutkovy vacek. Cca 5. den po

vylihnuti bylo nutné larvy spocitat a premistit k dalsSimu chovu. K odloveni larev byla
pouzita lihnaiska kolibka popsana v pfedchozim textu. Voda s larvami byla vypousténa
odtokovou rourou piislusné nadrze do lihnaiské kolibky viz. obr. ¢. 3. Odtok vody
z vytérové nadrze bylo nutné usmérnovat, aby nedoslo k mechanickému poskozeni larev.
Kdyby byla voda vypousténa pfili§ rychle, mohli by se larvy umackat na odtokové mitizce
danné kolibky. Kdyz byly vSechny larvy pfepustény do kolibky, bylo nutné stanovit jejich
pocet. Nejcastéji praktikovanou metodou pro pocitani je objemova metoda. Obsah vody
lihnatské kolibky byl zredukovéan a ptelit do kulaté vanicky s ryskou na obvodu znacici
pfesné objem 10 litrli. Objem vody byl pfesné upraven na objem 10 litrG. Nasledné bylo
nutné rovnomérné rozptylit larvy v naddobé, potom byly odebrany 3 vzorky vhodnou
meérkou o objemu 20 ml. Tyto vzorky byly pfelity do 3 pocitacich misek a nasledné
stanoven pocet larev. Ze zjisténych hodnot byl zjistén primér a nasledné larvy prepocitany
na objem 10 litrd. Napt. ve 20 ml bylp napocitano 125 ks; 162 ks; 103 ks, primérna
hodnota ve 20 ml byla 130 ks. V 1 litru je tedy 6500 ks. Ve vani¢ce bylo celkem 10 litrd
vody, tudiz je ve vanicce (50 x 130 x 10) 65 tis. ks larev.

3.2.6.9. Povytérova mortalita generacnich ryb
Generacni ryby po vytéru byly ve vSech skupinach pozorovany po dobu 14 dnil umistény

pohromadé€ v nadrzi recirkulacniho systému. Po vytéru bylo ke generacnim rybam
prisazeno také nékolik desitek kusii potravnich ryb. Udaje o uhynech byly zaznamenavany

a nakonec porovnavany.
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3.2.7. Bézny vytér — SP 149 dni
3.2.7.1. Fototermalni perioda

U skupiny s béznym datem vytéru byl v prubéhu studené periody pomér L/D oproti
Casnému vytéru rozdilny v zdvislosti na dobé umisténi ryb v prito¢ném systému. Po
ukonceni studené periody a premisténi ryb do RAS byla délka svételného dne 13hL / 11hD
a intenzita zafeni na arovni 100 luxt. Ryby byly umistény do recirkula¢niho systému dne
12.4, 2013. Z pritocného systému bylo vybrano stejné jako v prvnim vytéru 7 pari
kvalitnich generacnich ryb. Ryby v parech byly umistény do nadrzi RAS, do kterych uz
byla vlozena vytérova hnizda, aby si zvykly na zménu prostiedi. Primérna hmotnost / TL
jikernacek byla — 1405 g / 532 mm a mli¢akt 1268 g / 516 mm. Od 12.4. byla zvySovana
teplota tempem 2-3 °C / den. Dne 16.4. bylo dosazeno teplotniho vytérového optima
14 +1 °C. V obdobi pted injikaci od 16.4. do 23.4. byla primérna teplota 14,13 °C.

3.2.7.2. Injikace generacnich ryb
Pted injikaci byla opét pfipravena lazein s anestetikem (hiebickovy olej 0,03 ml/l), lazeni s

desinfekei (manganistan draselny), hormondlni piipravek Chorulon, injekéni stfikacka a
vaha. Ryby byly injikovany 23.4. v 10:00 stejnym postupem jako pii predeslé fazi pokusu
davkou 500 TU.kg™ do hibetni svaloviny. Po injikaci byly po dobu 2 min ponechany v

dezinfekéni 1azni. Po zékroku byly ryby umistény zpét do nadrzi.

3.2.7.3. Vytér ryb
Ryby byly po podani hormonti kontrolovany v tfithodinovych intervalech. Kontroly bylo

nutné provadét tak, aby ryby nebyly pfili§ ruSeny. Z kazdého hnizda byly odebrany vzorky

jiker do misek pro stanoveni oplozenosti a lihnivosti jako u ¢asného vytéru.

3.2.7.4. Inkubace jiker
Jikry byly inkubovany na hnizdech stejné jako pii predchozim pokusu za ptitomnosti

mli¢aki do 70 °D. Inkubace jiker trvala po dobu 90,4 °D pii primérné teploté vody
15,09 °C. Také byl zastaven piitok vody a nadrZ byla pfi lihnuti larev aerovana pouze

vzduchem.
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3.2.7.5. Piehled pribéhu teplot u bézného vytéru

Cinnost
injikace

Datum | °C Cinnost Datum

124. | 98 |  Obdobi zvysens (t) 234.
134. | 01 244

Koupel NaCl

Koupel Persteril
Vytér
Vytér

Lihnuti larev
Lihnuti larev

Koupel Persteril

Koupel Persteril
tab. €. 3 - pfehled teplot po SP u bézného vytéru

3.2.8. Pozdni vytér — SP 223 dni
3.2.8.1. Pfesunuti ryb k pokusu

Generacni ryby byly pfemistény do RAS uz dne 18.4. kvuli zvySujici se teploté vody
V pruto¢ném systému ovSem az do 26.5. byly drzeny v rezimu SP 26.5. Vytér této skupiny
ryb byl planovany az na polovinu ¢ervna, tudiz bylo nutné vyrazné prodlouzit studenou

periodu. Ryby byly drZeny ve vodé o primérné teploté 3,99 + 1,72 °C az do 26.5.2013.

3.2.8.2. Fototermalni perioda
Pted zvySovanim teploty bylo vybrdno pro pokus 7 pari vhodnych ryb tak jako

Vv pfedchozich vytérech. Primérnd hmotnost / TL jikernacek byla 1164 g / 511 mm a
mlicakt 1024 g / 485 mm. byla délka svételného dne postupné prodluzovana, a to az na
vysledny pomér 15hL / 9hD pii intenzité¢ 100 luxt. Na zacatku procesu zvySovani teploty
byla do nadrzi k rybam umisténa vytérova hnizda. Od 26.5. do 3.6. byla pozvolna
zvySovana teplota vody v recirkulaénim systému aZ na vytérové optimum. Primér teplot

od zacatku obdobi zvySené teploty az po injikaci byl 14,54 °C.

3.2.8.3. Injikace generacnich ryb
Hormonalni stimulace jikernacek i mli¢dkl byla uskute¢néna stejnym postupem jako u

prvnich dvou skupin. Injikace probéhla 10.6. v 9:00 pii teploté vody 14,52 °C.
Jikernagkam byl podan hormonalni preparat Chorulon v davce 500 IUkg™ do hibetni
svaloviny. Injikovéano bylo pouze 6 ze 7 para ryb, ponévadz doslo ke spontannimu vytéru u

jednoho z parti uz dne 9.6. Ryby po injikaci byly kontrolovany v ttihodinovych intervalech.
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3.2.8.4. Piehled pribéhu teplot — SP 223 dni

Datum | °C Cinnost Datum Cinnost
26.5. 5,6 Obdobi zvys. (t) 6.6.

27.5. 8,6 Koupel Persteril 7.6.

285. [ 115 8.6.

295. | 11,6 9.6.

30.5. | 121 Koupel Persteril 10.6. Injikace

315. | 124 11.6.

1.6. 12,6 12.6.

Koupel NaCl Vytér
56. SR 16.6. Konec experimentu

tab. €. 4 - pfehled teplot po SP u éasného vytéru

3.2.8.5. Oplozenost a lihnivost
Po vytéru byly odebrany vzorky jiker stejnym zplsobem jako u casného a bézného

vytéru. Tteti faze experimentu byla ukonc¢ena dne 16.6.2013.

3.2.9. Hodnoceni spermatu
Generacnich ryb bylo v kazdé skupiné nadbytek, aby bylo mozné vybrat vhodné ryby, a

také aby se dala hodnotit napiiklad kvalita mlicakd. U mli¢akt byly po vytéru hodnoceny
parametry, jako je objem spermatu, doba motility, mnozstvi pohyblivych spermii a
koncentrace spermii. Zakladem bylo vzdy odebrani spermatu. Po uspani mlicakli bylo
uméle vytfeno a odebrano mli¢i do injekéni stiikacky a zmétfen objem spermatu. Nasledné
byl vzorek mli¢i kapnut na podlozni sklicko a to bylo vlozeno na stolek mikroskopu. Poté
byl mikroskop zaostfen na spermie. Spermie byly aktivovany ptfidanim kapky vody. Pak
byla stanovovana doba motility a také % pohyblivosti v zavislosti na Case. Koncentrace
spermii ve spermatu byla stanovovana za pomoci Biirkerovy pocitaci komurky pouZivané

napiiklad také k pocitani krvinek.

3.2.10. Stanovovani velikosti jiker a larev
Méfeni jiker a TL larev bylo provedeno pomoci binolupy a specidlniho pocitacového

programu pro méfeni objektli na fotografiich. VVzorky jiker byly odebrany 4 hodiny po
vytéru do Petriho misky s vodou a ihned pfeneseny do laboratote. Jikry byly po jedné
vkladany na pozorovaci plochu binolupy a postupné méteny. Vzdy bylo méfeno z kazdého
oplozeného hnizda 10 ks jiker. Ze zjiSténych hodnot byl vypocitan primeér. Pii méteni

larev byl postup podobny. Nejprve byly odebrany vzorky Cerstvé vylihlych larev, u kterych
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byla stanovena TL a pozd¢ji 2 dny starych larev. Aby byly vzorky reprezentativni, bylo

vzdy méfeno 10 ks jiker ¢i larev od kazdého paru generacnich ryb.

3.2.11. Zpracovani vysledku
V prubéhu realizace pokusti byla podrobné zaznamenavana veskerd data. Jednalo se

hlavné o teploty vody, nasyceni vody kyslikem, hmotnosti ryb, hodnoty oplozenosti a
lihnivosti a nékolik dalSich parametri. Tyto udaje pak byly zpracovany a vyhodnoceny v
programech Microsoft Excel 2007 a Statistica 12 — Statsoft Inc. Byla pouZita statisticka
analyza t-test pro nezavislé vzorky dle proménnych na zakladé prikaznosti nizsi nez p =

<0,05.

4. Vysledky

4.1. Uspé&nost vytéri a kvalita oplozenych hnizd
V tabulce €. 1 je mozné porovnat napii¢ skupinami dobu latence, Gspésnost jednotlivych

mimosezoénnich vytéra a pocéet oplozenych hnizd. Doba latence je uvadéna v hodinach. U
skupiny ¢asného vytéru byla teplota v pribéhu latence 14,42 + 0,83 °C, u skupiny bézného
vytéru 15,37 £ 1,1 °C a u skupiny pozdniho vytéru 14,73 + 0,11 °C. Po ovéieni t-testem

bylo zjisténo, ze mezi jednotlivymi skupinami je v dobé¢ latence jasné pritkkazny rozdil.

Vytérova Délka SP Délka latence Vytér dne Pocet vytienych Oplozenych

skupina paru hnizd
Casny vytér 122 dni 61,51+4,84 ® 11.3. 100 % 571 %
Bézny vytér 149 dni 70,7145,01 © 26.4. 100 % 71,4 %
Pozdni vytér 223 dni 43,9040 13.6. 42,9 % 0%

tab. €. 5. Pfehled UspéSnosti vytérd

4.2. Oplozenost jiker

Na grafu €. 1 je srovnani oplozenosti jiker pfi jednotlivych vytérech. Nejvyssi oplozenost
jiker vykazovala skupina ryb vytirand v bézném terminu vytéru s délkou SP 149 dni. Ve
tretim Mimosezoénnim vytéru se generacni ryby se vytiely, ovSem oplozenost byla nulova,

tudiz nebyly odebirdny vzorky pro stanoveni dalSich parametri. Mezi jednotlivymi
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skupinami byl zjistén statisticky neprtikazny rozdil mezi mezi Casnym a béznym vytérem,

ovsem s hodnotou na hranici prikaznosti p = 0,0542.

Oplozenost jiker
100 -
80,39
80 - 59,45 {
60 -
(%)
40 -
20 -
0,002
0 - -~
casny vyteér bézny vytér pozdni vytér

graf €. 1 - oplozenost jiker

4.3. Lihnivost jiker
Graf ¢. 2 vyjadfuje lihnivost v %. Nejlepsi lihnivost vykéazala skupina, kterd byla vytirdna

v bézném datu vytéru. U skupiny s pozdnim terminem vytéru nebyla stanovena lihnivost,
protoze jikry po vytéru nebyly oplozené. Mezi skupinami ¢asného a bézného vytéru byl i

Vv piipadé lihnivosti zjistén nepritkazny rozdil na hranici prakaznosti p = 0,0549.

Lihnivost
100 -
71,6°
80 -
51,2°
60 -
(%)
40 -
20 -
0,02
0 - -
Casny vytér bézny vytér pozdni vytér

graf &. 2 - srovnéni lihnivosti
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4.4, Délka inkubacni doby
Na grafu ¢. 3 je porovnani délky inkubaéni doby v jednotlivych skupinach. U skupiny

S pozdnim terminem vytéru nebylo opét mozné tento ukazatel zhodnotit. Pfi srovnani

skupin ¢asného a bézného vytéru je rozdil zietelné neprikazny.

°D Inkubaéni doba
120 -

89,9 90,4 2

100 -

80 -

0,0
casny vyteér bézny vytér pozdni vytér

graf €. 3 - porovnani délky inkubacni doby jiker

4.5. Velikost jiker / larev 0/ larev 2

Graf ¢. 4 znazornuje porovnani velikosti nabobtnalych jiker 4 hodiny po vytéru (zelené
sloupce), velikost larev ihned po vykuleni (Sedé sloupce), velikost larev starych 2 dny
(modré sloupce). Pro tieti skupinu opét nebylo mozné stanovit potfebné parametry. Mezi
velikostmi jiker byl neprikazny rozdil mezi skupinami ¢asného a béZzného vytéru. Pfi
srovnani velikosti larev a to at’ uz zrovna vykulenych ¢i ve stafi dvou dnii byl jasné

prukazny rozdil mezi obémi zminénymi skupinami s hodnotami p = 0,0004 a p = 0,0008.
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Velikost jiker a larev
5 -
4,39°b
4,27°
4,05° I
4 3,58
3 - i velikost jiker
i velikost
2 vylihlych larev
1,152 1'2;? ’ H velikost 2 dny
1 4 = starych larev
0,00 0,00 0,00
0 J — — —
casny vytér bézny vytér pozdni vytér

graf €. 4 - porovnani velikosti jiker a larev v jednotlivych vytérech

4.6. Mnozstvi larev ziskanych od jedné jikernacky

Na grafu €. 5 je mozné srovnat mnozstvi larev ziskanych primérné od jedné jikernacky.
Je nutné zminit, Ze pramérna kusova hmotnost jikernacek ve skupiné bézného vytéru byla
o vice nez 400 g vyssi. OvSem mezi skupinami ¢asné¢ho a bézného vytéru je i pfi vyssi
kusové hmotnosti jikernacek ve druhé skupin€ statisticky prukazny rozdil. Od jikernacek

ze skupiny bézného vytéru bylo ziskdano vice nez dvojnasobné mnozstvi larev.

Primérny pocet ziskanych rozplavanych larev od jedné jikernacky
150000 - 98760 °
(ks)
100000 -
41900 °
50000 -
0
0 - -
casny vytér bézny vytér pozdni vytér

graf €. 5 - primérné mnoZzstvi ziskanych larev od jedné jikernacky.
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4.7. Vysledky pozorovani spermatu
Mlicaci ve vSech vytérovych skupinach byli podrobeni nékolika pozorovanim. Bylo

zjisténo, ze délka studené periody méla vliv na objem a motilitu spermatu/spermii.
Vyrazné vyssi objem spermatu vykazovaly ryby s nejdelsi SP. Doba motility spermii byla

vyssi u skupiny ¢asného vytéru, néz u nasledujicich dvou skupin.

Pozorovana skupina SP 122 dni SP 149 dni SP 223 dni

Objem spermatu ml! 0,64 £ 0,262 1,07 £ 0,530 1,8 +£0,2¢

Koncentrace mld/ml|-! 19,34 + 3,87° 15,73 £ 2,682 16,47 £ 2,292
Doba motility 89,93 £ 10,22 55,18 + 10,460 59,5 + 8,69¢

tab. €. 6 - porovnani kvality mli¢akd v zavislosti na délce SP.

4.8. Srovnani doby motility a podilu pohyblivych spermii v zavislosti na
délce studené periody.
Nejvétéi podﬂ oplozeni-schopn}'/ch spermii byl pozorovén ve skupiné ryb ¢asného vytéru.

cv v

120 - 95

69 87 BA  Odbér vzorku 12.3.
76

B Odbér vzorku 27.4.

100 - b a
C- Odbér vzorku 14.6.
80 - 41
60 -
40 -
20 -
0

15s

% pohyblivych spermii

Cas po aktlvam spermii

graf €. 6 - porovnani podilu oplozeni-schopnych spermii mezi skupinami
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4.9. Mortalita generacnich ryb po vytéru
V grafu ¢. 7 je znazornéna mortalita generacnich ryb v pribehu dvou tydnd po vytéru.

Kazda skupina mimosezonniho vytéru Citala 14 kusa ryb, v grafu kazdy ze sloupci ika,

kolik % ryb z tohoto mnozstvi uhynulo. Nejvyssi ztraty byly zaznamenany pii béZzném

vytéru a to 28,57 % ryb.
(ks) Povytérova mortalita generaénich ryb
100 -
75
50 -
28,57°
25 -
7,142 7,142
0 - I I
casny vytér bézny vytér pozdni vytér

graf €. 7 - povytérova mortalita generacnich ryb
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5. Diskuze
Dubsky a kol. (2003) popisuje dobie rozliSitelny pohlavni dimorfismus generacnich ryb

ve vytérovém obdobi. Neni pravidlem, Ze je mezi pohlavimi ziejmy rozdil ve zbarveni
biicha. Jikernacky maji sice Casto svétlejsi bficho a mlicaci tmavsi nebo mramorované,
ovSem nelze se na tento znak ze 100% spolehnout. Spolehlivou metodou vyplyvajici
Z praxe je, ze mli¢aci jsou zpravidla hubené€jsi a po mirné masazi bfisni dutiny uvoliiuji
sperma. Jikernacky jsou vyrazné¢ zavalitéj$i v oblasti bfisni dutiny a maji vypouklou
mocopohlavni papilu.

Pti pokusu byli injikovani také mli¢aci, ackoliv autofi Musil a Koufil (2006) uvadi, Ze je
to zbytecné. Soubézné s mimosezonim vytérem probihal také pokus na hodnoceni mlicaku.
Blecha a kol. (2015) zjistili, ze injikovany mli¢ak v obdobi mimosezonniho vytéru je
schopen z téla uvolnit vyrazné vétsi mnozstvi spermatu. Injikace tak neméla vliv na kvalitu
ale na kvantitu. VE&t$i mnozstvi spermatu zajistilo vyS$si oplozenost jiker.

Policar a kol. (2011) uvadi, ze doba latence u candata se pohybuje od 79 hod do 120 hod.
Ja jsem zaznamenal vytér generacnich ryb v rozmezi od 43,9 hod do 72,9 hod. Nejnizsi
hodnotu vykazovala skupina s pozdnim terminem vytéru. Pro generacni ryby je délka SP
223 dni nenormalni a velmi dlouhd, proto doSlo krychlé reakci a rychlému nastupu
ovulace oocytl a vlastnimu vytéru ryb.

Uspésnost byla u skupiny ¢asného i bézného vytéru vyborna. V obou piipadech se vytielo
100 % ryb, ovsem rozdily byly v poétech oplozenych hnizd. Pro zvySeni Gspésnosti by jisté
bylo vhodné provadét kontrolu zralosti oocyct pomoci odbéru jiker kanylou, aby byly ryby
injikované a vytfené ve spravny moment. Kvalita samce Vv paru rozhoduje o mife oplozeni
snisky. Mimosezoni vytér je materidln¢ i energeticky naro¢nou zalezitosti, proto je pro
uplatnéni v praxi pozadavek na co nejvyssi UspéSnost. Pro zvySeni UspéSnosti by bylo
vhodné provadét kontrolu kvality generacnich mli¢akt. Stanoveni doby motility a %
pohyblivych spermii by mély byt zdkladnimi selekénimi kritérii. U skupiny pozdniho
vytéru, i kdyz se dva pary ryb vytiely, bylo oplozeni nulové. Bylo tedy zjisténo, ze SP o
délce 223dnt je nadmérna a po vytieni generacnich ryb (pokud k nému dojde) jsou sntsky
jiker neoplozené, ponévadZz generacni ryby nejsou schopny poskytovat kvalitni gamety.

Tvrzeni Hokansona (1977), Ze okounovité ryby potiebuji pro dozrani gondd projit
chladnou periodou (pod 10°C) a to po dobu minimélné¢ 160 dni neni pravdivé. V mém
pokusu se Uspésné vytiely, ryby, které prosly kratsi studenou periodou. Vytérova skupina
S Casnym terminem vytéru — 122 dni a skupina s béZznym datem vytéru — 149dni.

Oplozenost jiker i lihnivost larev byla nejlepsi ve skuping, ktera byla vytirana v bézném
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terminu vytéru. Skupina Casného vytéru vykazovala o néco nizs§i hodnoty, ovSem hodnota
oplozenosti na urovni témét 60 % a lihnivost vice nez 51 % se d4 u mimosezonniho vytéru
povazovat za uspéch. Produkéni vyuziti metody Casného vytéru by vyzadovalo vétsi
mnozstvi generacnich ryb ¢i hlubsi propracovani samotné metody.

Velikost jiker a velikost larev byla vy$si v bézném vytéru nez v ¢asném vytéru. Kusova
hmotnost jikernacek byla v bézném vytéru podstatné vyssi. To bude pravdépodobné
divod, pro¢ byl rozdil ve velikosti jiker a larev. Nutné je také fici, ze velikost jiker neméla
vliv na zivotaschopnost larev. Erm (1961) stejné jako Gaygalas a Gyarulaytis (1974) také
uvadéji, ze velikost generacnich ryb ma vliv na velikost jiker a larev.

Velikost vykulenych larev je dle autord Schlumberger & Proteau (1996) 4,5-5,5 mm. Ja
jsem zjistil nejmensi velikost larev po vykuleni jiz od 3,35 mm a to konkrétné v ¢asném
vytéru. V této skupin€ byla primérnd velikost larev 3,58 mm a to poukazuje na to, ze
velikost larev pod 4 mm nebyla v danné skupiné vyjimkou. Velikost vykulenych larev
nem¢éla vliv na jejich zivotaschopnost.

Mnozstvi ziskanych larev od jedné jikernacky bylo zavislé pfedevS§im na hmotnosti
jikernacek v jednotlivych skupinach. Nejvet§si mnozstvi larev bylo ziskédno pii bézném
terminu vytéru. V Casném vytéru bylo ziskdno priumérné jen poloviéni mnoZstvi larev,
ovSem hmotnost jikernacek v této skupiné byla podstatné nizsi, takze témért 50 tis. ks. larev
na jednu jikernacku lze jist¢ povazovat pii mimosezonim vytéru za tspéch.

Podle Zake$e (2009) je mozné od jednoho mlic¢aka ziskat 0,5 - 5 ml spermatu.
Koncentrace spermatozoi se pohybuje od 16 do 26 mld.ml* a doba motility v rozmezi
30 - 40 s. Zjisténé hodoty koreluji se zjisténim Zakese (2009) az na dobu motility. Ta
dosahovala primérné dokonce 68,2 s. Od jednoho mli¢aka bylo ziskano praimérné 1,17 ml
spermatu. Koncentrace spermii byla 17,18 mld.ml™.

Pozorovani spermii a doby motility v zavislosti na délce studené periody neprokazuje, ze
délka studené ma vliv na kvalitu mli¢akd. Predpokladalo se, ze s rostouci délkou SP se
bude imérné zhorsovat kvalita mlicakd. Mlicaci jsou tedy i1 po nepfirozené dlouhé studené
periodé schopni poskytnout kvalitni sperma.

Podle Zakese a Szczepkowského (2004) je nutné pro indukci a synchronizaci ovulace
generacnich ryb pfi mimosezonnim vytéru podat generacnim rybdm hormonalni pfipravek.
Toto tvrzeni mohu po provedeni nasSeho pokusu s celkem vysokou UspéSnosti potvrdit. Do
momentu, nez byl rybam podan hormondlni ptipravek doslo k vytéru pouze u jednoho ze
14 pard, které byly vytirdny mimosezon¢. Procentudlni ¢ast vytfenych part bez podani

hormonalniho ptipravku je pouze 7,1 %. Tudiz je pro GspéSnost mimosezonniho vytéru
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kli¢ové pouziti hormonu.

Bieniarz & Epler (1991) a Musil a Koutil, 2006 konstatuji, Ze mli¢aci Casto uvolnuji
sperma i bez podani hormonalniho ptipravku. Ve svém pokusu jsem si ovéfil, ze je tomu
skutecné tak. Dokonce se uvolnéni malého mnozstvi spermatu pifi masazi biisni dutiny
pouziva ke stanoveni pohlavi pii rozdéleni ryb do part.

V nasem pokusu jsme uspesn¢ vyteli candata 2 mésice pred datem bézného vytéru stejné
tak jako Miiller-Belecke a Zienert (2008). U candata je tedy mozné regulaci fototermalni
periody uspisit termin vytéru. OvSem u skupiny s pozdnim terminem vytéru bylo zjisténo,
ze SP o délce 223 dnti je nadmérnd. Po vytfeni generacnich ryb (pokud k nému dojde) jsou
sniisky jiker neoplozené diky mlicakim i jikernackdm, které nejsou schopny poskytnout
kvalitni reproduk¢éni material.

Diulezitym zjiSténim byla mira mortality generacnich ryb po vytéru. Blecha (2012) a
Policar a kol., (2011) uvadi mortalitu generacnich ryb od vytéru do doby 14 dni po vytéru
na urovni 37,5-100 %, kdy thyn vSech ryb nebyl vyjimkou. V uskutecnéném pokusu bylo
pro samotny vytér pouzito 42 ryb a celkovd mortalita do 14 dnl po vytéru byla pouze
14,3 %. Uvedeni autofi pouzili pro pokusy ryby dovezené z jarnich vylovli pouze n¢kolik
malo dni ¢i tydnl pfed vytérem. Myslim si, Ze vyrazny vliv na povytérovou mortalitu ma
predevsim dlouhodobé umisténi generacnich ryb do kontrolovanych podminek. Ryby se
tak postupné aklimatizuji na stresové faktory jako je Castd manipulace, nestaly svételny
rezim, pohyp persondlu apod. Ve vytérovém obdobi proto veSkery stres snaSi lépe a
vykazuji niz8i povytérovou mortalitu.

Larvy ziskané ptfedCasn¢ mimosezonnim vytérem jsou vyuzitelné nékolika zplsoby.
V uskutecnéném pokusu byly prvni larvy pfipraveny k nasazeni ve druhé poloviné bfezna.
Tyto larvy by byly nasazeny do rybnikd. BohuZel pfeziti bylo nulové, ponévadZ v pribéhu
bfezna je jesté chladno a teplota vody pod 8 °C pusobi na candati larvy letalné. Myslim si,
ze by bylo candati larvy mozné UspéSné odchovat v rybni¢nich podminkach zejména v
teplejsich oblastech CR. Napiiklad na jizni Moravé &i ve Stiedoteském kraji, kde jsou
rybniky v niZ§i nadmotské vysce. Za piedpokladu odchovu do stadia rychleného candéta
(3 - 4 cm) by bylo mozné uskute¢nit na jednom rybniku dva vyrobni cykly, které by tak
zvysily vyrobni kapacitu a konkurenceschopnost daného vyrobniho subjektu. DalSim
moznym vyuzitim larev v je jejich nasazeni a nasledny odchov v podminkach RAS. Tyto
larvy je mozné krmit suchym krmivem a odchovat je jako nasadu pro dalsi intenzivni chov

¢i dokonce do trzni velikosti.

48



6. Zavér

Mimosezonni vytér je jisté perspektivni metodou pro zvyseni produkce nasadového a
potazmo i trzniho candéta v intenzivni akvakultufe. Pokusem bylo ovéfeno, ze termin
vytéru candata je mozné vice ¢i méné ovliviovat regulaci fototermalniho rezimu. Myslim
si, Ze pro mimosezonni vytér by byly vhodnéjsi genera¢ni ryby odchované v recirkulaénim
systému. Ryby z podminek RAS jsou odolngjsi viici stresovym faktorGm I manipulaci, a
proto jsou vhodnégj$i. Troufam si fici, ze S generacnim hejnem, které by bylo chovéno
celoro¢né v podminkach intenzivniho chovu, by bylo mozné planovat vytér na jakékoliv
datum v priabéhu celého roku. Hlavni vliv na uspéSnost vytéru a ziskani kvalitniho
potomstva ma specidlni fototermélni rezim. Bylo by nutné dlouhodobé ovliviiovat
nastaveni nejen studené ale i teplé termalni periody. Pochopitelné je tieba tomuto rezimu
ptizptsobit 1 pfislusné nastaveni svételnych podminek. VEfim, Ze postupem casu bude tato

metoda uplatiiovana i v podminkach ¢eskych produkénich rybatskych podnik.
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Abstrakt

V pribéhu dvou mimosezonnich a jednoho sezonniho vytéru candéata obecného
bylo celkem pouzito 21 part generacnich ryb, které byly rozdéleny do tfech skupin
odlisujicich se pouze délkou studené periody (SP) a datem vytéru. Skupina ¢asného vytéru
(A) — SP = 122 dnd, Skupina bézného vytéru (B) — SP = 149 dnu, Skupina pozdniho vytéru
(C) — SP =223 dnt.. Terminy vytéra byly: A —11.3., B — 26.4., C — 13.6). U jednotlivych
skupin generacnich ryb byly sledovany zakladni produkcni ukazatele (délka latence,
uspésnost vytéru, oplozenost jiker, lihnivost larev atd.) a kvalita spermatu mlicaku, ktefi
byly vzorkovani jeden den po pozorovaném poloumélém vytéru. U skupiny A a B bylo
dosazeno 100 % uspésnosti vytéru, oplozenost jiker se pohybovala na Urovni 59,4 %
(Skupina A) a 80,3 % (Skupina B). Horsich vysledkt bylo dosazeno u Skupiny C, kde se
vytielo pouze 42,9 % ryb s nulovou oplozenosti jiker. Z analyzy kvality spermatu bylo
zjisténo, ze délka SP neméla vliv na kvalitativni ukazatele spermatu u jednotlivych skupin
a za nulovou oplozenosti jiker ve Skupiné C tedy zfejmé stala nizk4 kvalita jiker. Hlavnim
zjisténim této prace je, Ze candata obecného lze UspéSné polouméle mimosezonné vytiit
v ¢asném jarnim obdobi s vysledkem vytéru srovnatelnym s obdobim normalniho
sezonniho vytéru. OvSem pro dosazeni kvalitniho pozdniho vytéru je nutné generacni
jikernacky stimulovat jinym zplisobem, ktery by vedl k zlepSené kvalité jiker a nasledné

pak 1 vyssi oplozenosti.

Klicova slova: reprodukce, candat obecny, jikernacky, mlicaci, studena perioda,

mimosezoni vytér
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Abstract

In total, 21 pairs of pikeperch brood stock were divided into three groups and used during
two out-of-season and one seasonal semi-artificial spawning. The only differences among
these three groups were the length of cold water period (CWP) and spawning date. Group
of earlier spawning (A) — CWP = 122 days, Group of normal spawning (B) — CWP = 149
days, Group of late spawning (C) — CWP = 223 days). Dates of spawnings A — 11.3., B —
26.4., C — 13.6). There were observed and assessed the main production parameters such
us latency, successful spawning, fertilisation and hatching rate etc. in each group and
spermatozoa quality (sampled one day after the observed spawning). In Group A and B,
100 % of fish successfully spawned. Fertilisation rate was 59.4 % (Group A) and 80.3 %
(Group B). Much worse results were obtained in Group C. Only 42.9 % of fish spawned
and the fertilisation rate was zero. There was no difference among the three groups in
spermatozoa quality parameters. It means that the poor fertilisation rate in Group C was
caused by low egg quality. According to our results we can say that it is possible to
successfully spawn pikeperch earlier (before the main spawning season) with comparable
result to the natural spawning season. However, it is necessary to find some better way for
female stimulation to provide higher egg quality and subsequently higher fertilisation rate.

Key words: reproduction, pikeperch, females, males, cold water period, out-of-season

spawning
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